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UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Master universitari en Estadistica i
Investigacié Operativa

L'objectiu del master interuniversitari UPC-UB en Estadistica i Investigacié Operativa (web del master) és
proporcionar coneixements avangats sobre la teoria i els métodes de I'estadistica i la investigacié operativa més actuals. Forma
professionals experts que, integrats en equips de treball interdisciplinaris, podran aplicar els coneixements adquirits en ambits
com la salut, els serveis, la indUstria, les empreses, les ciencies i I'Administracié. La formacio orientada a la recerca permet
accedir al programa de doctorat.

DADES GENERALS

Durada i inici
Un curs i mig, 90 credits ECTS. Inici: setembre

Horaris i modalitat
Tarda. Presencial

Preus i beques
Preu aproximat del master sense altres despeses addicionals (no inclou taxes academiques de caracter no docent

ni expedicio del titol):

2.490 € (6.225 € per a no residents a la UE).

Més informacié sobre preus i pagament de la matricula
Més informacié de beques i ajuts

Idiomes
Consulta I'idioma d'imparticié de cada assignatura a la guia docent dintre del pla d'estudis.

Informacié sobre I'Us de llenglies a I'aula i els drets linglistics de I'estudiantat.
Lloc d'imparticio
Facultat de Matematiques i Estadistica (FME)

Facultat d'Economia i Empresa (UB). Av. Diagonal, 690-696. 08028 Barcelona

Titol oficial
Inscrit en el registre del Ministeri d'Educacid, Cultura i Esport

ACCES

Requisits generals
Requisits académics d’accés a un master

Requisits especifics

Els continguts formatius sén apropiats per a I'estudiantat provinent d'estudis de grau que incloguin en el seu pla
d'estudis assignatures d'estadistica i/o investigacié operativa. El perfil idoni d'ingrés és el d'una persona que, havent
cursat un estudi de grau, estigui motivada per resoldre problemes, tingui aptituds matematiques i sigui bona
comunicadora. L'estructura académica del master, amb unes assignatures d'homogeneitzacié en el primer semestre i
la possibilitat de dissenyar itineraris especifics en funcié de I'ambit de procedéncia, aspira a potenciar I'entrada
d'estudiantat de diversa formacié. Hi poden accedir:

¢ Grau en Estadistica,
¢ Grau en Matematiques
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Grau en Biologia, Fisica, Biotecnologia,

Grau en Economia, Ciéncies Actuarials

Grau/Enginyeria Industrial i altres enginyeries,

Grau/ Enginyeria Informatica,

Grau en Psicologia, Sociologia i

Diplomats en Estadistica, cursant un minim de 30 credits de complements formatius.

Criteris d'admissio
Per fer la valoracié es tenen en compte els criteris segiients:

e Ponderacié de I'expedient académic
o Cal afegir al curriculum, escanejat, un certificat academic oficial expedit pel centre d’origen, en qué figuri la nota
ponderada de |'expedient (NPE) amb escala de I'1 al 10.
o Si en fer la preinscripcié encara no s'han finalitzat els estudis, el certificat ha de fer referencia a les assignatures
cursades i aprovades fins al moment.
o Si no s'adjunta la documentacio justificativa, es considera que I'NPE és 5.
e Formacié acreditada
o Cal especificar quin és el titol academic que es té o es preveu tenir en el moment de matricular-se.
o Sija s'ha obtingut, cal adjuntar al curriculum, escanejat, el titol o bé el resguard de pagament de les taxes
d’'expedicid.
o L'original del titol o del resguard s’ha de presentar en el moment de formalitzar la matricula.
o Aspectes del curriculum relacionats amb |'estadistica i la investigacié operativa en els ambits professional, docent i
cientific.
¢ En particular, es té en compte la formacid previa, la titulacié d'entrada i I'experiéncia professional.
e Coneixements d'anglés, acreditats adjuntant al curriculum, escanejat, el titol o certificat de més nivell que es
posseeixi. Sense aquesta acreditacid, no es té en compte aquest item a I’'hora de fer la valoracié.
¢ La dedicaci6 als estudis i el fet que es compatibilitzin o no amb una feina.

Places
44

Preinscripcid
Preinscripcié tancada (consulta els nous periodes de preinscripcié al calendari academic).

Com es formalitza la preinscripci6?

Admissio i matricula
Com es formalitza la matricula?

Legalitzacié de documents
Els documents expedits per estats no membres de la Unié Europea ni signataris de I’Acord sobre |I'espai economic
europeu han d'estar legalitzats per via diplomatica o amb la postil-la corresponent.

SORTIDES PROFESSIONALS

Sortides professionals

Els postgraduats i postgraduades d'aquest master seran experts que podran treballar com a professionals en el camp
de la salut, serveis, industria i empreses. Aplicaran la teoria i els métodes de I'estadistica i la investigacid operativa,
des de punts de vista diversos com ara: bioestadistica, enginyeria de dades, marqueting i finances, estadistica
industrial, optimitzacié a I'enginyeria i la indUstria, i aplicacions a I'enginyeria del transport.

Competencies

Competeéncies transversals

Les competencies transversals descriuen alld que un titulat o titulada ha de saber o ha de ser capac de fer en acabar el
procés d'aprenentatge, amb independéncia de la titulacié. Les competéncies transversals establertes a la UPC
sén emprenedoria i innovacid, sostenibilitat i compromis social, coneixement d'una tercera llengua (preferentment
I'anglés), treball en equip i Us solvent dels recursos d'informacid.
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Competencies basiques

Posseir i comprendre els coneixements que aportin una base o oportunitat de ser originals en el
desenvolupament i /o aplicacié d'idees, sovint en un context d'investigacid.

Que els estudiants sapiguen aplicar els coneixements adquirits i la seva capacitat de resolucié de problemes
en entorns nous o poc coneguts dins de contextos més amplis (o multidisciplinaris) relatius al seu camp
d'estudi.

Que els estudiants siguin capacos d'integrar coneixements i enfrontar-se a la complexitat de formular judicis
a partir d'una informacié que, tot i ser incompleta o limitada , inclogui reflexions sobre les responsabilitats
socials i etigues vinculades a I'aplicacié dels seus coneixements i judicis.

Que els estudiants sapiguen comunicar les seves conclusions -i els coneixements i raons Ultimes que les
sustenten - a publics especialitzats i no especialitzats d'una manera clara i sense ambigditats.

Que els estudiants tinguin les habilitats d'aprenentatge que els permetin continuar estudiant d'una manera
que haura de ser en gran mesura autodirigida o autonoma.

Competeéncies generals

Capacitat per realitzar activitats dirigides a I'aplicabilitat dels coneixements teorics, metodologics i de
técniques estadistiques i de la investigacié operativa, treballant en equip i desenvolupant les habilitats i
destreses d'un professional d'aquest perfil d'estudis.

Capacitat per identificar els métodes estadistics i de la investigacié operativa més adequats per a I'analisi de
la informacié disponible en cada moment per tal de respondre als problemes o dilemes plantejats per a una
adequada presa de decisions.

Prendre consciéncia de la necessitat d'assumir les normes d'ética professional i les relatives a la proteccié de
dades i del secret estadistic.

Competeéncies especifiques

Capacitat per dissenyar i gestionar la recollida d'informacié, aixi com la codificacié, manipulacié,
emmagatzematge i tractament d'aquesta informacié.

Capacitat per dominar la terminologia propia d'algun ambit en quée sigui necessaria l'aplicacié de models i
metodes estadistics o d'investigacié operativa per resoldre problemes reals.

Capacitat per formular, analitzar i validar models aplicables a problemes d'indole practica. Capacitat de
seleccionar el métode i / o la técnica estadistica o d'investigacié operativa més adequat per aplicar aquest
model a cada situacié o problema concret.

Capacitat d'utilitzar els diferents procediments d'inferéncia per respondre preguntes, identificant les
propietats dels diferents métodes d'estimacié i els seus avantatges i inconvenients, adaptats a una situacié
concreta i amb un context especific.

Capacitat per formular i resoldre problemes reals de presa de decisions en els diferents ambits d'aplicacié
sabent triar el métode estadistic i I'algoritme d'optimitzacié més adequat en cada ocasié.

Capacitat per utilitzar el programari més adequat per a realitzar els calculs necessaris en la resolucié d'un
problema.

Capacitat per comprendre articles d'estadistica i investigacié operativa de nivell avancat. Coneixer els
procediments d'investigacié tant per a la produccié de nous coneixements com per a la seva transmissio.
Capacitat de discutir la validesa, I'abast i la rellevancia d'aquestes solucions i saber presentar i defensar les
seves conclusions.

Capacitat per a implementar algoritmes d’estadistica i investigacié operativa.

ORGANITZACIO ACADEMICA: NORMATIVES, CALENDARIS

Centre docent UPC
Facultat de Matematiques i Estadistica (FME)

Institucions participants
Universitat Politécnica de Catalunya (UPC) - universitat coordinadora
Universitat de Barcelona (UB)

Responsable acadéemic del programa
Mari Paz Linares Herreros (UPC)
Helena Chulid (UB)
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Calendari academic
Calendari academic dels estudis universitaris de la UPC

Normatives academiques
Normativa académica dels estudis de master de la UPC

PLA D'ESTUDIS

Assignatures

PRIMER QUADRIMESTRE

Analisi de Temps de Vida

Analisi Econometrica

Assajos Clinics

Epidemiologia Espacial

Estadistica per a la Gestié Empresarial
Fonaments d'Inferéncia Estadistica
Fonaments de Bioinformatica

Inferéncia Estadistica Avancada
Matematiques

Models i Metodes de la Investigacié Operativa
Models Lineals i Lineals Generalitzats
Optimitzacié Continua

Optimitzacié en Data Science

Optimitzacié en Sistemes i Mercats Energétics
Programacié i Bases de Dades Estadistiques
Quantificaci6 de Riscos

Simulacié

Software Estadistic: R i SAS

SEGON QUADRIMESTRE

Analisi Bayesiana

Analisi de Dades Longitudinals

Analisi de Dades Omiques

Analisi de la Supervivéncia Avancada

Analisi Multivariant de Dades

Aprenentatge Automatic

Aprenentatge Estadistic

Aprenentatge Estadistic amb Xarxes Neuronals Artificials Profundes
Epidemiologia

Epidemiologia Genética

Estadistica Actuarial

credits
ECTS

o uu o uu 1 un L1 L1 U1 U1 L1 L1 L1 U1 U1 L1 L1 U1 U

ul

Tipus

Optativa
Optativa
Optativa
Optativa
Optativa
Optativa
Optativa
Optativa
Optativa
Obligatoria
Optativa
Optativa
Optativa
Optativa
Optativa
Optativa
Optativa
Obligatoria

Optativa
Optativa
Optativa
Optativa
Optativa
Optativa
Optativa
Optativa
Optativa
Optativa
Optativa
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Assignatures

Estadistica Financera

Finances Quantitatives

Indicadors Socials

Metodes Estadistics en Epidemiologia
Métodes Estadistics en Recerca Clinica
Models Discrets en Xarxes
Optimitzacié de Gran Dimensié
Probabilitat i Processos Estocastics
Programacié Estocastica

Seminari Summer School 3

Series Temporals

Simulacié per a la Presa de Decisions Empresarials
Técniques Quantitatives de Marqueting
TERCER QUADRIMESTRE

Treball de Fi de Master

credits
ECTS

o uu uu W Ut L1 L1 U1 U1 L1 U1 WU

30

Tipus

Optativa
Optativa
Optativa
Optativa
Optativa
Optativa
Optativa
Optativa
Optativa
Optativa
Optativa
Optativa
Optativa

Projecte

Novembre 2023. UPC. Universitat Politecnica de Catalunya

- BarcelonaTech
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UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Master's degree in Statistics and
Operations Research

..fl?@

Biostatistics and Bioinformatics (BIO) X 6 © ©

Biostatistics and Bioinformatics (BIO)

Training Solid and interdisciplinary in the scientific method, targeted at
objectives areas of health research and development related to the

experimental sciences.

Examples of e Biostatistics at institutions in the area of Health, public and
career private
e Design and analysis of clinical and epidemiological studies
in the pharmaceutical industry, public institutions and
companies CRO
o Statistical experts in interdisciplinary teams of research and
development
e Bioinformatics-statistical in biotech companies or similar, or
in health area
e Analysis of large volumes of data in proteomics and

genomics experiments

https://mesioupcub.masters.upc.edu/en/pathways/Biostatistics and Bioinformatics %28B10%29 1/3
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Biostatistics and Bioinformatics (BIO)

Primarily aimed
at graduates in

Research groups

involved

Pre-enrolment

Pathways

Master Thesis

Study Programme

Data Science (DS)

Current Academic Year

Mathematics

Medicine

Pharmacy

Biology

Environmental Science
Biotechnology

Food Science and Technology
Other degrees in the field of science

GRBIO - Biostatistics and Bioinformatics Research Group
(composed of researchers from the UPC and the UB)
Biostatistics Group from Department of Clinic
Fundamentals at UB.

General information on the master's degree

Biostatistics and Bioinformatics (BIO) >
Business and Social Statistics (EMP)

Operations Research (10)

XVI Summer School 2023

https://mesioupcub.masters.upc.edu/en/pathways/Biostatistics and Bioinformatics %28B10%29
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UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Master's degree in Statistics and
Operations Research
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Business and Social Statistics (EMP) X O © ©

Business and Social Statistics (EMP)

Training Training of professionals in the treatment of statistical

objectives information, with good knowledge of software in the public

administration, business, economics and finance fields.

Examples of

career

Primarily aimed

at graduates in

Exploiting large databases and information systems (clients,
transactions ...)

Financial analysis, risk insurance, "business intelligence’,
banking, portfolio, pricing policies, etc.

Expert statistical longitudinal studies, sociological, etc.
Improving the quality and productivity in industry, service
companies and the public function

Total quality management, implementation of 60 process
improvement

Industrial Engineering
Telecommunications Engineering
Chemical Engineering

Other engineering

https://mesioupcub.masters.upc.edu/en/pathways/Business and Social Statistics %28EMP %29
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Business and Social Statistics (EMP)

e Computers

e Economics

e Political Science and Public Administration
e Administration and Management

Research e ADBD - Analysis of Complex Data for Business Decisions

groups involved AQR - Regional Quantitative Analysis Group

e |IMP - Information Modelling_.and Processing

e Riskcenter - Risk in Insurance and Finance Research Group

General information on the master's degree

Pre-enrolment

Study Programme

Pathways
Biostatistics and Bioinformatics (BIO)
Business and Social Statistics (EMP) >
Operations Research (10)

Data Science (DS)

Current Academic Year

Master Thesis

XVI Summer School 2023

R+D MESIO UPC-UB Meetings

Grants, Scholarships and Job board

Comments from Former Students

https://mesioupcub.masters.upc.edu/en/pathways/Business and Social Statistics %28EMP %29

2/3


http://futur.upc.edu/ADBD
http://www.ub.edu/aqr/
https://futur.upc.edu/IMP
http://www.ub.edu/riskcenter/
https://mesioupcub.masters.upc.edu/en/general-information
https://mesioupcub.masters.upc.edu/en/pre-enrolment
https://mesioupcub.masters.upc.edu/en/syllabus
https://mesioupcub.masters.upc.edu/en/pathways
https://mesioupcub.masters.upc.edu/en/pathways/Biostatistics%20and%20Bioinformatics%20%28BIO%29
https://mesioupcub.masters.upc.edu/en/pathways/Business%20and%20Social%20Statistics%20%28EMP%29
https://mesioupcub.masters.upc.edu/en/pathways/Operations%20Research%20%28IO%29
https://mesioupcub.masters.upc.edu/en/pathways/Data%20Science%20%28DS%29
https://mesioupcub.masters.upc.edu/en/current-course
https://mesioupcub.masters.upc.edu/en/master-thesis
https://mesioupcub.masters.upc.edu/en/xvi-summer-school-2023
https://mesioupcub.masters.upc.edu/en/met-mieo-conferences
https://mesioupcub.masters.upc.edu/en/grants-scholarships-and-job-board
https://mesioupcub.masters.upc.edu/en/copy_of_comments-from-former-students

14/11/23 13:28 Data Science (DS) — Master's degree in Statistics and Operations Research — UPC. Universitat Politécnica de Catalunya
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DE CATALUNYA
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Master's degree in Statistics and
Operations Research
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Data Science (DS) X00®0

Data Science (DS)

Training The Data Science pathway is oriented to the contents of Statistics

objectives and Operations Research that are closer to machine learning and the
analysis of large data sets, and it is proposed as a bridge to the
branches of Computer Sciences closest to the data analysis and
processing, and to what in recent years has been called Big Data
(large data files) or Analytics (business management strongly based
on the analysis of the organizations' data).

Examples of Experts on data analysis and management:
career o Statistical Learning

Machine Learning

Data Mining
Big Data
SQL and NoSQL
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Data Science (DS)
Primarily e Computer Science
aimed at o Statistics

graduatesin ¢ Mathematics
e Engineering in general
e Management and Business Administration

Research e ADBD - Analysis of Complex Data for Business Decisions
groups e IMP - Information Modelling.and Processing
involved e GNOM - Group of Numerical Optimization and Modelling

e GRBIO - Biostatistics and Bioinformatics Research Group

(composed of researchers from the UPC and the UB)

e Biostatistics Group from Department of Clinic Fundamentals at
UB.

General information on the master's degree
Pre-enrolment
Study Programme

Pathways
Biostatistics and Bioinformatics (BIO)
Business and Social Statistics (EMP)
Operations Research (10)

Data Science (DS) >
Current Academic Year
Master Thesis

XVI Summer School 2023
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Master's degree in Statistics and
Operations Research

L
all f‘ F
Operations Research (10) X0OO0
Operations Research (10)
Training Training of professionals in the fundamentals and optimization
objectives algorithms, and their resolution using existing software or
developing new applications.
Examples of Experts on modeling and optimization:
career e Problems of resource management and investment planning

e Problems of optimal management of energy markets

e Technical and scientific issues
Data engineering:

e Protection, privacy and data exploitation; statistical disclosure
control, privacy preserving data mining

e Expertin Transport Engineering in strategic applications
(transport network design) and operating (optimization of

transport networks, distribution and storage of goods)
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Operations Research (10)

Primarily aimed Industrial Engineering

at graduates in Telecommunications Engineering
e Engineering in general

e Computers

e Statistics

e Mathematics

e Economics

e Management and Business Administration

Research e GNOM - Group of Numerical Optimization and Modelling

groups involved IMP - Information Modelling.and Processing

General information on the master's degree

Pre-enrolment

Study Programme

Pathways
Biostatistics and Bioinformatics (BIO)
Business and Social Statistics (EMP)

Operations Research (10) >

Data Science (DS)

Current Academic Year

Master Thesis

XVI Summer School 2023

R+D MESIO UPC-UB Meetings
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200611 - AB - Analisi Bayesiana

Ultima modificacié: 09/06/2023
Unitat responsable: Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa.

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA I INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Assignatura optativa).
Curs: 2023 Credits ECTS: 5.0 Idiomes: Castella

PROFESSORAT

Professorat responsable: XAVIER PUIG ORIOL

Altres: Segon quadrimestre:

JESUS CORRAL LOPEZ - A
XAVIER PUIG ORIOL - A

CAPACITATS PREVIES

Tenir inquietuds per aprendre a través de la informacid que ens donen les dades. Tenir nocions basiques de probabilitat, inferencia i
de R.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

3. CE-1. Capacitat per a dissenyar i gestionar la recollida d'informacid, aixi com la codificacié, manipulacié, emmagatzematge i
tractament d'aquesta informacio.

4. CE-3. Capacitat per a formular, analitzar i validar models aplicables a problemes d'indole practica. Capacitat de seleccionar el
meétode i/o teécnica estadistica o d'investigacid operativa més adequada per aplicar aquest model a cada situacié o problema concret.
5. CE-4. Capacitat de fer servir els diferents procediments d'inferencia per a respondre preguntes, identificant les propietats dels
diferents métodes d'estimacio i els seus aventatges i inconvenients, adaptats a una situacié concreta i en un context especific.

6. CE-6. Capacitat per a fer servir el software més adequat per a realitzar els calculs necessaris a la resolucié d'un problema.

7. CE-7. Capacitat per a comprendre articles d'estadistica i investigacié operativa de nivell avangat. Coneixer els procediments
d'investigacioé tant per a la produccié de nous coneixements com per a la seva transmissio.

8. CE-8. Capacitat de discutir la validesa, I'abast i la rellevancia d'aquestes solucions i saber presentar i defensar les conclusions.

9. CE-9. Capacitat per a implementar algoritmes d'estadistica i investigacié operativa.

Transversals:

1. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent a
terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, tot
assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

METODOLOGIES DOCENTS

Pretenem centrar els objectius d’aprenentatge en I'estudiant, i adequar la docéncia a I'assoliment dels objectius. Per aix6 volem que
les classes siguin valuoses per aprendre i que les tasques estiguin ben pensades i definides. Hi ha dos tipus de classes: les de teoria i
les de practiques.

A les classes de teoria s’exposen els conceptes teorics i en general son classes expositives, on s’intercala sovint la realitzacié
d’exercicis o discussions entre els estudiants. En aquestes classes també s’hi treballa I'aprenentatge a través de casos practics.

A les classes de practiques es resolen casos practics amb I'ajuda del programari estadistic R, WinBugs, JAGS i STAN.
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

L'objectiu principal d’aquesta assignatura és que I'estudiant acabi amb un bon coneixement i domini de la modelitzacié Bayesiana tant
pel que respecta a coneixement teoric com practic. Aquest coneixement I’'ha de permetre davant un objectiu o pregunta d’una banda,
intervenir en el disseny del(s) experiment(s) necessari(s) per tal d’obtenir les dades objecte d’estudi, i de I'altra, analitzar-les
satisfactoriament i treure’n conclusions per aconseguir I'objectiu o respondre la pregunta.

I com a objectius especifics:

Coneixer el paper de la distribucié a priori, el paper de les prioris de referéncia aixi de com passar de la a priori a la a posteriori.

Resoldre problemes d’inferéncia Bayesiana de forma analitica quan s’utilitzen models de la familia exponencial i distribucions a priori
conjugades.

Utilitzar els métodes de Montecarlo, mitjangant programari especific, que permeten simular de la distribucié a posteriori i com fer
inferencia utilitzant aquestes simulacions.

Coneixer la diferéncia entre model Bayesia jerarquic i no jerarquic.

Conéixer com validar i comparar models Bayesians, aixi com fer prediccions.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup petit 15,0 12.00
Hores aprenentatge autonom 80,0 64.00
Hores grup gran 30,0 24.00

Dedicaci6 total: 125 h

CONTINGUTS

1- Model Bayesia

Descripcio:
1.Model estadistic. 2. Els quatre problemes de I'estadistica. 3.La versemblanca. 4. Model bayesia. 5. Distribucié a posteriori. 6.
Distribucioé predictiva a priori i a posteriori. 7. Eleccid de la distribucié a priori.

Dedicacio: 45h

Grup gran/Teoria: 14h
Grup petit/Laboratori: 6h
Aprenentatge autonom: 25h

2- Inferéncia Bayesiana

Descripcio:
(CAT) 1. Distribucié a posteriori com a estimador. 2. Estimacié puntual. 3. Estimacio per interval 4. Prediccidé 5. Proves d’hipotesi

Dedicacié: 39h

Grup gran/Teoria: 10h
Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 25h
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3- Computacioé Bayesiana

Descripcio:
1. Necessitat d’integrar. 2. Simulacié de Montecarlo basada en cadenes de Markov (MCMC) 3. Convergeéncia de les cadenes

Dedicacié: 13h

Grup gran/Teoria: 2h

Grup petit/Laboratori: 1h
Aprenentatge autonom: 10h

4- Models Jerarquics

Descripcio:
1. Models Jerarquics

Dedicacio: 14h

Grup gran/Teoria: 2h

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 10h

5. Validacio i construccié de models

Descripcio:
1. Validacio i construccié de models

Dedicacié: 14h

Grup gran/Teoria: 2h

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 10h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

Final grade = 0.4*Assighm + 0.2*Exam + 0.4*Proj

on,
Assignm : nota de practiques fruit de la resolucié d’exercicis i problemes lliurats tant a les classes practiques com teoriques
Proj: nota del treball de grup

Exam: nota de I'examen que es fara cap a final de curs

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Gelman, Andrew. Bayesian data analysis. 3rd ed. London: Chapman & Hall, 2014. ISBN 9781439840955.

- Kruschke, J.K. Doing bayesian data analysis : a tutorial with R, JAGS and STAN. Academic Press, 2015. ISBN 9780124058880.
- Bolstad, W. Introduction to Bayesian statistics. 2nd. John Wiley, 2007. ISBN 9780470141151.

Complementaria:

- Berger, James O. Statistical decision theory and Bayesian analysis. 2nd ed. New York: Springer-Verlag, 1985. ISBN 0387960988.

- Leonard, Thomas; Hsu, John S. ]J. Bayesian methods. Cambridge: Cambridge University Press, 1999. ISBN 0521594170.

- Carlin, Bradley P; Louis, Thomas A. Bayes and empirical bayes and methods for data analysis. London: Chapman and Hall, 1996.
ISBN 0412056119.

- Gill, Jeff. Bayesian methods : a social and behavioral sciences approach. Boca Raton, Fla: Chapman & Hall/CRC, 2002. ISBN
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1584882883.

- Congdon, Peter. Bayesian statistical modelling. 2nd ed. Chichester: John Wiley & Sons, 2006. ISBN 0471496006.

- Congdon, Peter. Applied bayesian modelling. West Sussex: John Wiley & Sons, 2003. ISBN 0471486957.

- Congdon, Peter. Bayesian models for categorical data. Chichester: John Wiley, 2005. ISBN 0470092378.

- Robert, Christian P.; Casella, George. Monte Carlo statistical methods. 2nd ed. New York: Springer, 2004. ISBN 0387212396.

- Tanner, Martin Abba. Tools for statistical inference : methods for the exploration of posterior distributions and likelihood functions.
3rd ed. New York: Springer-Verlag, 1996. ISBN 0387946888.

- Gilks, W. R. Markov chain Monte Carlo in practice. London: Chapman & Hall, 1996. ISBN 0412055511.

- Wasserman, Larry. All of statistics : a concise course in statistical inference. New York: Springer Verlag, 2010. ISBN
9781441923226.

- Robert, Christian P. The Bayesian choice : from decision-theoretic foundations to computational implementation. 2nd ed. New York:
Springer, 2001. ISBN 0387952314.

- Carlin, Bradley P.; Louis, Thomas A. Bayesian methods for data analysis. 3rd ed. Boca Raton: CRC Press, 2009. ISBN
9781584886976.

- Hoff, Peter D. A First course in bayesian statistical methods [en linia]. New York: Springer, 2009 [Consulta: 28/06/2023]. Disponible

https://ebookcentral-proguest-com.recursos.biblioteca.upc.edu/lib/upcatalunya-ebooks/detail.action?
80. ISBN 9780387922997.

- Jackman, Simon. Bayesian analysis for the social sciences. Chichester: John Wiley and Sons, 2009. ISBN 9780470011546.

- Gelman, Andrew; Carpenter, Bob; Lee, Daniel. Stan modeling language: user’s guide and reference manual. Version 2.17.0 [en
linia]. Creative Commons Attribution 4.0 International License (CC BY-ND 4.0), 2017 [Consulta: 07/07/2023]. Disponible a:
https://github.com/stan-dev/stan/releases/download/v2.17.0/stan-reference-2.17.0.pdf.

- Ntzoufras, I. Bayesian modeling using WinBUGS. Wiley. 2009. ISBN 9780470141144.

- McElreath, R. Statistical rethinking : a Bayesian course with examples in R and Stan. Chapman Hall, 2016. ISBN 9781482253443.

- Bernardo, José Miguel; Smith, Adrian F. M. Bayesian theory. Chichester: Wiley, 1994. ISBN 0471924164.

- Kendall, Maurice G. Kendall's Advanced Theory of Statistics : Bayesian inference. 6th ed. London: Edward Arnold, 1994. ISBN
0340529229.
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200612 - ADL - Analisi de Dades Longitudinals

Ultima modificacié: 12/06/2023
Unitat responsable: Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa.
749 - MAT - Departament de Matematiques.

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA I INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Assignatura optativa).
Curs: 2023 Credits ECTS: 5.0 Idiomes: Anglés

PROFESSORAT

Professorat responsable: NURIA PEREZ ALVAREZ

Altres: Segon quadrimestre:

NURIA PEREZ ALVAREZ - A
CARLES SERRAT PIE - A

CAPACITATS PREVIES

Les capacitats prévies desitjables son les derivades de la formacidé en estadistica matematica i probabilitat que habitualment els
estudis de grau proporcionen. Dues referéncies que poden ajudar a preparar l'assignatura en la fase preliminar son:

Gbémez, G. (2002) Estadistica Matematica 1 (Teoria). Apunt de la FME. Universitat Politécnica de Catalunya.

Goémez, G, Nonell, R i Delicado, P. (2002) Estadistica matematica 1. (Problemes). Apunts de la FME. Universitat Politecnica de
Catalunya

L'assignatura pressuposa que l'estudiant coneix el model lineal i model lineal generalitzat. Aquests coneixements es poden adquirir o

consolidar per avangat en I'assignatura que s'imparteix al primer quadrimestre.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

3. CE-1. Capacitat per a dissenyar i gestionar la recollida d'informacid, aixi com la codificacié, manipulacié, emmagatzematge i
tractament d'aquesta informacio.

4. CE-3. Capacitat per a formular, analitzar i validar models aplicables a problemes d'indole practica. Capacitat de seleccionar el
meétode i/o teécnica estadistica o d'investigacid operativa més adequada per aplicar aquest model a cada situacié o problema concret.
5. CE-4. Capacitat de fer servir els diferents procediments d'inferéncia per a respondre preguntes, identificant les propietats dels
diferents métodes d'estimacio i els seus aventatges i inconvenients, adaptats a una situacié concreta i en un context especific.

6. CE-6. Capacitat per a fer servir el software més adequat per a realitzar els calculs necessaris a la resolucié d'un problema.

7. CE-7. Capacitat per a comprendre articles d'estadistica i investigacié operativa de nivell avangat. Coneixer els procediments
d'investigacioé tant per a la produccié de nous coneixements com per a la seva transmissio.

8. CE-8. Capacitat de discutir la validesa, I'abast i la rellevancia d'aquestes solucions i saber presentar i defensar les conclusions.

9. CE-9. Capacitat per a implementar algoritmes d'estadistica i investigacié operativa.

Transversals:

1. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent a
terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, tot
assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

2. TERCERA LLENGUA: Conéixer una tercera llengua, preferentment I'anglés, amb un nivell adequat oral i escrit i en consonancia amb
les necessitats que tindran els titulats i titulades.
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METODOLOGIES DOCENTS

El contingut, el metode d'aprenentatge i I'avaluacié d'aquesta assignatura s'han dissenyat tenint en compte criteris de sostenibilitat
(en particular els mediambientals), compromis social (de proteccié o cura a tercers, de seguretat o benestar) i perspectiva de génere
(tractament de casos i d'exemples).

El curs és de caracter practic i amb orientacié PBL (Project/Problems Based Learning).

Concretament:

a) exposar les necessitats metodologiques mitjangant I'analisi de dades reals,

b) desenvolupar el model teoric (I'émfasi principal es posaria en la modelitzacid i la interpretacio, i, secundariament, en les
demostracions dels resultats)

c) tornar a les dades per a fer I'analisi.

El desenvolupament de les practiques és en R.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Les dades longitudinals, al combinar informacié de la variabilitat entre-unitats i de I'evolucié i variacid intra-unitats representen, per la
seva freqliéncia i rellevancia, un repte tant per a I'estadistic professional com per al desenvolupament teoric.

L'objectiu del curs és, d'una banda, desenvolupar el marc teoric propi i, de I'altra, posar en practica els coneixements adquirits
mitjancant I'Us de programari estadistic R.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup petit 15,0 12.00
Hores grup gran 30,0 24.00
Hores aprenentatge autonom 80,0 64.00

Dedicaci6 total: 125 h

CONTINGUTS

Model Lineal Mixt (LMM).

Descripcio:
Model Lineal Mixt (LMM).

Dedicacié: 36h

Grup gran/Teoria: 6h

Grup mitja/Practiques: 6h
Aprenentatge autonom: 24h

Equacions Generalitzades d'Estimacio (GEE).

Descripcio:
Equacions Generalitzades d'Estimacio (GEE).

Dedicacié: 25h

Grup gran/Teoria: 4h 30m
Grup mitja/Practiques: 4h 30m
Aprenentatge autonom: 16h
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Model Lineal Mixt Generalitzat (GLMM).

Descripcio:
Model Lineal Mixt Generalitzat (GLMM).

Dedicaci6: 16h 40m

Grup gran/Teoria: 3h

Grup mitja/Practiques: 3h
Aprenentatge autonom: 10h 40m

Introduccio a I'analisi amb Valors No Observats (Missing Data Analysis).

Descripcio:
Introduccio a I'analisi amb Valors No Observats (Missing Data Analysis).

Dedicacié: 33h 20m

Grup gran/Teoria: 6h

Grup mitja/Practiques: 6h
Aprenentatge autonom: 21h 20m

Extensions: Analisi de dades longitudinals amb resposta multivariada i Modelitzacié conjunta (Joint Modeling)

Descripcio:
Analisi de dades longitudinals amb resposta multivariada i Modelitzacié conjunta (Joint Modeling).

Dedicacié: 14h

Grup gran/Teoria: 3h

Grup mitja/Practiques: 3h
Aprenentatge autonom: 8h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

- 20%: Practica realitzada durant el curs (report, exposicio i defensa). Treball en grup de 2-3 estudiants.
- 10%: Report sobre un article. Treball individual lliurat al professor.

- 10%: Test en el Campus Digital (Atenea). Questionari monoresposta amb penalitzacio.

- 60%: Examen final (Teoria -preguntes desenvolupament: 30%, Practica -analisi de dades: 30%).

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

a) En l'avaluacio de la Practica es tindra en compte en un 10% l|'autoavaluacio i I'avaluacid entre iguals dels diferents grups.

b) L'idioma de la Practica i del Treball sobre un article és I'anglés.

c) Examen final:

cl) A la part de teoria i problemes I'estudiant NO pot disposar del material del curs; només elements d'escriptura i calculadora.
c2) A la part de practica I'estudiant pot disposar de tot el material del curs (en suport paper i/o digital).
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Guia docent
200629 - ASA - Analisi de la Supervivencia Avancgada

Ultima modificacié: 08/06/2023
Unitat responsable: Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa.

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA I INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Assignatura optativa).
Curs: 2023 Credits ECTS: 5.0 Idiomes: Anglés

PROFESSORAT

Professorat responsable: GUADALUPE GOMEZ MELIS

Altres: Segon quadrimestre:

GUADALUPE GOMEZ MELIS - A
KLAUS GERHARD LANGOHR - A

CAPACITATS PREVIES

Els estudiants han de coneixer els conceptes basics de I'analisi de supervivéncia. Aquests conceptes inclouen: dades censurades,
versemblanca en preséncia de censura, distribucions parameétriques continues diferents de la normal, estimador Kaplan-Meier de la
funcié de supervivéncia, prova log-rank, model de vida accelerada, model de riscos proporcionals de Cox i diagnostics en el model de
regressié de Cox. L'estudiant pot trobar aquests conceptes en els capitols 2-4, 7-8, 11-12 del llibre "Survival analysis: techniques for
censored and truncated data" de Klein i Moeschberger. Aquests conceptes es poden haver adquirit de forma autodidactica, en el curs
d'analisi de temps de vida del primer quadrimestre o en una altra titulacié de grau o postgrau.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

1. CE-1. Capacitat per a dissenyar i gestionar la recollida d'informacio, aixi com la codificacié, manipulacié, emmagatzematge i
tractament d'aquesta informacio.

2. CE-2. Capacitat per a dominar la terminologia propia d'algun ambit en el que sigui necessaria I'aplicacié de models i métodes
estadistics o d'investigacié operativa per a resoldre problemes reals.

3. CE-3. Capacitat per a formular, analitzar i validar models aplicables a problemes d'indole practica. Capacitat de seleccionar el
meétode i/o técnica estadistica o d'investigacid operativa més adequada per aplicar aquest model a cada situacié o problema concret.
4. CE-4. Capacitat de fer servir els diferents procediments d'inferéncia per a respondre preguntes, identificant les propietats dels
diferents méetodes d'estimacio i els seus aventatges i inconvenients, adaptats a una situacié concreta i en un context especific.

5. CE-5. Capacitat per a formular i resoldre problemes reals de presa de decissions als diferents ambits d'aplicacié sabent triar el
métode estadistic i I'algoritme d'optimitzacié més adequat a cada ocasio.

6. CE-6. Capacitat per a fer servir el software més adequat per a realitzar els calculs necessaris a la resolucié d'un problema.

7. CE-7. Capacitat per a comprendre articles d'estadistica i investigacié operativa de nivell avangat. Coneixer els procediments
d'investigacio tant per a la produccié de nous coneixements com per a la seva transmissio.

Transversals:

8. TREBALL EN EQUIP: Ser capac de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent a
terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, tot
assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

9. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicié, I'estructuracié, I'analisi i la visualitzacié de dades i informacié
de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.
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Les hores d'aprenentatge dirigit s'organitzen en sessions de dos tipus:

a) Classes de Teoria en les quals el professorat presenta els objectius d'aprenentatge generals i els conceptes basics de cada bloc de
continguts. Aquests conceptes s'il-lustren també amb la resolucié d'exercicis-exemple. El material de suport que es fara servir sera
publicat amb anticipacié a Atenea (pla docent, continguts, transparéncies del curs, exemples, programacié d'activitats d'avaluacio,
bibliografia, ... )

Els estudiants faran una presentacié de les seves dades (si en tenen) si estan relacionades amb els continguts del curs.

b) Classes de Laboratori per a les practiques del curs en R. Aquestes sessions tracten |'aspecte practic i d'analisi de dades de
|'assignatura. Els estudiants disposen del programari R per a continuar les sessions de laboratori a les seves hores d'aprenentatge
autonom.

A les hores d'aprenentatge autonom I'estudiant haura d'estudiar els temes del curs, ampliar la bibliografia, resoldre els problemes
proposats, seguir les practiques de laboratori, llegir articles de recerca, ...

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

L'assignatura d'Analisi de la Supervivencia Avancada prepara I'estudiant per abordar situacions reals, sovint basades en I'experiéncia
dels professors, en que les dades presenten patrons de censura complexos, on els covariants poden variar en el temps, aixi com
presenta I'analisi multivariant de dos o més temps fins a un esdeveniment i els models de riscos competitius i multiestat.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup petit 15,0 12.00
Hores grup gran 30,0 24.00
Hores aprenentatge autonom 80,0 64.00

Dedicacio total: 125 h

CONTINGUTS

B1: Extensions del model de Cox

Descripcio:
B1. Validant la hipotesi de proporcionalitat. El model de Cox estratificat. El model de Cox per a dades canviants amb el temps.
Models frailty.

Dedicacié: 30h 30m

Grup gran/Teoria: 7h 30m
Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 20h
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B2: Analisi multivariat de la supervivéncia

Descripcio:
B2. Models paramétrics multivariats. Copules. Dades seqlencials i en paral.lel.

Dedicaci6: 41h 40m

Grup gran/Teoria: 12h

Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 26h 40m

B3. Analisi de Riscos Competitius i Models multiestat

Descripcio:
Funcié d'incidéncia acumulada, funcions de risc amb causa especifica, intensitats i probabiliitats de transicid, equacions de
Chapman-Kolmogorov, prediccié.

Dedicacié: 27h 10m

Grup gran/Teoria: 6h

Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 18h 10m

B4: Censura en un interval

Descripcio:

B3. Censura en un interval

Tipus de censura en un interval. Estimacidé no paramétrica de la funcié de supervivéncia. Algorisme d'autoconsisténcia.
Comparaci6 de corbes de supervivéncia. Models de regressié.Censura en un interval en les covariants.

Dedicacié: 25h 40m

Grup gran/Teoria: 6h

Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 16h 40m

SISTEMA DE QUALIFICACIO

AVALUACIO CONTINUADA: Els blocs B1, B2, B3 i B4 de |'assignatura s'avaluaran de forma independent, a les dates previstes al
document de planificacidé, resultant en qualificacions N1, N2, N3 i N4. La nota final del curs, NF, sera la mitjana d'aquestes
puntuacions, és a dir, NF=(N1+N2+N3+N4)/4 .

AVALUACIO UNICA: Es preveu un examen final que evaluara de forma conjunta els continguts dels 4 blocs.

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

S'informara a Atenea a l'inici de curs de les dates de les proves puntuables

Data: 10/10/2023 Pagina: 3/ 4



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELONATECH

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Crowder, Martin J. Multivariate survival analysis and competing risks. Chapman & Hall book, cop. 2012. ISBN 9781138199606.
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205. ISBN 9781439893111.

- O'Quigley, John. Proportional hazards regression [en linia]. New York: Springer, cop. 2008 [Consulta: 04/07/2023]. Disponible a:
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Ultima modificacié: 06/06/2023
Unitat responsable: Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa.

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA I INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Assignatura optativa).
Curs: 2023 Credits ECTS: 5.0 Idiomes: Anglés

PROFESSORAT

Professorat responsable: GUADALUPE GOMEZ MELIS

Altres: Primer quadrimestre:

GUADALUPE GOMEZ MELIS - A
KLAUS GERHARD LANGOHR - A

CAPACITATS PREVIES

Per tal de poder fer un bon seguiment d'aquesta assignatura I'estudiant ha d'estar familiaritzat amb els seglients conceptes: teoria de
I'estimacid i intervals de confianga, funcié de versemblanca, métode de maxima versemblanca, models de regressid, metodologia de
proves d'hipotesis. L'estudiant/a haura de fer servir el software R per les practiques de l'assignatura.

Els continguts dels capitols 1 a 3 del llibre "Principles of Statistical Inference" de Cox, Cambrige University Press (2006) s'haurien de
tenir assolits abans de comencgar el curs.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

3. CE-2. Capacitat per a dominar la terminologia propia d'algun ambit en el que sigui necessaria I'aplicaci6 de models i metodes
estadistics o d'investigacié operativa per a resoldre problemes reals.

4. CE-3. Capacitat per a formular, analitzar i validar models aplicables a problemes d'indole practica. Capacitat de seleccionar el
meétode i/o técnica estadistica o d'investigacid operativa més adequada per aplicar aquest model a cada situacié o problema concret.
5. CE-5. Capacitat per a formular i resoldre problemes reals de presa de decissions als diferents ambits d'aplicacié sabent triar el
meétode estadistic i I'algoritme d'optimitzacié més adequat a cada ocasio.

6. CE-6. Capacitat per a fer servir el software més adequat per a realitzar els calculs necessaris a la resolucié d'un problema.

Transversals:
2. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracid, I'analisi i la visualitzacié de dades i informacié
de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gesti6.
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Teoria:

Soén sessions d'una hora i mitja on es presenta el material de I'assignatura. El/La professor/a s'ajuda de I'ordinador i de la pissarra per
presentar els continguts. S'enfatitzen les idees i la intuicid. Es discuteixen els temes recolzant-se en situacions reals d'assajos clinics,
d'estudis epidemiologics, de dades d'esport i d'altres estudis observacionals on la variable temps fins un esdeveniment sigui d'interés .

Problemes:
Estan incorporats a les sessions de practiques.

Practiques:

Sén sessions d'una hora i mitja que es fan a l'aula informatica i en la que s'integra la resolucié de problemes de caire teoric amb la
realitzacié d'exercicis amb I'ajuda de I'ordinador.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

L'analisi de la supervivéncia s'utilitza en molts camps per analitzar dades que representen la durada entre dos esdeveniments. També
es coneix com analisi de la historia dels successos (event history analysis en demografia), analisi del temps de vida (lifetime data
analysis), analisi de fiabilitat (reliability analysis) i analisi del temps fins un esdeveniment (time-to-event analysis). Una caracteristica
clau que distingeix I'analisi de la supervivéncia de les altres arees de |'estadistica és que les dades de supervivéncia estan
generalment censurades i algunes vegades truncades. La censura apareix quan la informacié de qué es disposa és incompleta per
alguns individus i aix0 pot succeir per diferents motius que s'aborden al curs.

El curs d'Analisi de Temps de Vida engloba un seguit de procediments i técniques per analitzar dades censurades i / o truncades i
quan la hipotesi de normalitat no és adequada. Aquesta assignatura, s'enfoca des del punt de vista de les aplicacions en medicina, en
salut publica, en epidemiologia, en esports i té aplicacio directa a altres disciplines com per exemple els estudis econdomics, les
ciéncies actuarials, I'enginyeria i els estudis demografics.

L'objectiu del curs, és d'una banda desenvolupar el marc teoric propi de I'analisi de la supervivencia i de I'altre, posar en practica els
coneixements adquirits a través de I'Us d'el paquet estadistic R.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 30,0 24.00
Hores grup petit 15,0 12.00
Hores aprenentatge autonom 80,0 64.00

Dedicaci6 total: 125 h

CONTINGUTS

Conceptes basics i models parameétrics

Descripcio:

Funcié de risc i de supervivencia.
Vida mijana i mediana.
Principals models paramétrics.

Dedicaci6: 12h 50m
Grup gran/Teoria: 4h 30m
Aprenentatge autonom: 8h 20m
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Tipus de censura i truncament.

Descripcio:

Diferents tipus de censura per la dreta.
Censura per I'esquerra i per intervals.
Construccioé de la funcié de versemblanca.
Truncament per I'esquerra

Dedicaci6: 11h 10m

Grup gran/Teoria: 3h

Grup petit/Laboratori: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 6h 40m

Inferéncia no parameétrica per a una mostra.

Descripcio:

Estimador de Kaplan-Meier per a la funcié de supervivéncia.

Estimador de Nelson-Aalen per a la funcié de risc acumulada.

Propietats de I'estimador de Kaplan-Meier (maxima versemblanga, consisténcia).

Propietats asimptotiques.

Estimacio i bandes de confianca per la mediana i la mitjana en preséncia de dades censurades

Dedicaci6: 30h 30m

Grup gran/Teoria: 7h 30m
Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 20h

Comparacio de dues o més poblacions.

Descripcio:

Proves per a comparar dues o més poblacions.
La prova (ponderada) del log-rank.

La familia de proves de Fleming-Harrington.
Proves estratificades

Dedicacié: 19h 10m

Grup gran/Teoria: 6h

Grup petit/Laboratori: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 11h 40m

Regressié parameétrica

Descripcio:

El model de vida accelerada

Models Log-lineal, de riscos proporcionals i d'odds proporcionals.
El model de regressié de Weibull.

El model log-logistic.

El model de regressié odds-rate

Dedicacié: 20h 50m

Grup gran/Teoria: 4h 30m

Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 13h 20m
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Regressio semiparameétrica: El Model de Cox

Descripcio:

Model de riscos proporcionals.

Funcié de versemblancga parcial.
Inferencia en el model de Cox

Residus en un model de Cox

Validacié i diagnostic del model de Cox

Dedicaci6: 30h 30m

Grup gran/Teoria: 7h 30m
Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 20h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

L'avaluacio es realitzara a partir dels seglents elements:

* Lliurament de problemes al llarg del quadrimestre (3 coleccions) (25%)
* Practica amb dades reals (25%)

* Examen final (50%)

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

S'informara a Atenea a l'inici de curs de les dates de les proves puntuables

BIBLIOGRAFIA

Basica:
- Lee, E.T.; Wang, J.W. Statlstlcal methods for survival data anaIyS|s [en linia]. 4th. Wiley, 2003 [Consulta: 05/07/2023]. Disponible

- Collett, D. Modelling survival data in medlcal research 2nd ed. Chapman & Hall, 2003. ISBN 1584883251.
- Klein, John P.; Moeschberger, Melvin L. Survival analysis : techniques for censored and truncated data [en linia]. 2nd ed. Springer,

2003 [Consulta: 05/07/2023]. Disponible a: https:
978038795399.

- Smith, Peter J. Analysis of failure and survival data. Chapman and Hall, 2002. ISBN 1584880759.

- Kleinbaum, David; Klein, Mitchel. Survival analysis : a self-learning text. 3rd ed. Springer, 2012. ISBN 9781441966.

link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/b97377. ISBN

Complementaria:

- Anderson, Stewart. Biostatistics : a computing approach. Boca Raton: CRC Press, cop. 2012. ISBN 9781584888345.

- Cox, D. R.; Oakes, D. Analysis of survival data. Chapman and Hall, 1984. ISBN 041224490X.

- Kalbfleisch, John D.; Prentice, R.L. The Statistical analysis of failure time data. 2nd ed. Wiley-Interscience, 2002. ISBN 047136357X.
- Lawless, Jerald F. Statistical models and methods for lifetime data. 2nd ed. 2003. ISBN 978-0471372158.

- Klein, John P. Handbook of survival analysis [en linia]. Boca Raton: Taylor and Francis, cop. 2014 [Consulta: 05/07/2023].
Dis p onible a:

126. ISBN 9781466555662.
- O'Quigley, John. Proportional hazards regression [en linia]. New York, NY: Springer New York, 2008 [Consulta: 05/07/2023].
Disponible a: https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/978-0-387-68639-4. ISBN 9780387686394.
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Guia docent
200625 - AE - Analisi Econometrica

Ultima modificacié: 01/06/2023
Unitat responsable: Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 1004 - UB - Universitat de Barcelona.

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA I INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Assignatura optativa).
Curs: 2023 Credits ECTS: 5.0 Idiomes: Castella

PROFESSORAT

Professorat responsable: ERNEST PONS FANALS

Altres: Primer quadrimestre:

DAVID MORINA SOLER - A
ERNEST PONS FANALS - A

CAPACITATS PREVIES

El curs assumeix un nivell de coneixement d'estadistica similar al que es pot assumir com a previ per I'accés al master. Els estudiants
han d'estar familiaritzats amb els conceptes de la prova d'hipotesis i la significacié estadistica en el marc dels models lineals. Els
conceptes necessaris per seguir el curs es poden trobar, per exemple, en el text "Practical Regression and Anova using R", disponible
al lloc web de R (http://cran.r-project.org/doc/contrib/Faraway-PRA.pdf).

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

5. CE-1. Capacitat per a dissenyar i gestionar la recollida d'informacid, aixi com la codificacié, manipulacié, emmagatzematge i
tractament d'aquesta informacio6.

6. CE-2. Capacitat per a dominar la terminologia propia d'algun ambit en el que sigui necessaria I'aplicacié de models i métodes
estadistics o d'investigacié operativa per a resoldre problemes reals.

7. CE-8. Capacitat de discutir la validesa, I'abast i la rellevancia d'aquestes solucions i saber presentar i defensar les conclusions.

Transversals:
3. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracid, I'analisi i la visualitzacié de dades i informacié
de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.
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METODOLOGIES DOCENTS

L'activitat docent que es dura a terme en I'assignatura suposa la utilitzacié dels recursos docents que es detallen a continuacié:
- Classes magistrals (agent principal: professor)

- Classes practiques (agents principals: alumnes i professor)

- Treball autonom dels alumnes (agents principals: alumnes).

En les sessions magistrals es presentara als alumnes els continguts de tipus teoric de la Ilicd, complementats amb exercicis practics.

A les sessions de practiques informatiques es pretén que els alumnes emprin els conceptes teorics vistos amb anterioritat. Per poder
assolir aquesta tasca els alumnes seguiran unes practiques guiades que els hi seran subministrades previament.

Els elements de gran importancia per desenvolupar les classes magistrals dins de I'aula sén:

- Ordinador, amb una connexié a la xarxa d'internet i preparat per ser utilitzar conjuntament amb un cané de projeccioé
- L'ordinador ha de comptar amb el programari econometric adequat.

Un altre instrument que sera utilitzat com a suport a la tasca docent és el Campus virtual del Moodle, lloc a on els alumnes poden
trobar disponible tot el material que es fa servir a les sessions magistrals i a les practiques. Aixi mateix, aquest element permet una
planificacié i comunicacié amb I'alumne transparent, ja que s'inclou informacié rellevant del curs com ara el pla docent, el programa
de I'assignatura, bibliografia recomanada, i el calendari lectiu.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

S'espera que un cop completada I'assignatura, els estudiants siguin capagos de dominar els métodes i tecniques econométriques
basiques , aixi com el vocabulari i els conceptes propis de I'econometria . A més d'identificar els problemes susceptibles de ser
tractats amb les eines econométriques , plantejar-los de forma adequada i incorpora els resultats de I' analisi econometrica al procés
de presa de decisions .

Tot aixo fa que en el pla de treball de I'assignatura es combinin els aspectes teorics fonamentals de I'Econometria amb aquells altres
més aplicats . En aquest sentit , un dels objectius a considerar a I'hora d'impartir el programa de |'assignatura és trobar el punt
d'equilibri entre formalisme en el desenvolupament dels continguts i la seva aplicabilitat a partir de programari lliure conegut pels
estudiants com R.

En concret, es pretén que els estudiants disposin de coneixements fonamentals respecte a la utilitzacié dels models econometrics

adaptats a cadascuna de les seglients situacions : models per a séries temporals , models per a dades de panell , models amb
variables dependents qualitatives i models per a dades espacials .

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores aprenentatge autonom 80,0 64.00
Hores grup gran 30,0 24.00
Hores grup petit 15,0 12.00

Dedicaci6 total: 125 h
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CONTINGUTS

MODELS ECONOMETRICS

Descripcio:

1.1. Concepte i contingut

1.2. El modelo de regressio lineal multiple estandard
1.3. Inferéncia i prediccid

1.4. Especificaciéo de models econométrics

1.5. Etapas en la investigacién econométrica

Dedicacié: 9h
Grup gran/Teoria: 6h
Grup petit/Laboratori: 3h

MODELS ECONOMETRICS PER A SERIES TEMPORALS. ARRELS UNITARIES.

Descripcio:

2.1. Introduccié.

2.2. Tests d'arrels unitaries.

2.3. Concepte de cointegracio.

2.4. Tests de cointegracio.

2.5. Modelizacion de series cointegradas mediante modelos de cointegracion del error.

Dedicacié: 9h
Grup gran/Teoria: 6h
Grup petit/Laboratori: 3h

MODELS ECONOMETRICS PER A DADES DE PANEL

Descripcio:

3.1. Dades de panel i efectes no observables (individuals i temporals).

3.2. Models estatics: estimadors alternatius i comparacié de métodes.

3.3. Models dinamics: conseqiéncies pels estimadors estatics i altres estimadors.
3.4. Aplicacions

Dedicacié: 9h
Grup gran/Teoria: 6h
Grup petit/Laboratori: 3h

MODELS ECONOMETRICS PER A VARIABLE DEPENDENT LIMITADA

Descripcio:

4.1. Models d'eleccié binaria.
4.2. Models logit i probit.
4.3. Models multinomials.
4.4, Modelo de conteig.

Dedicacié: 9h
Grup gran/Teoria: 6h
Grup petit/Laboratori: 3h

Data: 28/07/2023 Pagina: 3/ 4



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELONATECH

MODELS ECONOMETRICS PER A DADES ESPACIALS

Descripcio:

5.1. Definicié del concepte d'autocorrelacié espacial.

5.2. Causes i consequéncies de la dependéncia espacial en un model de regressio.
5.3. Contrast i estimacié amb dependéncia espacial.

5.4. Definicié del concepte d'heterogeneitat espacial.

5.5. Causes i conseqiiencies de la heterogeneitat espacial en un model de regressio.
5.6. Contrast i estimacié amb on heterogeneitat espacial.

Dedicacio: 9h
Grup gran/Teoria: 6h
Grup petit/Laboratori: 3h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

El model d'avaluacié de l'assignatura sera el d'avaluacié continuada. Tenint en compte el caracter tant tedric com empiric de
I'assignatura, l'avaluacié de I'assignatura es basara en dos tipus d'activitats:

A. La realitzaci6 d'activitats practiques. Al llarg del semestre es proposara la realitzacié d'un conjunt d'activitats practiques que
s'anunciaran al principi de curs (50%).

B. Una prova final (50%)

BIBLIOGRAFIA

Complementaria:

- Greene, William H. Analisis econométrico. 3a ed. Prentice-Hall, 2000. ISBN 8483220075.

- Maddala, G. S. Introduction to econometrics. 4a ed. Willey, 2009. ISBN 9780470015124.

- Novales Cinca, Alfonso. Econometria. 22 ed. Madrid: Mc Graw-Hill, 1993. ISBN 8448101286.

- Wooldridge, Jeffrey M. Introduccién a la econometria : un enfoque moderno. 22 ed. Madrid: International Thomson Editores Spain
Paraninfo, 2005. ISBN 8497322681.

RECURSOS

Altres recursos:
Per a aquesta assignatura, es recomana consultar la informacié disponible a través del campus virtual / pagina web de I'assignatura
aixi com el segiient material:

* Guions i transparencies utilitzades a classe

* Exercicis utilitzats a les sessions de classe

* Material de les sessions practiques, que inclou: descripcié detallada de la practica de manera que I'alumne la pugui realitzar de
forma autonoma, i les dades corresponents a la practica

* Practiques proposades: per cadascuna de les practiques, corresponents a cada tema, es proposa una practica addicional que
I'alumne ha de resoldre. Per aix0 disposa de I'enunciat i les dades.
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Guia docent
200606 - AMD - Analisi Multivariant de Dades

Ultima modificacié: 01/06/2023
Unitat responsable: Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa.
1004 - UB - Universitat de Barcelona.

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA I INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Assignatura optativa).
Curs: 2023 Credits ECTS: 5.0 Idiomes: Castella, Anglés

PROFESSORAT

Professorat responsable: DANTE CONTI

Altres: Segon quadrimestre:

XAVIER ANGERRI TORREDEFLOT - A
DANTE CONTI - A

FERRAN REVERTER COMES - A
MIQUEL SALICRU PAGES - A

CAPACITATS PREVIES

1. El curs pressuposa coneixements d'algebra lineal: diagonalitzacié de matrius simetriques, projeccié de vectors, derivacié vectorial
de funcions lineals i quadratiques.

2. També cal haver fet un curs d'inferéncia estadistica pel que fa a les proves univariants classiques (t de Student, F de Fisher).

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

1. CE-3. Capacitat per a formular, analitzar i validar models aplicables a problemes d'indole practica. Capacitat de seleccionar el
meétode i/o técnica estadistica o d'investigacid operativa més adequada per aplicar aquest model a cada situacié o problema concret.
2. CE-6. Capacitat per a fer servir el software més adequat per a realitzar els calculs necessaris a la resolucié d'un problema.

3. CE-9. Capacitat per a implementar algoritmes d'estadistica i investigacio operativa.

5. CE-2. Capacitat per a dominar la terminologia propia d'algun ambit en el que sigui necessaria I'aplicacié de models i metodes
estadistics o d'investigacié operativa per a resoldre problemes reals.

6. CE-4. Capacitat de fer servir els diferents procediments d'inferéncia per a respondre preguntes, identificant les propietats dels
diferents metodes d'estimacio i els seus aventatges i inconvenients, adaptats a una situacié concreta i en un context especific.

Transversals:

4. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent a
terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, tot
assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

7. TERCERA LLENGUA: Coneixer una tercera llengua, preferentment I'anglés, amb un nivell adequat oral i escrit i en consonancia amb
les necessitats que tindran els titulats i titulades.
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METODOLOGIES DOCENTS

Idioma: la primera part (50%) es fara en Angles, i la segona part (50%) es fara en Castella.

Teoria: es fan classes magistrals seguint el temari d'acord amb la temporalitzacié entregada a comencament del curs.

Problemes: s'utilitzen per fixar els conceptes teorics dins de la classe de teoria. Al llarg del curs es demanara el lliurament de
problemes per part dels estudiants.

Practiques: Es tracta d'utilitzar les facilitats de la programacié matricial per fer un analisi multivariant utilitzant jocs de dades
multivariants. Les practiques s'avaluen. El programari utilitzat és R. Les practiques es fan en grups de dos estudiants.

Treball: Els estudiants han de fer I'analisi d'una base de dades amb els métodes dels curs. Cal redactar i lliurar un informe de I'analisi
realitzat. El treball es fa en grups de 2 estudiants.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

L'estudiant que supera l'assignatura ha de ser capag de:

1. Reconeixer la naturalesa multivariant d'una base de dades.

2. Enunciar el guany d'un enfocament multivariant, respecte al tradicional univariable.

3. Enunciar els objectius dels métodes multivariants més utilitzats (ACP, AC, Analisi Factorial, Escalament multidimensional, MANOVA,
AD, etc.)

4. Identificar el metode multivariant més adient per a un conjunt de dades concret.

5. Implementar els métodes basics de I'analisi multivariant en llenguatge matricial amb el programari R.

6. Aplicar I'estadistica descriptiva multivariant a un conjunt de variables.

7. Aplicar els principals metodes de reduccié de la dimensionalitat.

8. Aplicar les transformacions necessaries per un determinat analisi (escollir la métrica)

9. Realitzar la visualitzacié multivariant amb programari estadistic.

10. Interpretar les representacions visuals (biplots) de les dades multivariants.

11. Enunciar la distribucié normal multivariant i les seves propietats.

12. Enunciar la definicio de les proves estadistiques multivariants basiques.

13. Aplicar les proves d'hipotesis multivariant més frequents, sobre el vector de mitjanes i sobre la matriu de covariancies.
14. Aplicar I'analisi discriminant lineal i quadratic a dades corresponents a diferents poblacions d'individus, obtenint les funcions
discriminants sota la hipotesi de normalitat multivariable i realitzar I'assignacié d'individus anonims.

15. Enunciar els métodes basics de creacié de grups.

16. Aplicar els algorismes per a la creacié de grups.

17. Interpretar els resultats dels metodes multivariants més utilitzats.

18. Aplicar I'analisi factorial i extreure els factors comuns a unes variables.

19. Aplicar I'analisi de mesures repetides, de perfils i la MANOVA de dos factors.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup petit 15,0 12.00
Hores aprenentatge autonom 80,0 64.00
Hores grup gran 30,0 24.00

Dedicacio total: 125 h
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CONTINGUTS

Estadistica Descriptiva Multivariant

Descripcio:

1. Introduccié i conceptes basics. Repas de IAIgebra lineal. Geometria de la mostra. Navols de punts en Rp i Rn. Concepte de
meétrica. Mesures de variabilitat. Projeccié M-ortogonal. Descomposicié en valors y vectors propis. Descomposicié en valors
singulars generalitzada. Representacions grafiques: el biplot.

2. Analisi de components principals (ACP). Definicid dels components. Propietats. ACP basat en la matriu de covariancies i en la
matriu de correlacions. Biplots. Bondat de la representacio.

3. Escalament multidimensional. Distancies i métriques. Representacid euclidiana d'una matriu de distancies. Descomposicio
espectral asociada. Bondat de la representacio.

4. Analisi de correspondéncies simple. Taules de contingencia. Perfils fila i perfils columna. Inercia i estadistic chi-quadrat. Biplots.
5. Analisi de correspondéncies multiple (ACM). ACM basat en la matriu de Burt. ACM basat en la matriu de variables indicadores.
Inercies ajustades. Representacions grafiques.

6. Analisi factorial. El model factorial. Factors comuns i especifics. Métodes d'estimacié: analisi factorial principal i maxima
versemblanca. Representacions grafiques.

7. Analisi de correlacions canoniques. Funcid objectiva. Correlacions canoniques, variables canoniques i pesos canonics. Relacid
amb altres métodes. Biplots.

Objectius especifics:
Realitzar I'analisi descriptiu grafic i numéric d'una taula de dades multivariant, tant per taules de dades quantitatives com per
taules de dades categoriques.

Activitats vinculades:
Varies practiques, exercicis i el treball.

Dedicacio: 61h

Grup gran/Teoria: 15h
Grup mitja/Practiques: 6h
Aprenentatge autonom: 40h

Inferéncia Estadistica Multivariant

Descripcio:

La distribucié normal multivariant. Estadistics mostrals. Prova de la ra6 de
versemblancga. Proves sobre la matriu de covariancies. Prova de la unié de la
interseccié. T2 de Hotelling. Proves sobre el vector de mitjanes. Analisi de
mesures repetides. Analisi de perfils. Comparacié de diverses mitjanes. La
lambda de Wilks. El model MANOVA amb un i mes factors.

Objectius especifics:
Realitzar inferéncia estadistica de naturaleza multivariant.

Activitats vinculades:
Practiques i problemes.

Dedicacio: 29h
Grup gran/Teoria: Sh
Aprenentatge autonom: 20h
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Classificacio i obtencio de grups

Descripcio:

1. Analisi discriminant. Analisi discriminant parameétrica. Funcions discriminants. Analisi discriminant lineal i analisi discriminant
quadratica.

2. Analisi de conglomerats. Distancies i similitud. Algorismes. Metodes jerarquics i Metodes de particié. Dendrograma. Propietat
ultrametrica. Criteri de Ward.

Objectius especifics:
Aplicar I'analisi discriminant i I'andlisi clUster i interpretar els seus resultats.

Activitats vinculades:
Practiques i problemes.

Dedicacié: 32h

Grup gran/Teoria: 7h 30m
Grup mitja/Practiques: 4h 30m
Aprenentatge autonom: 20h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

L'avaluacié es fara mitjancant una ponderacié de diferents elements. Hi haura dos examens, un examen parcial sobre la primera
meitat del curs i un examen parcial sobre la segona meitat. Les practiques s'avaluen i la seva mitjana és la nota de practiques. Els
problemes també s'avaluen i la seva mitjana és la nota de problemes. Al llarg del curs els estudiant han de fer un treball en el qual
s'analitzen dades multivariantes amb les técniques del curs. Del treball cal fer un informe escrit. La nota s'obtindra a partir de la
qualificacié dels examens, practiques, problemes i el treball. La ponderacié de les diferents parts de la avaluacid és el segiient:
examen parcial primera part (35%), examen final segona part (35% si nomes la segona part, 70% si inclou tamb la primera part),
practiques laboratori i problemes (15%), treball (15%). Els estudiants que hagin aprovat el primer examen no cal que es presentin
per la matéria de la primera part a I'examen final.

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Aluja, T.; Morineau, A. Aprender de los datos : el andlisis de componentes principales. EUB, 1999. ISBN 8483120224.

- Johnson, R. A.; Wichern, D.W. Applied multivariate statistical analysis. 6th ed. Harlow, Essex: Pearson Education Limited, 2014.
ISBN 9781292037578.

- Krzanowski, W. J. Principles of multivariate analysis : a user's perspective. Oxford University Press, 2000. ISBN 0198507089.

- Lebart, L.; Morineau, A.; Piron, M. Statistique exploratoire multidimensionnelle. 2e éd. Dunod, 1997. ISBN 2100040014.

- Pefia Sanchez de Rlvera Daniel. AnaI|S|s de datos multlvarlantes [en linia]. McGraw H|II 2002 [Consulta: 05/07/2023] Disponible

8448136101.

Complementaria:

- Cuadras, C. M. Métodos de analisis multivariante. 22 ed. PPU, 1991. ISBN 8476657714.

- Dillon, W. R.; Goldstein, M. Multivariate analysis methods and applications. John Wiley and Sons, 1984. ISBN 0471083178.

- Mardia, K. V.; Kent, J.T.; Bibby, J.M. Multivariate analysis. Academic Press, 1979. ISBN 0124712525.

- Morrison, D. F. Multivariate statistical methods. 3rd ed. McGraw-Hill, 1990. ISBN 0070431876.

- Volle, Michel. Analyse des données. 3e éd. Economica, 1985. ISBN 2717808159.

- Everitt, Brian. An R and S-PLUS companion to multivariate analysis [en linia]. London: Springer, 2005 [Consulta: 05/07/2023].
Disponible a: https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/b138954. ISBN 1852338822.

RECURSOS

Material informatic:
- Lecture slides. Transparéncies
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Guia docent
200644 - APE - Aprenentatge Estadistic

Ultima modificacié: 15/06/2023
Unitat responsable: Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa.
1004 - UB - Universitat de Barcelona.

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA I INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Assignatura optativa).
Curs: 2023 Credits ECTS: 5.0 Idiomes: Castella

PROFESSORAT

Professorat responsable: PEDRO FRANCISCO DELICADO USEROS

Altres: Segon quadrimestre:

PEDRO FRANCISCO DELICADO USEROS - A
ALEX SANCHEZ PLA - A

CAPACITATS PREVIES

Familiaritat amb els conceptes basics de calcul en una o més variables (materials per preparacié prévia: ). Formacio de nivell mitja en
probabilitats i inferencia. Domini de I'entorn de treball estadistic i programacié R (materials per preparacié prévia: qualsevol bon curs
d'autoaprenentatge de R.

REQUISITS

"Fundamentos de Inferencia Estadistica" o "Inferencia Estadistica Avanzada"
"Software estadistic: R i SAS"

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

MESIO-CE2. CE-2. Capacitat per a dominar la terminologia propia d'algun ambit en el que sigui necessaria I'aplicacié de models i
métodes estadistics o d'investigacio operativa per a resoldre problemes reals.

MESIO-CE3. CE-3. Capacitat per a formular, analitzar i validar models aplicables a problemes d'indole practica. Capacitat de
seleccionar el meétode i/o técnica estadistica o d'investigacié operativa més adequada per aplicar aquest model a cada situacié o
problema concret.

MESIO-CE6. CE-6. Capacitat per a fer servir el software més adequat per a realitzar els calculs necessaris a la resolucié d'un
problema.

MESIO-CE8. CE-8. Capacitat de discutir la validesa, I'abast i la rellevancia d'aquestes solucions i saber presentar i defensar les
conclusions.

MESIO-CE9. CE-9. Capacitat per a implementar algoritmes d'estadistica i investigacié operativa.

MESIO-CE4. CE-4. Capacitat de fer servir els diferents procediments d'inferéncia per a respondre preguntes, identificant les propietats
dels diferents metodes d'estimacio i els seus aventatges i inconvenients, adaptats a una situacié concreta i en un context especific.

Transversals:

CT1la. EMPRENEDORIA I INNOVACIO: Coneixer i comprendre I'organitzacié d'una empresa i les ciéncies que en regeixen l'activitat;
tenir capacitat per comprendre les regles laborals i les relacions entre la planificacid, les estratégies industrials i comercials, la qualitat
i el benefici.

CT3. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent a
terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, tot
assumint compromisos considerant els recursos disponibles.
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METODOLOGIES DOCENTS

L'aprenentatge s'organitza en sessions teoric-practiques amb el professorat. Totes les sessions combinen un 50% de classes
expositives i un altre 50% de practiques guiades i tallers.

A la part expositiva de les sessions, els aspectes teorics es presenten i es discuteixen, acompanyats d'exemples practics utilitzant
diapositives que es lliuraran préviament als estudiants.

L'entorn de treball fonamental de les sessions practiques sera R, del qual es presumeix un coneixement intermedi (Us de I'entorn i
programacio basica).

L'aprenentatge autonom consistira en I'estudi i resolucié de problemes teorics i practics que I'estudiant ha de lliurar al llarg del curs.
Concretament, les activitats previstes sén:

- Estudi dels materials d'aprenentatge, abans i/o després de cada sessié amb el professorat.

- Analisi detallada de diversos conjunts de dades. S'intentara que cada conjunt de dades serveixi de base per a un cas d'estudi en
diversos metodes.

- La realitzacié d'exercicis teorics i practics sobre els métodes estudiats. Els exercicis practics requeriran completar les tasques de
programacio en R.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Coneixer I'estructura dels problemes d'aprenentatge supervisats i no supervisats.

Ser capag d'ajustar un model de regressié lineal multiple, i també un GLM, utilitzant la versié penalitzada dels minims quadrats
ordinaris (OLS) i dels estimadors de maxima versemblanca.

Coneixer les caracteristiques comunes essencials dels estimadors de regressidé no parametrics (disjuntiva biaix-variancia, seleccié del
parametre de suavitzat, nombre efectiu de parametres, etc.) i els detalls de tres d'ells: regressié polinomica local, suavitzat per
splines, models additius generalitzats (GAM).

Coneixer els principals metodes basats en arbres i poder aplicar aquests méetodes en conjunts de dades reals.

Comprendre els fonaments de les xarxes neuronals artificials (incloent-hi models de deep-learning i les xarxes neuronals
convolucionals) i adquirir les habilitats necessaries per aplicar-les

Coneixer els principals procediments de validacié creuada per avaluar la precisié d'un model de prediccid.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores aprenentatge autonom 80,0 64.00
Hores grup petit 15,0 12.00
Hores grup gran 30,0 24.00

Dedicaci6 total: 125 h

CONTINGUTS

Introduccio a I'aprenentatge estadistic

Descripcio:
1. Aprenentatge supervisat i no supervisat.
2. Aprenentatge automatic (machine learning) i aprenentatge estadistic (statistical learning).

Dedicacié: 1h 30m
Grup gran/Teoria: 1h
Grup petit/Laboratori: Oh 30m
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Estimadors de regressio penalitzats: Regressio ridge i Lasso

Descripcio:

1. Regressio ridge.

2. Validacié creuada.

3. Lasso en el model de regressid lineal multiple. Optimitzacié ciclica coordenada a coordenada.
4. Lasso al GLM.

5. Comparaci6 de les regles de classificacié. Corba ROC.

Dedicacié: 6h
Grup gran/Teoria: 4h
Grup petit/Laboratori: 2h

Regressio no parameétrica. Models Additius Generalitzats

Descripcio:

1. Introduccié al modelatge no parameétric.

2. Regressid polinomica local. La disjuntiva biaix-variancia. Suavitzadores lineals. Seleccié del parametre de suavitzat.

3. Regressid no paramétrica amb resposta binaria. Model de regressié no paramétrica generalitzat. Estimacié per maxima
versemblanga local.

4. Suavitzat per splines. Regressié no parameétrica de minims quadrats penalitzada. Splines cubics, interpolacio i suavitzat. B-
splines. Ajust de models de regressié no paramétrics generalitzats amb splines.

5. Models d'additius generalitzats (GAM). Regressidé no paramétrica multiple. La malediccié de la dimensionalitat. Models additius.
Models additius generalitzats.

Dedicacié: 15h
Grup gran/Teoria: 10h
Grup petit/Laboratori: 5h

Métodes basats en arbres

Descripcio:
1. Els fonaments dels arbres de decisid. Arbres de regressio. Arbres de classificacio.
2. Ensemble Learning. Bagging. Random forests. Boosting.

Dedicacié: 10h 30m
Grup gran/Teoria: 7h
Grup petit/Laboratori: 3h 30m

Xarxes Neuronals Artificials

Descripcio:

1. Xarxes feed-forward.

. Entrenament d'una xarxa.

. Retro-propagacio de I'error.

. Models d'aprenentatge profund (Deep Learning).
. Xarxes neuronals convolucionals.

u b wWwN

Dedicacié: 12h
Grup gran/Teoria: 8h
Grup petit/Laboratori: 4h
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SISTEMA DE QUALIFICACIO

Es basa en dues parts:
1) Exercicis practics realitzats al llarg del curs: 50%
2) Examen final: 50%

BIBLIOGRAFIA

Basica:
- Hastie, Trevor; Tibshirani, Robert; Wainwright, Martin. Statistical learning with sparsity: the lasso and generalizations [en linia].
Boca Raton, FL: Chapman & HaII/CRC 2015 [Consulta: 04/07/2023] Dlsponlble a:

701. ISBN 9781498712163.
- Hastie, Trevor; Tibshirani, Robert; Friedman, Jerome. The Elements of statistical learning : data mining, inference, and prediction
[en I|n|a] 2nd ed. New York [etc.]: Springer, cop. 2009 [Consulta: 04/07/2023]. Disponible a:

- Lantz Brett. Machine Iearnlng W|th R : dlscover how to bqu machine learning algorithms, prepare data, and dig deep into data
prediction techniques with R [en linia]. 2nd ed. Blrmlngham Packt Pub, 2015 [Consulta 04/07/2023] Disponible a:

139. ISBN 9781784393908.

- James, Gareth. An Introduction to statistical learning : with applications in R [en linia]. New York: Springer, 2013 [Consulta:
04/07/2023]. Disponible a: https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/978-1-4614-7138-7. ISBN
9781461471370.

- Bowman, A. W; Azzalini, Adelchi. Applied smoothing techniques for data analysis : the Kernel approach with S-Plus illustrations.
Oxford: Clarendon Press, 1997. ISBN 0198523963.

- Wood, Simon N. Generalized additive models : an introduction with R. Boca Raton, Fla. [etc.]: Chapman & Hall/CRC, 2006. ISBN
9781584884743.

- Chollet, Frangois; Allaire, J. J. Deep Learning with R. Manning Publications, 2018. ISBN 9781617295546.

Complementaria:

- Wasserman, Larry. All of nonparametric statistics [en linia]. New York: Springer, 2006 [Consulta: 04/07/2023]. Disponible a:
https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/0-387-30623-4. ISBN 9780387251455.

- Haykin, Simon S. Neural networks and learning machines. 3rd. Upper Saddle River: Prentice Hall, cop. 2009. ISBN 9780131471399.
- Bishop, Christopher M. Pattern recognition and machine learning. New York: Springer, cop. 2006. ISBN 9780387310732.

RECURSOS

Altres recursos:
ATENEA
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Guia docent
200649 - AEXNAP - Aprenentatge Estadistic amb Xarxes
Neuronals Artificials Profundes

Ultima modificacié: 08/06/2023
Unitat responsable: Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 1004 - UB - Universitat de Barcelona.

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA I INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Assignatura optativa).
Curs: 2023 Crédits ECTS: 5.0 Idiomes: Castella

PROFESSORAT

Professorat responsable: ESTEBAN VEGAS LOZANO

Altres: Segon quadrimestre:

FERRAN REVERTER COMES - A
ESTEBAN VEGAS LOZANO - A

CAPACITATS PREVIES

Coneixer els fonaments del calcul en una o més variables. Estudis intermedis de probabilitat i inferéncia. Habilitats en I’entorn R per a
la computacié estadistica i la programacié. Qualsevol bon curs de R en linia us pot ajudar, com ara
https://www.ub.edu/cursosR/docente.html.

REQUISITS

"Fundamentos de Inferencia Estadistica" o "Inferencia Estadistica Avanzada"
"Software Estadistico: R y SAS"

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

MESIO-CE2. CE-2. Capacitat per a dominar la terminologia propia d'algun ambit en el que sigui necessaria I'aplicacié de models i
meétodes estadistics o d'investigacio operativa per a resoldre problemes reals.

MESIO-CE3. CE-3. Capacitat per a formular, analitzar i validar models aplicables a problemes d'indole practica. Capacitat de
seleccionar el metode i/o técnica estadistica o d'investigacié operativa més adequada per aplicar aquest model a cada situacié o
problema concret.

MESIO-CE4. CE-4. Capacitat de fer servir els diferents procediments d'inferéncia per a respondre preguntes, identificant les propietats
dels diferents metodes d'estimacio i els seus aventatges i inconvenients, adaptats a una situacié concreta i en un context especific.
MESIO-CE6. CE-6. Capacitat per a fer servir el software més adequat per a realitzar els calculs necessaris a la resolucié d'un
problema.

MESIO-CE8. CE-8. Capacitat de discutir la validesa, I'abast i la rellevancia d'aquestes solucions i saber presentar i defensar les
conclusions.

MESIO-CE9. CE-9. Capacitat per a implementar algoritmes d'estadistica i investigacié operativa.
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Transversals:

CT1la. EMPRENEDORIA I INNOVACIO: Coneixer i comprendre I'organitzacié d'una empresa i les ciéncies que en regeixen l|'activitat;
tenir capacitat per comprendre les regles laborals i les relacions entre la planificacid, les estratégies industrials i comercials, la qualitat
i el benefici.

CT3. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent a

terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, tot
assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

METODOLOGIES DOCENTS

L’'aprenentatge s’organitza en sessions teorico-practiques amb els instructors. Totes les sessions combinen un 50% de classes
expositives i un altre 50% de practiques guiades i tallers.

A la part expositiva de les sessions, es presenten i es comenten els aspectes teorics, acompanyats d’exemples practics mitjangant
diapositives que es proporcionaran préviament als estudiants.

L’entorn de treball fonamental de les sessions practiques sera R, del qual es pressuposa un coneixement intermedi (Us de I'entorn i
programacio6 basica). Opcionalment, els estudiants poden fer els deures amb Python.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Coneixer els fonaments de les xarxes neuronals artificials

Coneixer el flux de treball de I'aprenentatge automatic.

Coneixer I'avaluacié de models d'aprenentatge automatic.

Coneixer els paquets Keras / TensorFlow per implementar models d'aprenentatge profund.
Comprendre el seguiment de models d’aprenentatge profund.

Comprendre I'aprenentatge profund per a la visié per computador.

Comprendre I'aprenentatge profund de text i seqiéncies.

Comprendre I'aprenentatge profund generatiu.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup petit 15,0 12.00
Hores aprenentatge autonom 80,0 64.00
Hores grup gran 30,0 24.00

Dedicaci6 total: 125 h

CONTINGUTS

Fonaments de les xarxes neuronals artificials

Descripcio:

e Intel-ligéncia artificial, aprenentatge automatic i aprenentatge profund.

e Un primer exemple de xarxa neuronal.

e Representacio de dades per a xarxes neuronals. Tensors i operacions tensorals.
e Com aprenen les xarxes neuronals. Propagacio posterior i descens de gradient.

Dedicacio: 4h
Grup gran/Teoria: 4h
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Introduccio a les xarxes neuronals

Descripcio:

e Els components basics de les xarxes neuronals.

e Una introduccio6 a Keras.

e Flux de treball per abordar problemes d'aprenentatge automatic.
e Validacié de models mitjangant validacié creuada de K-fold.

e Introduccio a les principals arquitectures d’aprenentatge profund.

Dedicacio: 8h
Grup gran/Teoria: 8h

Practiques recomanades d'aprenentatge profund

Descripcio:

o Us dels "callbacks" de Keras.

e Treballar amb el paquet tfruns ().

e Bones practiques per desenvolupar models d’aprenentatge profund.

Dedicacié: 3h
Grup gran/Teoria: 3h

Aprenentatge profund per a la visié per ordinador

Descripcio:

e Xarxes neuronals convolucionals.

e Augment de dades.

e Extraccié de funcions.

o Afinacié fina.

e Visualitzacié de mapes de calor d'activacié de classe. Grad-cam.

Dedicacié: 10h
Grup gran/Teoria: 10h

Aprenentatge profund de text i seqiiéncies

Descripcio:

e Processament previ de dades de text en representacions Utils. Incrustacions de paraules.
e Redes neuronales recurrents.

e Convolucions 1D per al processament de seqliéncies

e Capas LSTM i GRU.

Dedicacio: 10h
Grup gran/Teoria: 10h

Aprenentatge profund generatiu

Descripcio:

e Generaci6 de text amb LSTM

e Autoencoders variables.

e Xarxes contradictories generatives.

Dedicacié: 10h
Grup gran/Teoria: 10h
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SISTEMA DE QUALIFICACIO

Es basa en dues parts:
1) Exercicis practics realitzats al llarg del curs: 50%
2) Examen final: 50%

BIBLIOGRAFIA
Basica:
- Chollet, Frangois. Deep learning with Python [en linia]. Shelter Island, New York: Manning Publications Co, 2018 [Consulta:

07/07/2023]. Disponible a:
https://ebookcentral-proquest-com.recursos.biblioteca.upc.edu/lib/upcatalunya-ebooks/detail.action? igsi i
497. ISBN 9781617294433.

- Chollet, F. ; Allaire, J. J. Deep Learning with R. Shelter Island, NY: Manning Publications, 2018. ISBN 9781617295546.

- Goodfellow, Ian; Bengio, Yoshua; Courville, Aaron. Deep learning [en linia]. Cambridge, Massachusetts: The MIT Press, [2016]
[Consulta: 07/07/2023]. Disponible a: https://www.deeplearningbook.org/. ISBN 9780262035613.

- Foster, David. Generative deep learning : teaching machines to paint, write, compose, and play. Sebastopol, CA: O'Reilly Media,
2019. ISBN 9781492041948.

Complementaria:
- Pal, S.; Gulli, A. Deep learning with Keras. Birmingham: Packt Publishing Ltd, 2017. ISBN 9781787128422.
- Zaccone, G. Deep learning with TensorFlow. Packt Publishing Ltd, 2017. ISBN 9781786469786.
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Guia docent
200627 - AC - Assajos Clinics

Ultima modificacié: 13/06/2023
Unitat responsable: Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa.
1004 - UB - Universitat de Barcelona.

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA I INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Assignatura optativa).
Curs: 2023 Credits ECTS: 5.0 Idiomes: Anglés

PROFESSORAT

Professorat responsable: KONSTANTINA SKALTSA

Altres: Primer quadrimestre:

JOSEP LLUIS CARRASCO JORDAN - A
KONSTANTINA SKALTSA - A

CAPACITATS PREVIES

Els estudiants han de tenir coneixements basics d’estadistica descriptiva i inferéncia estadistica.

REQUISITS

Estadistica descriptiva i inferéncia estadistica, principis de models lineals

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

5. CE-1. Capacitat per a dissenyar i gestionar la recollida d'informacid, aixi com la codificacid, manipulacié, emmagatzematge i
tractament d'aquesta informacio.

6. CE-2. Capacitat per a dominar la terminologia propia d'algun ambit en el que sigui necessaria I'aplicacié de models i métodes
estadistics o d'investigacié operativa per a resoldre problemes reals.

7. CE-3. Capacitat per a formular, analitzar i validar models aplicables a problemes d'indole practica. Capacitat de seleccionar el
meétode i/o técnica estadistica o d'investigacié operativa més adequada per aplicar aquest model a cada situacié o problema concret.
8. CE-4. Capacitat de fer servir els diferents procediments d'inferéncia per a respondre preguntes, identificant les propietats dels
diferents métodes d'estimacio i els seus aventatges i inconvenients, adaptats a una situacié concreta i en un context especific.

9. CE-5. Capacitat per a formular i resoldre problemes reals de presa de decissions als diferents ambits d'aplicacié sabent triar el
meétode estadistic i I'algoritme d'optimitzacié més adequat a cada ocasio.

10. CE-6. Capacitat per a fer servir el software més adequat per a realitzar els calculs necessaris a la resolucié d'un problema.

11. CE-7. Capacitat per a comprendre articles d'estadistica i investigacid operativa de nivell avangat. Conéixer els procediments
d'investigacié tant per a la produccié de nous coneixements com per a la seva transmissio.

12. CE-8. Capacitat de discutir la validesa, I'abast i la rellevancia d'aquestes solucions i saber presentar i defensar les conclusions.

13. CE-9. Capacitat per a implementar algoritmes d'estadistica i investigacié operativa.
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Transversals:

1. EMPRENEDORIA I INNOVACIO: Conéixer i comprendre I'organitzacioé d'una empresa i les ciencies que en regeixen |'activitat; tenir
capacitat per comprendre les regles laborals i les relacions entre la planificacid, les estrategies industrials i comercials, la qualitat i el
benefici.

2. SOSTENIBILITAT I COMPROMIS SOCIAL: Coneéixer i comprendre la complexitat dels fendmens econdmics i socials tipics de la
societat del benestar; tenir capacitat per relacionar el benestar amb la globalitzacio6 i la sostenibilitat; assolir habilitats per usar de
forma equilibrada i compatible la técnica, la tecnologia, I'economia i la sostenibilitat.

3. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent a
terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, tot
assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

4. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracio, I'analisi i la visualitzacié de dades i informacié
de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

METODOLOGIES DOCENTS

Aquesta assignatura es 100% practica. Consistira de:

e Classes presencials/online tipo magistral

e Classes practiques en les que els estudiants treballaran de forma autobnoma o en petits grups en la tasca proposta
e Classes interactives, incloent debats sobre temes de interés

e Tasques de casa

e Presentacié de temes seleccionats per els estudiants

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Al completar aquest curs, els estudiants han de saber:

e COm és el procés de desenvolupament de medicaments i altres intervencions terapeutiques

e Qué preguntes pot respondre un assaig clinic i qué no

e El rol dels assajos clinics en la evidencia cientifica acumulada sobre una intervencid terapéutica en una indicacié concreta
e Els aspectes essencials d’un assaig clinic

e El rol de I'estadistic en el desenvolupament clinic

e COmM reportar els resultats d’un assaig clinic

e Les recents i futures tendéncies en el desenvolupament clinic

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores aprenentatge autonom 80,0 64.00
Hores grup gran 30,0 24.00
Hores grup petit 15,0 12.00

Dedicacio total: 125 h
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CONTINGUTS

1. Investigacio clinica

Descripcio:

e Desenvolupament de medicaments i altres intervencions terapéutiques

e Investigacid clinica

e Agéncies reguladores

e El rol del pacient en el desenvolupament de farmacs i altres intervencions terapeutiques

Dedicacié: 7h
Grup gran/Teoria: 3h
Aprenentatge autonom: 4h

2. Introduccio als assajos clinics

Descripcio:

e Definicio del assaig clinic

e El rol del assaig clinic en I’ evidencia cientifica
e Protocol

e Bona practica clinica

e Fases de assajos clinics

Dedicacié: 14h
Grup gran/Teoria: 6h
Aprenentatge autonom: 8h

3. Aspectes fonamentals dels assajos clinics

Descripcio:

e Randomitzacié

e Emmascarament

e Poblacid

e Intervencions de l'estudi
e Variables (endpoints)

Dedicacié: 21h
Grup gran/Teoria: 9h
Aprenentatge autonom: 12h

4. Tipus d’assajos clinics

Descripcio:
Tipus d’assajos clinics

Dedicaci6: 15h
Grup gran/Teoria: 6h
Aprenentatge autonom: 9h
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5. Altres temes d’interes

Descripcio:
e Agéncies reguladores i els seus processos
o Direccio futura en els assajos clinics

Dedicacio: 9h

Grup gran/Teoria: 3h
Aprenentatge autonom: 6h

6. Aspectes estadistics dels assajos clinics

Descripcio:
e Estimacié de la grandaria de mostra

e Estimacio de I'efecte del tractament (variables continues, dicotdomiques, contatge, y de supervivencia)

o Meta-analisi

Dedicacié: Sh
Grup gran/Teoria: 3h
Aprenentatge autonom: 6h

7. Guies

Descripcio:
e SPIRIT
e CONSORT
e PRISMA

Dedicacié: 12h
Grup gran/Teoria: 6h
Aprenentatge autonom: 6h

8. Presentacions

Descripcio:
Presentacions

Dedicacié: 46h
Grup gran/Teoria: 6h
Aprenentatge autonom: 40h
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SISTEMA DE QUALIFICACIO

La nota d’ aquesta assignatura es basara en:

e Participacié en classe (C)

e Tasques a realitzar a casa (H)

e Presentacié final en un tema relacionat amb el disseny o I'analisi dels assajos clinics (P)

Participacié en classe (C) consisteix en estar en al menys 75% de les classes presencials/online.

Tasques a realitzar a casa (H) es puntuaran de 0-10 i la nota final de H sera el promedi de aquestes tasques.

La presentacio (P) es puntuara de 0-10. Els aspectes a avaluar son: estructura, contingut, format, precisié d’afirmacions i referencies
relacionades, i finalment, la capacitat de I'estudiant a transmetre els missatges centrals del seu treball al public.

La nota final es calculara:

Nota = 0.2C + 0.2H + 0.6*P

Hi haura flexibilitat en assignar dates per a la presentacié de les sessions per assegurar que tothom tingui oportunitat de presentar.
Els estudiants que encara no puguin/no desitgin presentar, la seva nota final (F) sera basada solament en un treball en un tema
relacionat (i.e. C o H no puntuaran), que haura de cobrir un contingut més ampli per demostrar domini dels continguts de
I'assignatura. Aquest treball sera entregat en Word, o altres editors de text.

BIBLIOGRAFIA

Basica:
- Friedman, L. M. [et al.]. Fundamentals of clinical trials [en linia]. 5th. Springer, 2015 [Consulta: 15/06/2023]. Disponible a:
https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/978-1-4419-1586-3. ISBN 9783319185385.
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Guia docent
200633 - EE - Epidemiologia Espacial

Ultima modificacié: 09/06/2023
Unitat responsable: Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 1004 - UB - Universitat de Barcelona.

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA I INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Assignatura optativa).
Curs: 2023 Credits ECTS: 5.0 Idiomes: Anglés

PROFESSORAT

Professorat responsable: ROSA M2 ABELLANA SANGRA

Altres: Primer quadrimestre:

ROSA Ma ABELLANA SANGRA - A
JOSEP LLUIS CARRASCO JORDAN - A

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

4. CE-1. Capacitat per a dissenyar i gestionar la recollida d'informacid, aixi com la codificacié, manipulaciéo, emmagatzematge i
tractament d'aquesta informacio.

5. CE-2. Capacitat per a dominar la terminologia propia d'algun ambit en el que sigui necessaria I'aplicacié de models i metodes
estadistics o d'investigacié operativa per a resoldre problemes reals.

6. CE-5. Capacitat per a formular i resoldre problemes reals de presa de decissions als diferents ambits d'aplicacié sabent triar el
meétode estadistic i I'algoritme d'optimitzacié més adequat a cada ocasio.

7. CE-6. Capacitat per a fer servir el software més adequat per a realitzar els calculs necessaris a la resolucié d'un problema.

8. CE-7. Capacitat per a comprendre articles d'estadistica i investigacié operativa de nivell avangat. Conéixer els procediments
d'investigacio tant per a la produccié de nous coneixements com per a la seva transmissio.

9. CE-8. Capacitat de discutir la validesa, I'abast i la rellevancia d'aquestes solucions i saber presentar i defensar les conclusions.

10. CE-9. Capacitat per a implementar algoritmes d'estadistica i investigacié operativa.

Transversals:

1. SOSTENIBILITAT I COMPROMIS SOCIAL: Congixer i comprendre la complexitat dels fendmens econdmics i socials tipics de la
societat del benestar; tenir capacitat per relacionar el benestar amb la globalitzacio i la sostenibilitat; assolir habilitats per usar de
forma equilibrada i compatible la técnica, la tecnologia, I'economia i la sostenibilitat.

2. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent a
terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, tot
assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

3. TERCERA LLENGUA: Conéixer una tercera llengua, preferentment I'anglés, amb un nivell adequat oral i escrit i en consonancia amb
les necessitats que tindran els titulats i titulades.

METODOLOGIES DOCENTS

Es realitzaran sessions on s'explicaran els principals conceptes de cada tema, els quals s'il-lustraran amb exemples de dades reals. A
més a I'alumne disposara de material amb el qual podra complementar els conceptes tractats en les classes teoriques.
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Quan l'alumne acabi el curs sera capag de:

- Identificar el tipus d'estructura espacial d'un conjunt de dades.

- Utilitzar les eines exploratories d'analisi de la dependéncia espacial.
- Interpolar dades geoestadistiques.

- Ajustar models per a dades en reticules amb correlacié espacial.

- Identificar el patrd d'estructura espacial d'unes dades puntuals

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 30,0 24.00
Hores aprenentatge autonom 80,0 64.00
Hores grup petit 15,0 12.00

Dedicacio total: 125 h

CONTINGUTS

1. GEOESTADISTICA

Descripcio:

1.1. Introduccié. Alguns exemples.

1.2. Descripcié de dades geoestadistics.
1.3. Variogrames: Modelitzacio i estimacio.
1.4. Predicci6 espacial i Kriging.

Activitats vinculades:

Dedicacié: 41h 40m

Grup gran/Teoria: 10h

Grup mitja/Practiques: 5h
Aprenentatge autonom: 26h 40m

2. DADES EN RETICULES

Descripcio:
2.1. Introduccid. Exemples.

2.2. Analisi exploratoria de dades: Definicions de la matriu veinatge, Mesures d'associacié espacial

2.3. Models auto-regressius i d'heterogeneitat espacial

2.4. Estimacid bayesiana Algorisme Gibbs Sampling. Diagnostic de convergéncia

Objectius especifics:

Activitats vinculades:

Dedicacié: 41h 40m

Grup gran/Teoria: 10h

Grup mitja/Practiques: 5h
Aprenentatge autonom: 26h 40m
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3. PROCESSOS PUNTUALS ESPACIALS

Descripcio:

180/5000

3.1. Introduccid. Alguns exemples.

3.2. Teoria basica per a processos puntuals

3.3. Analisi Exploratori de Dades (EDA) per a processos puntuals
3.4. Models de processos puntuals

Objectius especifics:

Activitats vinculades:

Dedicacié: 41h 40m

Grup gran/Teoria: 10h

Grup mitja/Practiques: 5h
Aprenentatge autonom: 26h 40m

SISTEMA DE QUALIFICACIO

Avaluacié continuada
L’avaluacio de I'assignatura es fa mitjangant diverses activitats:

- Exercicis (70% de la nota final ): En cadascun dels blocs que composen I'assignatura els alumnes han de resoldre uns exercicis, els
quals han de ser lliurats en un determinat termini que s'anunciara durant el curs. Els exercicis son puntuats entre 0 i 10, i la mitjana
d'aquestes qualificacions és la nota d'exercicis.

- Prova de coneixements (30% de la nota final). La prova és tipus test d’eleccié multiple sobre conceptes teorics i practics de tot el
temari de l'assignatura. L'examen consisteix en 15 preguntes, i es penalitza les respostes incorrectes. La prova rep una puntuacio
entre 0 i 10.

La nota final de I'assignatura es calcula com la mitjana ponderada entre la qualificacié dels exercicis (70%) i la qualificacié de la prova
de coneixements (30% )
Per aprovar l'assignatura la nota final ha de ser superior a 5.

Avaluacié Unica

Aquells alumnes que vulguin realitzar I'avaluacié Unica ho han de comunicar al coordinador de |'assignatura durant els primers 15 dies
lectius de I'assignatura.

L’avaluacio Unica consisteix en una prova de coneixements que engloba tot el temari de I'assignatura. La prova rep una puntuacio
entre 0i 10 i es correspon amb la qualificacié final de I'assignatura.

Per aprovar l'assignatura la nota final ha de ser superior a 5.
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BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Gelfand, Alan. Handbook of spatial statistics. Boca Raton: CRC Press, cop. 2010. ISBN 9781420072877.

- Banerjee, Sudipto; Carlin, Bradley P.; Gelfrand, Alan E. Hierarchical modelling and analysis for spatial data. Boca Raton: Chapman &
Hall/CRC, 2004. ISBN 158488410X.

- Bivand, Roger; Pebesma, Edzer J.; Gomez-Rubio, Virgilio. Applied spatial data analysis with R [en linia]. New York: Springer, cop.
2008 [Consulta: 07/06/2023]. Disponible a: https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/978-1-4614-7618-4.
ISBN 9780387781709.

- Cressie, Noel A. C. Statistics for spatial data. Rev. ed. New York: John Wiley and Sons, cop. 1993. ISBN 0471002550.

- Diggle, Peter. Statistical analysis of spatial point patterns. 2nd ed. Hodder Arnold, 2003. ISBN 0340740701.

- Elliott, P. [et al.]. Spatial epidemiology : methods and applications. Oxford University Press, 2000. ISBN 0192629417.

- Baddeley, Adrian; Rubak, Ege; Turner, Rolf. Spatial point patterns : methodology and applications with R. CRC Press, 2016. ISBN
9781482210200.

RECURSOS

Material informatic:

- WinBUGS. WinBUGS is part of the BUGS project, which aims to make practical MCMC methods available to applied statisticians.
http://www.mrc-bsu.cam.ac.uk/bugs/winbugs/contents.shtml- R. R is a free software environment for statistical computing and
graphics.

http://www.r-project.or
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Guia docent
200650 - EPIGEN - Epidemiologia Geneética

Ultima modificacié: 09/06/2023
Unitat responsable: Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 1004 - UB - Universitat de Barcelona.

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA I INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Assignatura optativa).
Curs: 2023 Credits ECTS: 5.0 Idiomes: Anglés

PROFESSORAT

Professorat responsable: GUILLEM CLOT RAZQUIN

Altres: Segon quadrimestre:

GUILLEM CLOT RAZQUIN - A
CRISTINA LOPEZ GONZALEZ - A

CAPACITATS PREVIES

Coneixements d'inferéncia estadistica basica i models de regressié lineal generalitzada.
Coneixements elementals de I'Us del programa d'analisi R.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

MESIO-CE1. CE-1. Capacitat per a dissenyar i gestionar la recollida d'informacid, aixi com la codificacié, manipulacio,
emmagatzematge i tractament d'aquesta informacio.

MESIO-CE2. CE-2. Capacitat per a dominar la terminologia propia d'algun ambit en el que sigui necessaria I'aplicacié de models i
meétodes estadistics o d'investigacio operativa per a resoldre problemes reals.

MESIO-CE3. CE-3. Capacitat per a formular, analitzar i validar models aplicables a problemes d'indole practica. Capacitat de
seleccionar el metode i/o técnica estadistica o d'investigacidé operativa més adequada per aplicar aquest model a cada situacio o
problema concret.

MESIO-CE4. CE-4. Capacitat de fer servir els diferents procediments d'inferéncia per a respondre preguntes, identificant les propietats
dels diferents metodes d'estimacio i els seus aventatges i inconvenients, adaptats a una situacié concreta i en un context especific.
MESIO-CE5. CE-5. Capacitat per a formular i resoldre problemes reals de presa de decissions als diferents ambits d'aplicacié sabent
triar el metode estadistic i I'algoritme d'optimitzacié més adequat a cada ocasio.

MESIO-CE6. CE-6. Capacitat per a fer servir el software més adequat per a realitzar els calculs necessaris a la resolucié d'un
problema.

MESIO-CE9. CE-9. Capacitat per a implementar algoritmes d'estadistica i investigacié operativa.

Transversals:

CT3. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent a
terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, tot
assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

CT4. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracié, 'analisi i la visualitzacié de dades i
informacié de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestid.

CT5. TERCERA LLENGUA: Coneéixer una tercera llengua, preferentment I'anglés, amb un nivell adequat oral i escrit i en consonancia
amb les necessitats que tindran els titulats i titulades.
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METODOLOGIES DOCENTS

Es realitzaran sessions on s'explicaran els principals conceptes de cada tema, els quals s'il-lustraran amb exemples de dades reals o
simulades. Addicionalment I'alumne disposara de material amb el qual podra complementar els conceptes tractats en les classes
teoriques.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

- Coneixement dels principis biologics necessaris per poder escollir les analisis més adequades i poder-ne extreure conclusions
apropiades.

- Coneixement de les técniques d'analisi estadistica per investigar les relacions entre gens i malalties.

- Coneixement de les técniques d'analisi estadistica per avaluar la influencia de I'entorn i I'associacié gen-entorn.

- Coneixement dels diferents tipus d’estudi i quines técniques d'analisi estadistica son adequades en cada un.

- Tractament de les dades amb estructura apropiada per ser utilitzades en funcié del tipus d'estudi.

- Coneixement dels métodes estadistics d'analisi de dades genétiques.

- Us del programari necessari per dur a terme les analisis estadistiques apropiades

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 30,0 24.00
Hores aprenentatge autonom 80,0 64.00
Hores grup petit 15,0 12.00

Dedicacio total: 125 h

CONTINGUTS

1. Introduccié a I'epidemiologia genética

Descripcio:
Genetica molecular. Lleis d'heréncia de Mendel. Modes d'herencia. Distancies del mapa genetic. Equilibri de Hardy-Weinberg.
Desequilibri de lligament

Dedicacié: 31h

Grup gran/Teoria: 7h 27m

Grup mitja/Practiques: 3h 43m
Aprenentatge autonom: 19h 50m

2. Estudis classics

Descripcio:
Estudis d'agregacio familiar. Estudis de segregacio. Estudis de Iligament. Estudis d'heretabilitat.

Dedicacié: 27h

Grup gran/Teoria: 6h 29m

Grup mitja/Practiques: 3h 14m
Aprenentatge autonom: 17h 17m
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3. Estudis d'associacio genética

Descripcio:
Associacio en dissenys familiars. Associacié en dissenys amb individus no relacionats. Associacié amb haplotips o multiples
marcadors. Interaccions gen-entorn.

Dedicacié: 27h

Grup gran/Teoria: 6h 29m

Grup mitja/Practiques: 3h 14m
Aprenentatge autonom: 17h 17m

4. Estudis d'associacié del genoma complet (GWAS)

Descripcio:
Control de qualitat de dades GWAS. Associacié en GWAS. Subestructura de la poblacié. Imputacién de polimorfismes d'un sol
nucleotid. Tasques posteriors a l'associacié. Puntuacions de risc poligénic.

Dedicacié: 40h

Grup gran/Teoria: 9h 36m

Grup mitja/Practiques: 4h 48m
Aprenentatge autonom: 25h 36m

SISTEMA DE QUALIFICACIO

Avaluacié continuada

A la fi de cada un dels blocs que componen I'assignatura es fara una prova presencial en la que s’haura de respondre preguntes
teoriques i analitzar unes dades. Les proves seran puntuades entre 0 i 10, i la mitjana d'aquestes qualificacions sera la nota de
I’'avaluacié continuada de I'assignatura (NC). Si I'alumne realitza menys del 75% de les proves de NC la qualificacié de I'assignatura
sera la de no presentat.

En el cas que els alumnes vulguin modificar la qualificacié de la NC es programara una prova opcional al finalitzar el curs que
englobara tot el temari. La prova podra contenir preguntes de teoria i analisi de dades. Només els estudiants que es considerin
presentats a I'avaluacioé continuada podran presentar-se a aquesta prova opcional. La qualificacié d'aquesta prova (NR) sera de 0 a
10.

La nota final de I'assignatura sera:
- NC pels estudiants que només han fet avaluacié continuada.
- NR pels estudiants que facin la prova addicional a final de curs.

Avaluacié Unica

Aquells alumnes que vulguin acollir-se a I'avaluacié Unica ho hauran de comunicar al coordinador de I'assignatura durant els primers
15 dies lectius de I'assignatura.

L’avaluacidé Unica consistira en una prova de sintesi que englobara tot el temari de I'assignatura. La prova de sintesi rebra una
puntuacié entre 0 i 10 i es correspondra amb la qualificacié final de I'assignatura.

L'assignatura es considera aprovada si la nota final és superior a 5.
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BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Ziegler, Andreas; Konig, Inke R. A Statistical approach to genetic epidemiology : concepts and applications. Weinheim: Wiley, cop.
2006. ISBN 9783527312528.

- Teare, M. Dawn. Genetic epidemiology. New York: Springer, cop. 2011. ISBN 9781603274159.

- Foulkes, Andrea S. Applied statistical genetics with R: for population-based association studies [en linia]. New York: Springer Verlag,
cop. 2009 [Consulta 28/06/2023] Disponible a:

°/o40red|s&V|d 0&format=EB. ISBN 9780387895536
- Gondro, Cedric. Primer to analysis of genom|c data using R [en linia]. Cham: Springer, 2015 [Consulta 28/06/2023] Disponible a:

291. ISBN 9783319144740.

- Laird, Nan M.; Lange, Christoph. The fundamentals of modern statlstlcal genetics [en linia]. New York: Springer, 2011 [Consulta:
28/06/2023]. Dlsponlble a: :
9781461427759.

- Gonzalez, Juan R.; Caceres, Alejandro. Omic association studies with R and Bioconductor. Boca Raton: Chapman and Hall/CRC,
2019. ISBN 9781138340565.
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Ultima modificacié: 15/06/2023
Unitat responsable: Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 1004 - UB - Universitat de Barcelona.

Titulacié: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA I INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Assignatura optativa).
Curs: 2023 Credits ECTS: 5.0 Idiomes: Castella

PROFESSORAT

Professorat responsable: ANA MARIA PEREZ MARIN

Altres: Segon quadrimestre:

ANA MARIA PEREZ MARIN - A

CAPACITATS PREVIES

L'alumnat ha de tenir coneixements previs en calcul de probabilitats, variables aleatories, distribucions de probabilitat i
caracteristiques de les distribucions de probabilitat (esperances, variancies, etc.). Es recomana de tenir coneixements previs en
algebra de successos.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

5. CE-1. Capacitat per a dissenyar i gestionar la recollida d'informacid, aixi com la codificacié, manipulacié, emmagatzematge i
tractament d'aquesta informacio.

6. CE-2. Capacitat per a dominar la terminologia propia d'algun ambit en el que sigui necessaria I'aplicacié de models i métodes
estadistics o d'investigacié operativa per a resoldre problemes reals.

7. CE-3. Capacitat per a formular, analitzar i validar models aplicables a problemes d'indole practica. Capacitat de seleccionar el
métode i/o técnica estadistica o d'investigacio operativa més adequada per aplicar aquest model a cada situacié o problema concret.
8. CE-5. Capacitat per a formular i resoldre problemes reals de presa de decissions als diferents ambits d'aplicacié sabent triar el
meétode estadistic i I'algoritme d'optimitzacié més adequat a cada ocasio.

9. CE-6. Capacitat per a fer servir el software més adequat per a realitzar els calculs necessaris a la resolucié d'un problema.

10. CE-7. Capacitat per a comprendre articles d'estadistica i investigacié operativa de nivell avangat. Conéixer els procediments
d'investigacioé tant per a la produccié de nous coneixements com per a la seva transmissio.

11. CE-9. Capacitat per a implementar algoritmes d'estadistica i investigacié operativa.

Transversals:

1. SOSTENIBILITAT I COMPROMIS SOCIAL: Conéixer i comprendre la complexitat dels fendomens econdmics i socials tipics de la
societat del benestar; tenir capacitat per relacionar el benestar amb la globalitzacio i la sostenibilitat; assolir habilitats per usar de
forma equilibrada i compatible la técnica, la tecnologia, I'economia i la sostenibilitat.

2. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent a
terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, tot
assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

3. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracid, I'analisi i la visualitzacié de dades i informacié
de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

4, TERCERA LLENGUA: Coneixer una tercera llengua, preferentment I'anglés, amb un nivell adequat oral i escrit i en consonancia amb
les necessitats que tindran els titulats i titulades.
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El curs es compon de sessions teoriques setmanals en les quals I'estudiant ha de participar havent preparat abans el material facilitat.
Es resoldran exercicis i casos practics amb ordinador.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Relatius a coneixements:

- Aprendre a calcular la probabilitat de mort (o de supervivéncia) com a part fonamental del calcul de les primes pures de les
assegurances de vida. Este calcul es realitza tant individualment (assegurances individuals), com per grups d'individus (assegurances
col-lectives).

- Aprendre a calcular les probabilitats de sinistre com a part fonamental del calcul de les les primes pures de les assegurances
generals sobre la base de la modelitzacié del nombre de sinistres i de la quantia o danys totals de les reclamacions, aixi com calcular
la probabilitat de ruina.

- Aprendre els fonaments i aplicacions del insurance data analytics, referent al pricing, la gesti6 del risc, la deteccié de sinistres
fraudulents, la prediccié del CLV (customer lifetime value) i el disseny de campanyes de marketing personalitzades en assegurances.

- Coneixer la gestié de dades massives (big data) en el sector assegurador, en especial en relacioé a les assegurances basades en
informacié telematica (UBI, usage based insurance).

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup petit 15,0 12.00
Hores grup gran 30,0 24.00
Hores aprenentatge autonom 80,0 64.00

Dedicacio total: 125 h

CONTINGUTS

BLOC 1. Estadistica Actuarial Vida

Descripcio:

ema 1. Introduccio

- Hipotesis del model biometric

- Variables i funcions basiques

- Conceptes de teoria de la poblacid
- Probabilitats temporals i diferides
- Taxa instantania de mortalitat

- Esperanca de vida

- Taules de vida

Dedicacio: 30h
Grup gran/Teoria: 30h
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BLOC 2. Estadistica Actuarial No Vida

Descripcio:

Tema 1. Introduccié

- Modelitzacié de la freqtiéncia de sinistres
- Modelitzacié de la severitat dels sinistres
- Selecci6 i validacio de models

Tema 2. Data analytics en assegurances generals

- Analisis de la sinistralitat segons el perfil de I'assegurat
- Fonaments del pricing

- Detecci6 de sinistres fraudulents

- Calcul del CLV

Tema 3. Usage based insurance (UB) i tractament de dades telematiques
- Usage-based-insurance (UBI)

- Gestié de dades massives en el tractament de la informaci6 telematica en temps real en UBI

Dedicacié: 30h
Grup gran/Teoria: 30h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

Avaluacié continua:

Es proposaran 3 practiques que s'hauran de resoldre i lliurar. Aquestes practiques aniran dirigides a avaluar I'habilitat practica de
I'estudiant en I'aplicacio i desenvolupament de conceptes explicats durant les classes. Cada practica tindra un pes del 33.3% en la

nota final.
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Basica:

- Macdonald, A.S.; Cairns, A.J.G.; Gwilt, P.A. & Miller, K.A.. "An international comparison of recent trends in population mortality".
British actuarial journal [en linial. N. 4, 1998, 3-141 [Consulta: 12/05/2020]. Disponible a:
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actuarial vida. Barcelona: Publicacions i Edicions de la Universitat de Barcelona, 2007. ISBN 8447531309.
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- Sarabia Alegria, José Maria; Gomez Déniz, Emilio; Vazquez Polo, Francisco J. Estadistica actuarial : teoria y aplicaciones. Madrid:
Pearson Prentice Hall, 2007. ISBN 9788420550282.

- Bowers, Newton L. Actuarial mathematics. 2nd ed. London: The Society of Actuaries, 1997. ISBN 938959468.

- Jong, Piet de; Heller, Gillian Z. Generalized linear models for insurance data [en linia]. Cambridge: Cambridge University Press,
2008 [Consulta 28/06/2023] Dlsponlble a:

4FEA2D542371145C2 ISBN 9780521879149

- Charpentier, A.. Computational actuarial science with R. 2015. ISBN 1466592591.

- Boucher, J. P. Pérez-Marin, A. M. and Santolino, M. (2013). "Pay-as-you-drive insurance: the effect of the kilometers on the risk of
accident". Anales del instituto de actuarios espafoles [en linia]. 19, 2013, p. 135-154 [Consulta: 28/06/2023]. Disponible a:
https://actuarios.org/wp-content/uploads/2017/02/anales2013 6.pdf.- Frees, Edward W. Regression modeling with actuarial and
financial appllcatlons [en linia]. Cambrldge Cambridge University Press, 2010 [Consulta 28/06/2023] Dlsponlble a:

C768ABGFFE4FAD5F2AD725D8643C18 ISBN 9780521135962
- Spedicato, G. A. (2013). "The lifecontingencies Package: Performing Financial and Actuarial Mathematics Calculations in R". Journal
of statistical software [en ||n|a] 2013, vol. 55, Issue 10 [Consulta 28/06/2023] Dlsponlble a:

ics Calculatlons in_R.

RECURSOS

Enllag web:
- Software R. Software de lliure distribucié.
Disponible a: http://www.r-project.or:
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Guia docent
200622 - EGE - Estadistica per a la Gestio Empresarial

Ultima modificacié: 01/06/2023
Unitat responsable: Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 1004 - UB - Universitat de Barcelona.

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA I INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Assignatura optativa).
Curs: 2023 Credits ECTS: 5.0 Idiomes: Castella, Anglés

PROFESSORAT

Professorat responsable: CATALINA BOLANCE LOSILLA

Altres: Primer quadrimestre:

CATALINA BOLANCE LOSILLA - A
MONTSERRAT GUILLEN ESTANY - A

CAPACITATS PREVIES

Coneixement de les teécniques estadistiques basiques: analisi exploratori de dades, inferéncia basica. Interés per les aplicacions
practiques més habituals en entorns empresarials. El 60% de les classes i els materials docents i els examens son en angles, el 40%
de les casses en Castella

REQUISITS

Coneixements basics d'analisi de dades, models de probabilitat i inferéncia: Representacié grafica de dades i analisi exploratoria.
Conceptes basics de models de probabilitat (llei normal, binomial i Poisson). Conceptes basics d'inferencia. Els coneixements poden
ser adquirits en qualsevol llibre d'estadistica basica.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

5. CE-2. Capacitat per a dominar la terminologia propia d'algun ambit en el que sigui necessaria I'aplicaci6 de models i metodes
estadistics o d'investigacié operativa per a resoldre problemes reals.

6. CE-3. Capacitat per a formular, analitzar i validar models aplicables a problemes d'indole practica. Capacitat de seleccionar el
meétode i/o técnica estadistica o d'investigacid operativa més adequada per aplicar aquest model a cada situacié o problema concret.
7. CE-5. Capacitat per a formular i resoldre problemes reals de presa de decissions als diferents ambits d'aplicacié sabent triar el
meétode estadistic i I'algoritme d'optimitzacié més adequat a cada ocasio.

Transversals:

1. SOSTENIBILITAT I COMPROMIS SOCIAL: Congixer i comprendre la complexitat dels fendmens econdmics i socials tipics de la
societat del benestar; tenir capacitat per relacionar el benestar amb la globalitzacio i la sostenibilitat; assolir habilitats per usar de
forma equilibrada i compatible la técnica, la tecnologia, I'economia i la sostenibilitat.

2. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent a
terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, tot
assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

3. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracid, I'analisi i la visualitzacié de dades i informacié
de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

4. TERCERA LLENGUA: Coneixer una tercera llengua, preferentment I'anglés, amb un nivell adequat oral i escrit i en consonancia amb
les necessitats que tindran els titulats i titulades.
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L'aprenentatge tindra un enfocament eminentment practic. Despres d'una breu introduccié als conceptes clau, els temes es
desenvoluparan a partir de I'estudi de casos i exemples concrets. Alguns dels casos com el dels 'Tubs de Silicona' o 'La Caixa
Cooperativa Professional' estan estructurats a base de 'lliuraments', de manera que I'alumne treballa amb el mateix cas diversos
temes al llarg de varies sessions. També s'utilitzaran exemples del llibre: 'The Role of Statistics in Busines and Industry' que sera la
referéncia basica.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

L'objectiu fonamental es situar en el context empresarial la utilitat de les técniques estadistiques que I'alumne ja coneix i posar de
manifest els beneficis que la seva utilitzacié pot reportar. Per tant al acabar els alumnes seran capagos de:

- Identificar quina técnica estadistica es més adient en diferents contexts i situacions empresarials

- Valorar els beneficis que la seva utilitzacié pot reportar a I'organitzacié

- Conveéncer als gestors (vendre) de les avantatges i beneficis de la utilitzacié de la técnica estadistica en questid

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup petit 15,0 12.00
Hores grup gran 30,0 24.00
Hores aprenentatge autonom 80,0 64.00

Dedicaci6 total: 125 h

CONTINGUTS

- Estadistica: que i perqué. La qualitat de les dades. Evolucio de I'Gs de I'estadistica. Estadistica pro activa

Descripcio:

- L'estadistica a I'empresa

- Les dades interns i externs
- Us actual de I'estadistica

Dedicacié: 7h 30m
Grup gran/Teoria: 4h 30m
Grup petit/Laboratori: 3h

- L'estadistica en altres arees: marketing, gestio de clients, serveis financers, gestio de processos

Descripcio:

- Estadistica aplicada a I'marqueting

- Estadistica aplicada a la gestio6 de clients

- Estadistica aplicada a les finances

- Estadistica aplicada a la gestio de processos

Dedicacio: 7h

Grup gran/Teoria: 4h
Grup petit/Laboratori: 3h
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- La venta de I'estadistica: interna i externa

Descripcio:

- Fonts d’estadistica interna

- Fuentes de estadistica externa
- Gestid de I'estadistica

Dedicacié: 3h
Grup gran/Teoria: 3h

- Data Science: aspectes organitzatius (papers i responsabilitats) i de gestié. Valoritzacio

Descripcio:

- Importancia i paper del data science (ciéncia de les dades)

- Organitzaci6 necessaria

- Papers i responsabilitats

- Relacié amb I'estadistica

- Relacié amb el business analytics (descriptiu, predictiu i prescriptiu)
- Models de maduresa

- Principals usos en diferents tipus d'organitzacions

- Casos practics

Objectius especifics:
Entendre els aspectes organitzatius i el paper del data science a les empreses.
Ser capacos de valorar la utilitat i entendre el paper que pot tenir a difrents tipus d'organitzacions

Activitats vinculades:
Lectura i discusid d'articles de revistes cientifiques i técniques

Competéncies relacionades:

MESIO-CE3. CE-3. Capacitat per a formular, analitzar i validar models aplicables a problemes d'indole practica. Capacitat de
seleccionar el metode i/o técnica estadistica o d'investigacié operativa més adequada per aplicar aquest model a cada situacié o
problema concret.

CT3. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent
a terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la
responsabilitat, tot assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

CT4. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracid, I'analisi i la visualitzacié de dades i
informacid de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestid.

Dedicacio: 6h
Grup gran/Teoria: 3h
Grup petit/Laboratori: 3h

- El paper de I'estadistica en el disseny de productes. Relacio entre la variabilitat i la satisfaccié del client. Reduccio
de variabilitat, productes robustos. Disseny de proves (experiments).

Descripcio:

- L'estadistica i el disseny de productes
- L'estadistica i la satisfaccié d'el client
- Disseny d'experiments, inferéncia

Dedicacio: 9h
Grup gran/Teoria: 6h
Grup petit/Laboratori: 3h
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- L'estadistica en la gesti6 de la qualitat. Planificacio, control i millora.

Descripcio:
- Analisi estadistics en la gestié de la qualitat
- La planificacio, el control i millora de la qualitat a través de I'estadistica

Dedicacio: 6h

Grup gran/Teoria: 4h
Grup petit/Laboratori: 2h

- Programes de millora: metodologia Sis Sigma

Descripcio:
- Metode sis Sigma
- Exemple practic amb R

Dedicacié: 6h 30m
Grup gran/Teoria: 5h 30m
Grup petit/Laboratori: 1h

ACTIVITATS

RESOLUCIO D'EXERCICIS I PROBLEMES

Descripcio:
S'encarregara als estudiants que realitzin exercicis i problemes. Aquestes activitats es realitzaran de forma individual o en grup,
segons indiqui el professor en cada cas.

Objectius especifics:
Que els estudiants practiquin els coneixements que van adquirint i d'informacio al professor sobre el nivell d'assimilacio i
comprensié d'aquests coneixements.

Material:
L'enunciat dels exercicis i la seva resolucid, un cop comentada a classe, estaran disponibles a la intranet de I'assignatura.

Lliurament:
Els exercicis resolts per cada estudiant formaran part de I'avaluacié continuada

Dedicacio: 45h
Grup mitja/Practiques: 15h
Aprenentatge autonom: 30h

Data: 28/07/2023 Pagina: 4/ 6



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELONATECH

LECTURES I PRESENTACIONS

Descripcio:

Abans de la presentacié a classe d'alguns temes s'encarregara als estudiants que llegeixin capitols del llibre recomanat i articles
relacionats i comentin el seu contingut o facin presentacions. Aquestes activitats es realitzaran de forma individual o en grup,
segons indiqui el professor en cada cas.

Objectius especifics:
Que els estudiants arribin a classe amb coneixements sobre els temes a tractar. Que aprenguin a extreure informacié de les fons.
Que practiquin competéncies transversals

Material:
Els capitols i articles indicats estaran disponibles a la intranet de I'assignatura.

Lliurament:
Els comentaris i presentacions formaran part de I'avaluacié continuada.

Dedicacié: 45h
Grup mitja/Practiques: 15h
Activitats dirigides: 30h

RESOLUCIO DE CASOS PRACTICS

Descripcio:

Els estudiants hauran d'entendre un cas practic que descriura un problema industrial de caracter real. Utilitzant una base de
dades que es proporcionara, hauran de decidir les eines estadistiques adequades per respondre a les preguntes plantejades,
utilitzant software estadistic.

Objectius especifics:
Adquirir destresa en el treball amb dades i a I'is de paquets de software estadistic. Identificar les eines estadistiques adequades
a cada situacio.

Material:
Els estudiants disposaran de videos d'autoaprenentatge del software estadistic que s'utilitza per resoldre els casos, junt amb els
enunciats dels casos i les bases de dades a l'intranet.

Lliurament:
L'avaluacié es fonamentara en la resolucié de qliestionaris sobre els casos, en la discussio a classe i, eventualment, en la
presentacié d'informes.

Dedicacié: 35h
Grup mitja/Practiques: 15h
Aprenentatge autonom: 20h

EXAMEN PRIMERA PART

Objectius especifics:
Avaluacié dels coneixements adquirits.

Material:
Examen resolt.

Dedicaci6: 1h 30m
Grup mitja/Practiques: 1h 30m
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SISTEMA DE QUALIFICACIO

NF = 0,6*AC + 0,2*E1+0.2E2
AC= Avaluacié Continuada. Tindra dos components: un 50% a partir dels casos, presentacions i activitats desenvolupades durant el
curs y un altre 50% a partir de proves fetes a classe.

E1 = Examen primera part
E2 = Examen segona part

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

Les aplicables al MESIO

BIBLIOGRAFIA
Basica:
- Hahn, G. J.; Doganaksoy, N. The Role of statistics in business and industry [en linia]. Hoboken, N.J: Wiley, 2008 [Consulta:

07/07/2023]. Disponible a:
https://ebookcentral-proguest-com.recursos.biblioteca.upc.edu/lib/upcatalunya-ebooks/detail.action? igsi i
42. ISBN 9780471218746.

- Coleman, S [et al.]. Statistical practice in business and industry [en linia]. Chichester: John Wiley & Sons, 2008 [Consulta:
07/07/2023]. Disponible a: https://onlinelibrary-wiley-com.recursos.biblioteca.upc.edu/doi/book/10.1002/9780470997482+#. ISBN
9780470014974.

- Pande, P. S.; Neuman, R.P.; Cavanagh, R.R. Las Claves de seis sigma : la implantacién con éxito de una cultura que revoluciona el
mundo empresarial. Madrid: McGraw-Hill, 2002. ISBN 8448137531.

- Juran, J.M.; Godfrey, B. Juran's quality handbook. 5th ed. New York: McGrawHill, 1999. ISBN 007034003X.
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Guia docent
200653 - FQ - Finances Quantitatives

Ultima modificacié: 20/06/2023
Unitat responsable: Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 1004 - UB - Universitat de Barcelona.

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA I INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Assignatura optativa).
Curs: 2023 Credits ECTS: 5.0 Idiomes: Castella, Anglés

PROFESSORAT

Professorat responsable: LUIS ORTIZ GRACIA

Altres: Segon quadrimestre:

LUIS ORTIZ GRACIA - A

CAPACITATS PREVIES

El curs assumeix uns coneixements basics de probabilitat, d'estadistica i de programacié. No sén necessaris coneixements previs de
finances.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

5. CE-1. Capacitat per a dissenyar i gestionar la recollida d'informacid, aixi com la codificacié, manipulacié, emmagatzematge i
tractament d'aquesta informacio.

6. CE-2. Capacitat per a dominar la terminologia propia d'algun ambit en el que sigui necessaria I'aplicacié de models i métodes
estadistics o d'investigacié operativa per a resoldre problemes reals.

7. CE-3. Capacitat per a formular, analitzar i validar models aplicables a problemes d'indole practica. Capacitat de seleccionar el
métode i/o técnica estadistica o d'investigacio operativa més adequada per aplicar aquest model a cada situacié o problema concret.
8. CE-5. Capacitat per a formular i resoldre problemes reals de presa de decissions als diferents ambits d'aplicacié sabent triar el
meétode estadistic i I'algoritme d'optimitzacié més adequat a cada ocasio.

9. CE-6. Capacitat per a fer servir el software més adequat per a realitzar els calculs necessaris a la resolucié d'un problema.

10. CE-7. Capacitat per a comprendre articles d'estadistica i investigacié operativa de nivell avangat. Conéixer els procediments
d'investigacioé tant per a la produccié de nous coneixements com per a la seva transmissio.

11. CE-8. Capacitat de discutir la validesa, I'abast i la rellevancia d'aquestes solucions i saber presentar i defensar les conclusions.

12. CE-9. Capacitat per a implementar algoritmes d'estadistica i investigacié operativa.

Transversals:

1. EMPRENEDORIA I INNOVACIO: Conéixer i comprendre I'organitzacié d'una empresa i les ciéncies que en regeixen l'activitat; tenir
capacitat per comprendre les regles laborals i les relacions entre la planificacio, les estratégies industrials i comercials, la qualitat i el
benefici.

2. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent a
terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, tot
assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

3. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracid, I'analisi i la visualitzacié de dades i informacié
de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

4. TERCERA LLENGUA: Coneixer una tercera llengua, preferentment I'anglés, amb un nivell adequat oral i escrit i en consonancia amb
les necessitats que tindran els titulats i titulades.

Data: 11/10/2023 Pagina: 1/ 3



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELONATECH

METODOLOGIES DOCENTS

El curs es compon de sessions teoriques setmanals en qué I'estudiant ha de participar havent llegit material facilitat previament. Es
resoldran problemes a la pissarra i es faran implementacions de les metodologies apreses amb programes en R o qualsevol altre

llenguatge triat per I'estudiant.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

- Coneéixer el mercat de derivats i la teoria de valoracié en abséncia d'arbitratge

- Coneéixer els models discrets i continus en finances
- Familiaritzar-se amb alguns dels metodes de valoracié d'opcions
- Conéixer les mesures de risc més comuns

- Estudiar els métodes que son estat de I'art en mesurament del risc de carteres d’opcions

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores aprenentatge autonom 80,0 64.00
Hores grup petit 15,0 12.00
Hores grup gran 30,0 24.00

Dedicaci6 total: 125 h

CONTINGUTS

1. Modelitzacio i valoracio de derivats

Descripcio:

1.1. Models en temps discret

1.2. Moviment Brownia geometric i férmula de Black-Scholes
1.3. Simulacié de Monte Carlo i valoracié en temps continu

Dedicacié: 75h

Grup gran/Teoria: 18h
Grup petit/Laboratori: 9h
Aprenentatge autonom: 48h

2. Gestio del risc computacional

Descripcio:
2.1. Conceptes basics en gesti6 del risc
2.2. Risc en carteres d'opcions

Dedicacié: 50h

Grup gran/Teoria: 12h
Grup petit/Laboratori: 6h
Aprenentatge autonom: 32h
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SISTEMA DE QUALIFICACIO

AVALUACIO CONTINUADA

L'avaluacié continuada consisteix en la realitzacié de dues proves de seguiment per escrit (PS1 i PS2), i d’'una practica (PR) proposada
durant el semestre.

La PS1ila PS2 tenen un pes del 40% cadascuna, i la PR té un pes del 20%.

AVALUACIO UNICA

L’avaluacio Unica consisteix en un examen escrit que inclou tot el contingut de I'assignatura i representa el 100% de la qualificacio
final.

BIBLIOGRAFIA

Basica:
- Hull, J. C. Options, futures and other derlvatlves [en Ilnla] Prentice Hall, 2012 [Consulta 07/07/2023] Disponible a:

730. ISBN 9781292410623.
- Seydel R. U. Tools for computatlonal finance [en linia]. Springer, 2012 [Consulta: 26/06/2023]. Disponible a:

- Glasserman P. Monte Carlo methods in ﬁnanC|aI engineering. Springer, 2003. ISBN 9780387004518.

- Hassler, U. Stochastic processes and calculus : an elementary introduction with applications. Springer, 2016. ISBN 3319234277.

- McNeil, A. J.; Frey, R.; Embrechts, P. Quantitative risk management : concepts, techniques and tools. Princeton University Press,
2005. ISBN 0691122555.

Data: 11/10/2023 Pagina: 3/ 3



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELONATECH

Guia docent
200605 - FIE - Fonaments d'Inferéencia Estadistica

Ultima modificacié: 01/06/2023
Unitat responsable: Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa.
1004 - UB - Universitat de Barcelona.

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA I INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Assignatura optativa).
Curs: 2023 Credits ECTS: 5.0 Idiomes: Castella

PROFESSORAT

Professorat responsable: ANTONIO MINARRO ALONSO

Altres: Primer quadrimestre:

ANTONIO MINARRO ALONSO - A
LOURDES RODERO DE LAMO - A

CAPACITATS PREVIES

Les assignatures Inferéncia Estadistica Avancada i Fonaments d'Inferéncia Estadistica, son assignatures obligatories del MESIO UPC-
UB. La primera és obligatoria per a tots els estudiants graduats en estadistica o matematiques (itinerari 1) i la segona és obligatoria
per a tots els estudiants de la resta de titulacions (itinerari 2). Els estudiants de l'itinerari 2 poden escollir I'assignatura Inferencia
Estadistica Avangada a continuacié de Fonaments d'Inferéncia Estadistica com a optativa. Els estudiants de l'itinerari 1 no poden
escollir Fonaments d'Inferéncia Estadistica.

S'assumeix un coneixement per part de I'alumne dels conceptes basics de la teoria de la probabilitat. En particular I'alumne ha de
conéixer i saber treballar amb els principals models probabilistics discrets i continus: Poisson, Binomial, Exponencial, Uniforme,
Normal. En concret s'ha de ser capac d'utilitzar les funcions acumulatives de distribucié i funcions de densitat o massa de probabilitat
per al calcul de probabilitats i dels principals parametres poblacions de les distribucions. Dins dels parametres es pressuposa el
coneixement de les principals propietats de I'esperanca i la variancia. Finalment és important conéixer i entendre les implicacions del
teorema central del limit.

Pot consultar-se el segiient material bibliografic:

Probabilidad y estadistica de Evans, Michael J. (2005)

Michael J. Evans (Autor) y Jeffrey Rosenthal

Edit. Reverter

http://www.reverte.com/motor ?id_pagina=catalogo/ficha&idcategoria=6&idsubcategoria=47&idlibro=664

Morris H. DeGroot and Mark J. Schervish

Probability and Statistics (4th Edition)

Addison-Wesley (2010)

ISBN 0-321-50046-6
http://www.pearsonhighered.com/pearsonhigheredus/educator/product/products_detail.page?isbn=0201524880

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

3. CE-4. Capacitat de fer servir els diferents procediments d'inferéncia per a respondre preguntes, identificant les propietats dels
diferents metodes d'estimacio i els seus aventatges i inconvenients, adaptats a una situacié concreta i en un context especific.

4. CE-6. Capacitat per a fer servir el software més adequat per a realitzar els calculs necessaris a la resolucié d'un problema.
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Transversals:

1. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent a
terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, tot
assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

2. TERCERA LLENGUA: Conéixer una tercera llengua, preferentment I'anglés, amb un nivell adequat oral i escrit i en consonancia amb
les necessitats que tindran els titulats i titulades.

METODOLOGIES DOCENTS

- Sessions de Teoria de 1,5 hores.
Soén sessions on, amb ajuda de I'ordinador, el professor presenta el material de I'assignatura. Es fomentara la participacié de
I'alumnat a través de preguntes i exemples.

- Sessions de Problemes

Cada vegada que s'acabi un tema es realitzara una sessid de reforg de problemes a partir d'una llista que es penjara a la intranet amb
antelacié i que servira perqué els alumnes vinguin amb la llista estudiada per emfatitzar aquells problemes en qué hagin trobat més
dificultats.

- Laboratori Practic

Basat en el llenguatge R proporcionaran scripts que realitzen diverses analisis estadistiques i es proposaran als alumnes exercicis més
extensos per resoldre amb la utilitzacié del programari.- Sessions de Teoria de 1,5 hores.

So6n sessions on, amb ajuda de I'ordinador, el professor presenta el material de I'assignatura. Es fomentara la participacio de
I'alumnat a través de preguntes i exemples.

- Sessions de Problemes

Cada vegada que s'acabi un tema es realitzara una sessio de reforg de problemes a partir d'una llista que es penjara a la intranet amb
antelacid i que servira perqué els alumnes vinguin amb la llista estudiada per emfatitzar aquells problemes en qué hagin trobat més
dificultats.

- Laboratori Practic

Basat en el llenguatge R proporcionaran scripts que realitzen diverses analisis estadistiques i es proposaran als alumnes exercicis més
extensos per resoldre amb la utilitzacié del programari.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

El Curs pretén, com a objectius generals, que I'alumne arribi a dominar el llenguatge comu en la inferéncia estadistica proporcionant
una base teorica i practica que permeti no només la utilitzacié i comprensié de la majoria de técniques estadistiques sind també que
capaciti I'alumne per a I'adquisicié , autonoma o guiada, de noves metodologies.

Lligat amb els objectius anteriors I'alumne ha d'acostumar-se a utilitzar el programari R com a suport en el procés inferencial.

Com a objectius especifics tenim els segtients:

- Conéixer els tipus de mostreig basics i les distribucions en el mostreig en les situacions més habituals i deduir les distribucions més
usuals derivades de la llei normal i el seu Us en la inferéncia estadistica.

- Saber deduir estimadors mitjangant els diferents metodes disponibles i conéixer les diferents propietats desitjables de les estimadors
verificant si es compleixen.

- Entendre el concepte de confianca d'un interval, conéixer com es construeixen i saber calcular-los en les situacions més habituals;
incloent el calcul de la grandaria mostral per garantir un nivell de confianca i una precisié donades.

- Entendre la metodologia general de les proves d'hipotesis incloent els possibles errors i la importancia de la grandaria de la mostra
per prendre decisions amb una base estadistica adequada.

- Entendre els models lineals de regressid i saber fer estimacions, validacions i interpretacions dels resultats obtinguts.

- Entendre els models lineals d'analisi de la variancia juntament amb la descomposicié de la variancia total en les diferents sumes de
quadrats i resoldre alguns dels dissenys més senzills amb un i dos factors fixos o aleatoris.
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HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 30,0 24.00
Hores grup petit 15,0 12.00
Hores aprenentatge autonom 80,0 64.00

Dedicacio total: 125 h

CONTINGUTS

1. Introduccié a la inferéncia

Descripcio:
1.1 Idees basiques d'Inferéncia Estadistica.

Objectius especifics:

Introduccid basica als principals conceptes de la inferéncia estadistica i repas de les idees necessaries de la teoria de la

probabilitat.

Activitats vinculades:
Sessions de Teoria.

Dedicacié: Oh 30m
Grup gran/Teoria: Oh 30m

2. Mostratge

Descripcio:

2.1. Definicio

2.2. Principals tipus de mostreig

2.3. Mostreig aleatori simple

2.4. Distribucions en el mostreig

2.4.1. Distribucions exactes i asimptotiques

2.4.2. Distribucions dels principals estadistics en el mostreig: mostreig en poblacions normals
2.4.3. Distribucions derivades de la normal

2.5. Generaci6 de mostres artificials

Objectius especifics:

Coneixer els tipus principals de mostratge i les distribucions al mostratge en las situacions més habituals i deduir les distribucions

més usuals derivades de la llei normal i el seu us en inferéncia estadistica.

Activitats vinculades:
Sessions de Teoria. Sessions de Problemes.

Dedicaci6: 2h 30m
Grup gran/Teoria: 2h 30m
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3. Estimacio de parametres

Descripcio:

(CAT) 3.1. Introducciod, concepte d'estimador, tipus d'estimacié: puntual i per intervals

3.2. Propietats dels estimadors puntuals: consisténcia, biaix, eficiéncia, variancia minima (cota de Cramer-Rao), suficiéncia, error
quadratic mitja.

3.3. Principals técniques d'obtencid d'estimadors: moments, maxima versemblanga, estimaciéo minim quadratica, Bayes

3.4. Métodes d'estimacio per remostreig: Bootstrap, Jacknife

Objectius especifics:
Saber deduir estimadors a través de les diferents tecniques disponibles i coneixer les propietats desitjables dels estimadors i
saber verificar si s'assoleixen.

Activitats vinculades:
Sessions de Teoria. Sessions de Problemes.

Dedicacio: 6h
Grup gran/Teoria: 6h

4. Intervals de confianga

Descripcio:

4.1. Definicié

4.2. Construccié d'intervals

4.3. Importancia del nivell de confianga i de la grandaria de mostra
4.4, Principals intervals

4.5. Intervals de confianga asimptotics

Objectius especifics:
Entendre el concepte de confianga d'un interval, coneéixer com es construeixen i calcular-los en les situacions més
habituals, incloent el calcul de la grandaria mostral necessaria per garantir un nivell de confianga i una precisié donades.

Activitats vinculades:
Sessions de Teoria. Sessions de Problemes. Laboratori Practic.

Dedicacié: 4h 30m
Grup gran/Teoria: 4h 30m
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5. Contrast d'hipotesi

Descripcio:

5.1 . Fonaments del contrast d'hipotesis estadistiques

5.1.1 . Del llenguatge natural a la hipotesi parametrica

5.1.2 . Hipotesi nul - la i alternativa

5.1.3 . Criteri de decisio : La regid critica

5.2 . Errors associats al contrast d'hipotesis

5.2.1 . Error de tipus I : el nivell de significacio

5.2.2 . Error de tipus II : poténcia del contrast

5.2.3 . Importancia de la mida de la mostra

5.3 . Significacié mitjancant el p -valor

5.4 . Principals contrastos d'hipotesis

5.4.1 . El test de la raé de versemblanca

5.4.2 . Contrastos per a la distribucié normal

5.4.3 . Contrastos sobre proporcions

5.4.4 . Contrastos sobre la distribucid Multinomial : proves khi-quadrat
5.4.5 . Contrastos robustos : contrastos basats en rangs i test de permutacions
5.5 . Relacio dels contrastos d'hipotesis amb els intervals de confianca
5.6 . El problema dels contrastos multiples ( Multiple testing)

5.7 . Combinant resultats de diversos contrastos

5.8 . Contrast d'hipotesis bayesia

Objectius especifics:
Entendre la metodologia general de les proves d'hipotesis incloent els possibles errors i la importancia de la grandaria
de la mostra per prendre decisions amb una base estadistica adequada.

Activitats vinculades:
Sessions de Teoria. Sessions de Problemes. Laboratori Practic.

Dedicacié: 12h
Grup gran/Teoria: 12h

6. El model lineal general

Descripcio:

(CAT) 6.1. Plantejament general

6.2. Estimacié de parametres i contrast d'hipotesis
6.3. El model de regressio lineal simple
6.3.1. Estimacié de parametres

6.3.2. Diagnosi del model

6.3.3. Contrast d'hipotesis en regressiod
6.3.4. Comparacié de models de regressio
6.3.5. Relacio6 entre regressid i correlacid
6.3.6. Técniques de suavitzat

6.4. El model de regressié multiple

6.4.1. Estimacié de parametres

6.4.2. Diagnosi del model

6.4.3. Inferencia en regressiéo multiple
6.4.4. El problema de la colinealitat

Objectius especifics:
Entendre els models lineals de regressio i saber fer estimacions, validacions i interpretacions dels resultats obtinguts.

Activitats vinculades:

Sessions de Teoria. Sessions de Problemes.
Dedicacio: 9h

Grup gran/Teoria: 9h
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7. El model d'analisi de la variancia

Descripcio:

(CAT) 7.1. ANOVA d'un factor

7.1.1. Model lineal de I'ANOVA d'un factor
7.1.2. Hipotesis del model

7.1.3. Tipus d'efectes

7.1.4. Diagnosi del model

7.1.5. Comparacions multiples

7.2. ANOVA de dos factors

7.2.1. Disseny en blocs aleatoritzats
7.2.2. Disseny de dos factors fixos amb interaccio
7.2.3. Interpretacié de la interaccio

7.2.4. Model amb factors aleatoris

7.2.5. Model amb factors fixos i aleatoris.

Objectius especifics:
Entendre els models lineals d'analisi de la variancia juntament amb la descomposicié de la variancia total en les diferents sumes
de quadrats i resoldre alguns dels dissenys més senzills amb un i dos factors fixos o aleatoris.

Activitats vinculades:
Sessions de Teoria. Sessions de Problemes. Laboratori Practic.

Dedicacié: 10h 30m
Grup gran/Teoria: 10h 30m

SISTEMA DE QUALIFICACIO

Al llarg del curs es proposaran als alumnes 3 petits qliestionaris per resoldre a classe (CUEST), també es proposaran exercicis per
resoldre fora de classe i lliurar en un termini determinat tal com es comenta en |'apartat del laboratori practic de la metodologia
docent (EXER).

En les dates acordades es realitzara un examen final (EF) i la qualificacié de I'assignatura s'obtindra com

N = 0.2 * CUEST +0.20 * EXERCICIS + 0.6 * EF.

BIBLIOGRAFIA

Basica:
- Rohatgl Vijay K. Statistical inference [en I|n|a] New York: John Wiley & Sons, 1984 [Consulta 07/07/2023] Dlsponlble a:

681.

- Sanchez, P.; Baraza, X.; Reverter, F.; Vegas, E. Métodos estadisticos aplicados. Barcelona: UB, 2006. ISBN 8447530981.

- Pefia, Daniel. Estadistica : modelos y métodos. 2 vols. 22 ed. rev. Madrid: Alianza Universidad Textos, 1986-1991. ISBN
8420689931.

- DeGroot, Morris; Schervish, Mark. Probability and statistics. 4th ed. Pearson, 2012. ISBN 0321500466.

- Evans, Michael; Rosenthal, Jeffrey S. Probability and statistics : the science of uncertainty. 2nd ed. New York: W.H. Freeman and
Company, cop. 2010. ISBN 1429224622.

- Casella, G.; Berger, Roger L. Statistical inference. 2nd ed. Duxbury: Pacific Grove, 2002. ISBN 0534243126.

- Sahu, Pradip Kumar, Pal, Santi Ranjan, Das, Ajit Kumar. Estimation and Inferential Statistics [en linia]. 1. New Delhi: Springer,

2015 [Consulta: 19/05/2021]. Disponible a: https://link.springer.com/book/10.1007%2F978-81-322-2514-0. ISBN 9788132225133.
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Guia docent
200630 - FBIO - Fonaments de Bioinformatica

Ultima modificacié: 15/06/2023
Unitat responsable: Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 1004 - UB - Universitat de Barcelona.

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA I INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Assignatura optativa).
Curs: 2023 Credits ECTS: 5.0 Idiomes: Castella

PROFESSORAT

Professorat responsable: ESTEBAN VEGAS LOZANO

Altres: Primer quadrimestre:

ESTEBAN VEGAS LOZANO - A

REQUISITS

Coneixements del software estadistic R.

References:

-R: A self-learn tutorial. http://www.nceas.ucsb.edu/files/scicomp/Dloads/RProgramming/BestFirstRTutorial.pdf
-simpleR- Using R for Introductory Statistics: http://cran.r-project.org/doc/contrib/Verzani-SimpleR.pdf

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

5. CE-1. Capacitat per a dissenyar i gestionar la recollida d'informacid, aixi com la codificacié, manipulacié, emmagatzematge i
tractament d'aquesta informacio.

6. CE-2. Capacitat per a dominar la terminologia propia d'algun ambit en el que sigui necessaria I'aplicacié de models i métodes
estadistics o d'investigacié operativa per a resoldre problemes reals.

7. CE-3. Capacitat per a formular, analitzar i validar models aplicables a problemes d'indole practica. Capacitat de seleccionar el
meétode i/o técnica estadistica o d'investigacid operativa més adequada per aplicar aquest model a cada situacié o problema concret.
8. CE-5. Capacitat per a formular i resoldre problemes reals de presa de decissions als diferents ambits d'aplicacié sabent triar el
meétode estadistic i I'algoritme d'optimitzacié més adequat a cada ocasio.

9. CE-6. Capacitat per a fer servir el software més adequat per a realitzar els calculs necessaris a la resolucié d'un problema.

10. CE-9. Capacitat per a implementar algoritmes d'estadistica i investigacié operativa.

Transversals:

1. EMPRENEDORIA I INNOVACIO: Conéixer i comprendre I'organitzacié d'una empresa i les ciéncies que en regeixen l'activitat; tenir
capacitat per comprendre les regles laborals i les relacions entre la planificacid, les estrategies industrials i comercials, la qualitat i el
benefici.

2. SOSTENIBILITAT I COMPROMIS SOCIAL: Conéixer i comprendre la complexitat dels fenomens economics i socials tipics de la
societat del benestar; tenir capacitat per relacionar el benestar amb la globalitzacio i la sostenibilitat; assolir habilitats per usar de
forma equilibrada i compatible la técnica, la tecnologia, I'economia i la sostenibilitat.

3. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent a
terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, tot
assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

4. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracio, I'analisi i la visualitzacié de dades i informacié
de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.
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METODOLOGIES DOCENTS

Sessions de teoria:

En les sessions de teoria el professor exposara els problemes que s'aborden a cada tema i hi haura un resum dels principals conceptes

i punts problematics de cada tema.

L'alumne haura de completar I'explicacié del professor amb consultes als textos de referéncia i materials complementaris.

Sessions de practiques:

Les sessions practiques es realitzaran amb I'ordinador i en elles s'il-lustrara I'Us d'eines bioinformatiques de cada tema per resoldre els

problemes plantejats.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

En finalitzar I'assignatura I'estudiant ha de ser capag de:

*Identificar el domini d'estudi de la bioinformatica.

*Coneixer els grans grups de problemes que aborda la bioinformatica.

*Estar familiaritzat amb els métodes i models més usuals en bioinformatica.

*Estar familiaritzat amb els components basics dels organismes.

*Comprendre els mecanismes de codificacié i transmissio de la informatica biologica.

*Coneixer els processos d'expressio génica i la seva regulacio.

*Conéixer |'existéncia i disponibilitat de diversos recursos d'informacié basica (acids nucleics, proteines, etc.) o més complexos

(patrons, genomes, etc.).
*Coneixer les principals eines per recuperar informacié com Gquery.

*Saber accedir a aquests recursos i realitzar consultes per obtenir informacio.

*Comprendre i diferenciar els diferents tipus de problemes relacionats amb I'alineament de seqléncies: per parelles, multiples i

recerques en bases de dades.

*Coneixer els algoritmes per alinear dues seqtiéncies de forma optima.
*Saber com realitzar i interpretar un alineament de dues seqiéncies.
*Comprendre el problema de I'alineament multiple de seqiéncies (AMS).

*Saber com realitzar i interpretar un AMS.

*Saber com realitzar recerca de sequiencies en bases de dades i com interpretar els resultats.

*Coneixer els principals metodes per representar un AMS i comprendre les relacions (jerarquiques) entre ells.
*Comprendre els components basics dels models de Markov i la seva aplicacié en analisi de seqiéncies.
*Coneixer els components basics d'un model ocult de Markov i comprendre els seus avantatges i utilitzacions en problemes biologics.

* Millorar les habilitats de programacioé en R.
* Saber crear informes dinamics amb Rmarkdown.

* Coneixer alguns algoritmes de machine learning per I'analisi de seqliéncies biologiques.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 30,0 24.00
Hores grup petit 15,0 12.00
Hores aprenentatge autonom 80,0 64.00

Dedicaci6 total: 125 h
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CONTINGUTS

1. Introduccio6 a la Bioinformatica.

Descripcio:
Introduccio: L'explosid de la informacid. Sobre la informacid biologica. Pero,... Que és la bioinformatica?. Tematica principal de la
bioinformatica.

Dedicacio: 2h
Grup gran/Teoria: 2h

2. Conceptes basics de Biologia Molecular.

Descripcio:
Cél-lules i organismes. Molécules de la vida (Biomolecules). Dogma central de la biologia molecular. Gens i expressié genica

Dedicacié: 5h
Grup gran/Teoria: 5h

3. Bases de dades biologiques: Conceptes, Tipus i Aplicacions.

Descripcio:
La bioinformatica i les bases de dades. Les bases de dades en biologia molecular. Format de la informaci6 emmagatzemada.

Dedicacio: 9h
Grup gran/Teoria: 9h

4. Alineament de seqiiéncies.

Descripcio:
Introducci6 a l'alineament de seqléncies. Tipus d'alineaments. Alineaments per parelles. BLAST i FASTA. Alineaments multiples.
Expressions regulars i bases de dades secundaries

Dedicacié: 12h
Grup gran/Teoria: 12h

5. Models probabilistics de seqiiéncies biologiques.

Descripcio:
Cadenes de Markov. Cadenes de Markov Ocultes. Aplicacions a la bioinformatica

Dedicacio: 7h
Grup gran/Teoria: 7h

6. Aprenentatge automatic en bioinformatica

Descripcio:
Conceptes basics. Algorismes. Aplicacio a les sequéncies biologiques. Els k veins més propers. maquines de vectors suport.
Kernels

Dedicacié: 10h
Grup gran/Teoria: 10h
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L'avaluacio es basara en quatre components:

*Realitzacio d'exercicis tipus test (1 o 2) de curta durada en hores de classe (25%)
*Participacié a classe i realitzacié dels exercicis proposats durant les practiques (25%)
*Presentacio d'un o dos treballs proposats durant el curs (50%)

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Lee, Jae K. Statistical bioinformatics : for biomedical and life science researchers. Wiley-Blackwell, 2010. ISBN 9780471692720.

- Atwood, T.K.; Parry-Smith, D.]. Introduccién a la bioinformatica. Madrid: Prentice-Hall, 2002. ISBN 8420535516.

- Claverie, J.M.; Notredame, C. Bioinformatics for dummies [en linia]. 2nd ed. New York: Wiley, 2007 [Consulta: 05/07/2023].
Dis p onible a:

04. ISBN 0764516965.
- Baldi, Pierre; Brunak, Soren. Bioinformatics : the machine learning approach. 2nd ed. MIT Press, cop. 2001. ISBN 026202506X.

Complementaria:

- Gibas, Cynthia; Jambeck, Per. Developing bioinformatics computer skills. Beijing [etc.]: O'Reilly, 2001. ISBN 1565926641.

- Lesk, Arthur M. Introduction to bioinformatics. 3rd ed. Oxford: Oxford University Press, cop. 2008. ISBN 9780199208043.

- Durbin, R. [et al.]. Biological sequence analysis : probabilistic models of proteins and nucleic acids [en linia]. Cambridge: Cambridge
University Press, 1998 [Consulta 05/07/2023] Dlsponlble a:

15. ISBN 0521629713.

- Ewens, W. J.; Grant, G. R. Statistical methods in bioinformatics : an introduction. 2nd ed. New York: Springer, 2005. ISBN
0387400826.

- Kohane, I. S.; Kho, Alvin T.; Butte, Atul J. Microarrays for an integrative genomics. Cambridge, Massachusetts: MIT Press, 2003.
ISBN 026211271X.

- Mount, David W. Bioinformatics : sequence and genome analysis. 2nd ed. New York: Cold Spring Harbor Laboratory Press, 2004.
ISBN 0879696877.
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RECURSOS

Enllag web:
- Llibres Electronics. Online lectures in Bioinformatics
http://lectures.molgen.mpg.de/online lectures.html />

The NCBI Bookshelf

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/- Organismes i Institucions. The European Bioinformatics Institute
http://www.ebi.ac.uk/ />

The National Center for Biotechnology Information

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/ />

Instituto Nacional de Bioinformatica

http://www.inab.org/- Portals tematics. BIOINFORMATICS.CA

http://bioinformatics.ca/ />

123Genomics

http://www.123genomics.com/- Revistes. Bioinformatics

http://biocinformatics.oxfordjournals.org/ />

Briefings in Bioinformatics

http://bib.oxfordjournals.org/ />

BMC Bioinformatics

http://www.biomedcentral.com/bmcbiocinformatics/- Webs. Internationsal Society for Computational Biology (ISCB)
http://www.iscb.org/ />

Wiki of bioinformatics.org

http://www.bioinformatics.org/wiki/- Curs d'introduccié a la Bioinformatica.
http://www.ub.edu/stat/docencia/Biologia/introbioinformatica/- Documents electronics. Online Bioinformatics Tutorials
http://nihlibrary.nih.gov/Services/Bioinformatics/Pages/Biotutorials.aspx />

- Enciclopédies i diccionaris. Bioinformatica en la Wikipedia

http://es.wikipedia.org/wiki/Bioinformatica />

Altres recursos:
Apunts de Bioinformatica, disponibles a la intranet o subministrats pel professor en pdf.
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Guia docent
200604 - IEA - Inferéncia Estadistica Avancada

Ultima modificacié: 08/06/2023
Unitat responsable: Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa.
1004 - UB - Universitat de Barcelona.

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA I INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Assignatura optativa).
Curs: 2023 Credits ECTS: 5.0 Idiomes: Anglés

PROFESSORAT

Professorat responsable: GUADALUPE GOMEZ MELIS

Altres: Primer quadrimestre:

GUADALUPE GOMEZ MELIS - A
ALEX SANCHEZ PLA - A

CAPACITATS PREVIES

L'assignatura Inferéncia Estadistica Avancada és obligatoria i esta especialment adregada a tots els estudiants graduats en estadistica,
matematiques, ciencia de dades, fisica i tots aquells que tenen un bagatge intermedi en Inferéncia estadistica.

Els seglients coneixements sdn necessaris per seguir aquest curs amb aprofitament:

* Habilitats basiques en analisi matematica: integracié de funcions d'una o dues variables, derivacio, optimitzacié d'una funcié d'una o
dues variables.

* Coneixements basics de probabilitat: distribucions paramétriques més comuns, propietats d'una distribucié normal, la llei dels grans
nombres i el teorema del limit central.

* Coneixements basics en inferéncia estadistica: Us de la funcié de versemblanca en mostreig aleatori simple (dades idénticament
distribuides i independents), inferéncia en el cas de normalitat, estimacié de maxima versemblanca per a models uni-paramétrics.

El capitol 1 en "Core Statistics" de Wood i el Capitol 1 en "Inferencia y Decision" de Gémez y Delicado inclouen tots els conceptes i
resultats que s'assumeixen coneguts. Els estudiants hauran de repassar-los, assolir-los i interioritzar-los abans de comengar el curs.
Es proporcionara una col-leccié d'exercicis, no evaluables, per tal que cada estudiant pugui posar a prova el seu nivell. Les solucions
es donaran al cap de 2 setmanes.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

3. CE-1. Capacitat per a dissenyar i gestionar la recollida d'informacid, aixi com la codificacid, manipulacié, emmagatzematge i
tractament d'aquesta informacio.

4. CE-4. Capacitat de fer servir els diferents procediments d'inferéncia per a respondre preguntes, identificant les propietats dels
diferents metodes d'estimacio i els seus aventatges i inconvenients, adaptats a una situacié concreta i en un context especific.

5. CE-6. Capacitat per a fer servir el software més adequat per a realitzar els calculs necessaris a la resolucié d'un problema.

6. CE-9. Capacitat per a implementar algoritmes d'estadistica i investigacié operativa.

Transversals:
2. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracid, I'analisi i la visualitzacié de dades i informacié
de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.
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Sessions teoriques d'1,5 hores

Sén sessions per presentar el material principal de I'assignatura. El professor utilitza diapositives, videos i la pissarra per exposar els
conceptes intentant emfatitzar les idees i arguments principals. El professor explica amb detall aquelles demostracions que siguin
pedagogicament creatives i formatives.

Es seguiran, principalment, els capitols 2, 4 i 5 del llibre "Core Statistics" de Simon Wood, aixi com el material de les notes de Gomez
i Delicado que es poden descarregar de la Intranet.
Es proporcionaran altres materials complementaris per a temes especifics.

Sessions de problemes d'1,5h.

Els problemes que es tractaran a cada sessio6 es publicaran a la intranet una setmana abans.

Els estudiants han de llegir i resoldre (o mirar de fer-ho) els problemes de la llista abans de classe.
El professor resoldra alguns dels problemes i discutira dubtes o altres solucions amb els estudiants.
La solucié d'alguns d'aquests problemes es publicara després de la sessié corresponent a la intranet.
Una part de I'avaluacié constara de problemes resolts i presentats pels alumnes.

Laboratoris d'Estadistica

Es proporcionara codi d'R, en forma d’scripts o “notebooks”, per il-lustrar diversos conceptes, aixi com per a l'aplicacié6 de métodes
com el Bootstrap o les aproximacions numeériques complementant els desenvolupaments teorics mostrats a teoria.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

El curs d'Inferencia Estadisitica Avancada proporciona una base teorica i aplicada dels fonaments de I'Estadistica. El seu objectiu
principal és capacitar als estudiants per a raonar en termes estadistics amb la finalitat de realitzar un exercici professional rigords.
Pretén també ser una llavor formativa per a la consolidacié de joves investigadors en aquesta area de la ciéncia i la tecnologia alhora
que dota els/les estudiants de recursos per a continuar la formacié ("de per vida") habilitant-los per llegir articles i treballs publicats
en revistes d'estadistica.

Al finalitzar el curs I'estudiant:

* coneixera els diferents principis que governen la reduccié d'un conjunt de dades i les diferents filosofies amb qué es pot plantejar,
analitzar i resoldre un problema.

* coneixera els metodes basats en la funcié de distribuciéo empirica i en la funcié de versemblanga i sabra quan i perque aplicar
cadascun

* estara familiaritzat amb les técniques modernes de remostratge i les veura com una aproximacié formal i/o computacional adient
per utilitzar en situacions on els calculs directes resulten massa complexes o no estan disponibles.

* sabra plantejar la funcié de versemblanga en situacions diverses i conéixer diferents técniques, analitiques o numeériques, per
maximitzar-la.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup petit 15,0 12.00
Hores aprenentatge autonom 80,0 64.00
Hores grup gran 30,0 24.00

Dedicacio total: 125 h
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CONTINGUTS

1. Els fonaments de la inferéncia estadistica

Descripcio:

- Preliminars, notacié i exemples

- Questions inferencials. Passeig per I'estimacié puntual, proves d’hipotesis i estimacio per intervals

- L'enfocament freqlentista: estimacioé puntual, propietats per mostres finites, desigualtat de Cramer-Rao, Proves d’hipotesi,
Estimacio per intervals, comprovacio i comparacié de models

- L'enfocament bayesia: una mirada molt breu

Dedicaci6: 52h 50m

Grup gran/Teoria: 15h

Grup mitja/Practiques: 4h 30m
Aprenentatge autonom: 33h 20m

2. La funcio de distribucié empirica. Teoria i métodes numeérics

Descripcio:

- La funcié de distribucié empirica. Teorema de Glivenko-Cantelli.

-~ Principi de substitucié. El métode dels moments.

- Introduccié a bootstrap.

- Propietats per a mostres de tamany gran: métode Delta i consisténcia

Dedicacié: 32h

Grup gran/Teoria: 9h

Grup mitja/Practiques: 3h
Aprenentatge autonom: 20h

3. Estimacié Maxim Versemblant. Teoria i métodes numeérics

Descripcio:

- Funcions de versemblancga, log versemblanca i score

- Matriu d'informacié de Fisher, cota de Cramer-Rao i UMVUE

- Propietats asimptotiques del MLE. Consisténcia i normalitat asimptotica
- Estadistic de raé de versemblanca generalitzada

- Criteri d'informacié AIC

- Enfocaments numerics

- Algorisme EM

Dedicacié: 40h 10m

Grup gran/Teoria: 9h

Grup mitja/Practiques: 4h 30m
Aprenentatge autonom: 26h 40m
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Per avaluar cada tema es fara un examen. L'examen del tema 1 (EX1) es fara 2-3 setmanes després d'acabar el tema 1. Els examens
corresponents als temes 2 i 3 (EX2 i EX3) es faran el dia assignat per a I'examen final del mes de gener. Les persones que hagin
suspés |'examen del tema 1 tindran l'opcié de tornar a examinar-se al gener. Els examens contindran una part teorica i alguns
problemes.

Durant el curs es passaran 4 questionaris (Q).

Per a cada tema hi haura una llista de problemes que seran avaluats (PRO).

La nota final de I'assignatura (N) s'obté segons I'expressio:
N= 0.25 * EX1+0.20*EX2+0.20*EX3+0.20*Q+ 0.15 * PRO

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Olive, David J. Statistical theory and inference. Cham: Springer, 2014. ISBN 9783319049717.

- Wood, Simon N. Core statistics. Cambridge [etc.]: Cambridge University Press, 2015. ISBN 9781107071056.

- Trosset, Michael W. An Introduction to statistical inference and its applications with R. Boca Raton, FL: Chapman & Hall/CRC, 2009.
ISBN 9781584889472.

- Casella, G.; Berger, Roger L. Statistical inference. Pacific Grove Duxbury, 2002. ISBN 0534243126.

- Gomez Melis, G.; Delicado, P. Inferencia y decision (apunts). 2003.

- Wasserman, Larry. All of statistics : a concise course in statistical inference [en linia]. Pittsburgh: Springer, 2004 [Consulta:
04/07/2023] D|spon|b|e a:

9781441923226
- Cox, D.R. Principles of statistical inference. Cambridge Univ Press, 2006. ISBN 9780521685672.

Complementaria:
- Millar, R. B. Maximum likelihood estimation and inference : with examples in R, SAS and ADMB [en linia]. Chichester: John Wiley &
Sons, cop. 2011 [Consulta: 04/07/2023] D|spon|b|e a:

73. ISBN 9780470094822.
- Chihara, L. ; Hesterberg, T. Mathematical statistics with resampling and R. Wiley, 2011. ISBN 9781118029855.
- Cuadras, C. M. Problemas de probabilidades y estadistica. Vol 2: Inferencia [en linia]. Publicacions de la Universitat de Barcelona,

2016 [Consulta: 04/07/2023]. Disponible a: https://lectura-unebook-es.recursos.biblioteca.upc.edu/viewer/9788491685203/1. ISBN
9788491685203.

- Garthwaite, Paul H.; Jolliffe, Ian T.; Jones, B. Statistical inference. 2nd ed. Oxford University Press, 2002. ISBN 0138572263.

- Shao, Jun Mathematlcal statlstlcs [en linia]. 2nd ed. Springer Texts in Statistics, 2003 [Consulta: 04/07/2023]. Disponible a:

- Ruiz- Maya Pérez, L. ; Martin Pllego F.J. Estad|st|ca 11, |nferenC|a 23 ed. Madrld Alfa Centauro, 2001. ISBN 8472881962.

- Boos, D.D.; Stefanskl, L.A. Essential statistical inference : theory and methods [en linia]. Springer, 2013 [Consulta: 04/07/2023].
Disponible a: https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/978-1-4614-4818-1. ISBN 9781461448174.

- Young, G.A.; Smith, R.L. Essentials of statistical inference. Cambridge University Press, 2010. ISBN 9780521548663.
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Guia docent
200607 - MAT - Matematiques

Ultima modificacié: 01/06/2023
Unitat responsable: Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 749 - MAT - Departament de Matematiques.

Titulacié: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA I INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Assignatura optativa).
Curs: 2023 Credits ECTS: 5.0 Idiomes: Castella

PROFESSORAT

Professorat responsable: FERNANDO MARTINEZ SAEZ

Altres: Primer quadrimestre:

FERNANDO MARTINEZ SAEZ - A

CAPACITATS PREVIES

El MESIO UPC-UB inclou I?assignatura Matematiques d?anivellament per als estudiants de I?itinerari 2: titulacions diferents a
estadistica o matematiques. Els estudiants de I?itinerari 1 no poden escollir Matematiques.

No calen conexements previs.

Tanmateix, es recomana llegir els apartats seglents del libre "Discrete Mathematics and Its Applications" (vegeu la bibliografia):
1.1 Propositional Logic

1.2 Applications of Propositional Logic
1.3 Propositional Equivalences

1.4 Predicates and Quantifiers

1.5 Nested Quantifiers

1.6 Rules of Inference

1.7 Introduction to Proofs

1.8 Proof Methods and Strategy

2.1 Sets

2.2 Set Operations

2.3 Functions

9.1 Relations and Their Properties

9.5 Equivalence Relations

9.6 Partial Orderings

(la numeracié correspon a la 7a edicio)

La llengua d'imparticié s'adaptara als estudiants.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:
2. CE-2. Capacitat per a dominar la terminologia propia d'algun ambit en el que sigui necessaria |'aplicaci6 de models i metodes
estadistics o d'investigacié operativa per a resoldre problemes reals.

Transversals:

1. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent a
terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, tot
assumint compromisos considerant els recursos disponibles.
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S'adapten, en funcidé dels coneixements previs de les persones matriculades i de llurs capacitats matematiques.

Com a principis generals:

- Es treballen a classe de forma conjunta els aspectes més conceptuals de |'assignatura.

- El treball individual de les persones matriculades abasta, si més no, la resolucié de problemes, la cerca i I'analisi de documentacio
addicional i la lectura i interpretacié de textos matematics.

- Tot el treball personal és objecte de feed-back en forma de debat amb la professora.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Assolir uns coneixements basics dels conceptes matematics fonamentals en I'ambit de I'estadistica i la investigacié operativa, que
capacitin per raonar en termes matematics y per comprendre amb capacitat analitica les materies propies de I'especialitat.

Capacitats a adquirir:

Capacitat per raonar en termes matematics, capacitat analitica per comprendre les matéries propies de I'especialitat.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores aprenentatge autonom 80,0 64.00
Hores grup petit 15,0 12.00
Hores grup gran 30,0 24.00

Dedicacio total: 125 h

CONTINGUTS

Combinatoria

Algebra lineal

Nocions métriques

El concepte de funcié

El concepte de limit

Les sumes amb infinits sumands
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Tindra en compte dos elements:

- La comprensid dels conceptes basics treballats a classe (a través d'un examen final).

- El treball personal dut a terme per cadascu (tot avaluant els resultats obtinguts mitjancant treballs, exposicions, intervencions,
etc.). Aquesta component tindra un pes de, com a minim, el 50% en la nota de I'assignatura.

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Khuri, André 1. Advanced calculus with appllcatlons in statistics [en linia]. 2nd ed rev. and expanded John Wiley & Sons, 2003
[Consulta: 28/06/2023]. Disponible a: https: .
- Searle, Shayle R. Matrix algebra useful for statistics. John Wiley & Sons 1982. ISBN 0471866814

- Rosen, Kenneth H. Discrete mathematics and its applications [en linia]. 7th ed. Boston [etc.]: McGraw-Hill, cop. 2012 [Consulta:
28/06/2023] Dlsponlble a:

0073383090

Complementaria:
- Paulos, John Allen. El Hombre anumérico : el analfabetismo matematico y sus consecuencias. Barcelona: Tusquets, 1990. ISBN
9788490662113.
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200654 - MME - Metodes Estadistics en Epidemiologia

Ultima modificacié: 12/06/2023
Unitat responsable: Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa.

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA I INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Assignatura optativa).
Curs: 2023 Credits ECTS: 5.0 Idiomes: Anglés

PROFESSORAT

Professorat responsable: KLAUS GERHARD LANGOHR

Altres: Segon quadrimestre:

KLAUS GERHARD LANGOHR - A

CAPACITATS PREVIES

L'estudiant/a ha d'estar familiaritzat/da amb els conceptes de la inferencia estadistica: funcié de versemblanga, métode de maxima
versemblanca, proves d'hipotesis i models de regressio lineal. Els continguts dels Capitols 1 a 3 del llibre "Principles of Statistical
Inference" de Cox (Cambridge University Press, 2006) s'haurien de tenir assolits.

REQUISITS

Coneixements del software R.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

3. CE-1. Capacitat per a dissenyar i gestionar la recollida d'informacid, aixi com la codificacié, manipulacié, emmagatzematge i
tractament d'aquesta informacio.

4. CE-2. Capacitat per a dominar la terminologia propia d'algun ambit en el que sigui necessaria I'aplicacié de models i métodes
estadistics o d'investigacié operativa per a resoldre problemes reals.

6. CE-5. Capacitat per a formular i resoldre problemes reals de presa de decissions als diferents ambits d'aplicacié sabent triar el
meétode estadistic i I'algoritme d'optimitzacié més adequat a cada ocasio.

7. CE-6. Capacitat per a fer servir el software més adequat per a realitzar els calculs necessaris a la resolucié d'un problema.

5. CE-3. Capacitat per a formular, analitzar i validar models aplicables a problemes d'indole practica. Capacitat de seleccionar el
meétode i/o técnica estadistica o d'investigacid operativa més adequada per aplicar aquest model a cada situacié o problema concret.
8. CE-7. Capacitat per a comprendre articles d'estadistica i investigacid operativa de nivell avangat. Coneixer els procediments
d'investigacioé tant per a la produccié de nous coneixements com per a la seva transmissio.

9. CE-8. Capacitat de discutir la validesa, I'abast i la rellevancia d'aquestes solucions i saber presentar i defensar les conclusions.

Transversals:

2. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent a
terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, tot
assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

Data: 28/07/2023 Pagina: 1/ 4



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELONATECH

METODOLOGIES DOCENTS

Teoria:

Classes de 90 minuts en les quals es presenta el material de I'assignatura amb I'ajuda de I'ordinador. El material, que es recolza en
estudis epidemiologics reals i articles epidemiologics, estara préviament disponible a la Intranet (ATENEA). A més a més, en diferents

ocasions s'aprofiten les classes de teoria per fer exercicis.

Classes de practiques/laboratori:

Es faran tres sessions en les quals s'explicara I'Us de funcions de paquets contribuits de epidemiologia del software R, que s'aplicaran

a dades d'estudis epidemiologics reals sobre VIH/Sida, depressio postpart o lesions esportives.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Quan acabi el curs es pretén que I'estudiant/a tingui els coneixements basics dels metodes estadistics a |'epidemiologia. Es pretén que
sigui capag de proposar els dissenys d'estudi i analisis estadistiques que millor informacié aportin i que més facilment puguin ser

assimilats pels investigadors que hauran de interpretar-los.

En particular, es pretén que I'estudiant/a adquireixi coneixements dels temes seglients i que sigui capag d'aplicar-los a dades reals:

1. Dissenys d'estudis epidemiologics: estudis de cohort, cas-control i transversals.

2. Mesures epidemiologiques de freqUéncia de malalties, mortalitat i d'associacié exposicié-malaltia.
3. Fons de biaix als estudis epidemiologics: biaix d'informacid, de seleccid i de confusio.
4
5

. Control del biaix: estratificacio i aparellament.
. Models de regressio logistica, logbinomial i Poisson.

Capacitats a adquirir:

- Saber aplicar les eines apreses préviament a estudis epidemiologics, per tal de ser capag de proposar els dissenys i analisis que
millor informacid aportin i que més facilment puguin ser assimilats pels investigadors que hauran de interpretar-los.

- Ser capag de valorar les avantatges i inconveients de diferents tipus d'estudis epidemiologics.
- Saber estimar, aplicar i interpretar mesures de freqiiéncia de malalties, de mortalitat i d'associacidé exposicié-malaltia.
- Tenir coneixements basics sobre la inferéncia causal en estudis observacionals.

- Coneixer els diferents fonts de biaix d'estudis epidemiologics i les possibles mesures per evitar el el biaix.

- Poder aplicar i interpretar models de regressié logistica, logbinomial i Poisson a dades reals.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores aprenentatge autonom 80,0 64.00
Hores grup petit 15,0 12.00
Hores grup gran 30,0 24.00

Dedicacio total: 125 h

CONTINGUTS

Introducci6 a I'Epidemiologia

Descripcio:
a) Estudis epidemiologics vs. assatjos clinics.

b) Diseny d'estudis epidemiologics: estudis de cohort, estudis cas-control i estudis transversals.

Dedicacié: 3h
Grup gran/Teoria: 2h 30m
Grup petit/Laboratori: Oh 30m
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Mesures epidemiologiques: conceptes i estimacio

Descripcio:
a) Mesures de freqiiéncies de malalties i epidémies: prevalenga, incidéncia acumulada i taxa d'incidéncia.

b) Mesures de mortalitat i la seva comparacid: estandarditzacié directa i indirecta, xifra de mortalitat comparativa i raé de

mortalitat estandarditzada.
c) Mesures d'associacié exposicio-malaltia: risc relatiu, diferéncia de riscos, odds ratio i risc atribuible.

Dedicaci6: 13h 30m
Grup gran/Teoria: 9h
Grup petit/Laboratori: 4h 30m

Aspectes d'estudis epidemiologics

Descripcio:

a) Inferéncia causal en estudis epidemiologics.

b) Estudi de relacié causa-efecte. Efectes comuns i causes comunes.

c) Fons de biaix en estudis epidemiologics: biaix d'informacio, biaix de seleccié i biaix de confusid.
d) Estrategies per al control d'errors i per minimitzar la variancia: estratificacié i aparellament.

e) Interaccidé additiva versus interaccié multiplicativa.

Dedicacié: 13h 30m
Grup gran/Teoria: 9h 30m
Grup petit/Laboratori: 4h

Analisi d'estudis epidemiologics

Descripcio:

a) Estimacio de risc relatiu, odds ratio i risc atribuible a estudis de cohort, cas-control i transversals.
b) Computacié de la xifra de mortalitat comparativa i la raé de mortalitat estandarditzada.

c) L'estimador de Mantel-Haenszel en preséncia d'una variable confusora.

d) Analisi de dades aparellades en estudis cas-control.

e) Regressio logistica: expressio del model, estimacio i interpretacié dels parametres.

f) Regressidé logbinomial: expressié del model, estimacié i interpretacié dels parametres.

g) Regressio de Poisson: expressio del model, estimacio i interpretacié dels parametres.

Dedicacié: 15h
Grup gran/Teoria: Sh
Grup petit/Laboratori: 6h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

La nota final és la mitjana ponderada de les notes obtingudes en
a) lI'examen final (50%),

b) entrega d'exercicis (30%),

c) resum i presentacié d'un article (20%).
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BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Jewell, Nicholas. Statistics for epidemiology. Chapman & Hall/CRC, 2004. ISBN 1584884339.

- Gordis, Leon. Epidemiologia. 3@ ed. W.B. Saunders, 2005. ISBN 8481748390.

- Kahn, H. A.; Sempos, C.T. Statistical methods in epidemiology. Oxford University Press, 1989. ISBN 0195057511.
- McNeil, Don. Epidemiological research methods. Wiley, 1996. ISBN 0471961965.

- Rothman, Kenneth J. Epidemiology: an introduction. Oxford University Press, 2012. ISBN 9780199754557.

Complementaria:
- Porta, M. A Dictionary of epidemiology. Fifth edition. Oxford University Press, 2008. ISBN 9780195314502.
- Breslow, N.E.; Day, N.E. Statistical methods in cancer research. International Agency for Research on Cancer, 1980.

- Rothman, K. J.; Greenland, S. Modern epidemiology. 3rd ed. Lippincott Williams & Wilkins, 2008. ISBN 9780781755641.

- Woodward, Mark. Epidemiology study design and data analysis. Chapman & Hall/CRC Press, 1999. ISBN 1584880090.
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Guia docent
200646 - MERC - Metodes Estadistics en Recerca Clinica

Ultima modificacié: 09/06/2023
Unitat responsable: Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 1004 - UB - Universitat de Barcelona.

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA I INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Assignatura optativa).
Curs: 2023 Credits ECTS: 5.0 Idiomes: Castella

PROFESSORAT

Professorat responsable: JOSEP LLUIS CARRASCO JORDAN

Altres: Segon quadrimestre:

MIQUEL CALVO LLORCA - A

JOSEP LLUIS CARRASCO JORDAN - A
ANTONIO MONLEON GETINO - A
SARA PEREZ JAUME - A

REQUISITS

- Cal que I'alumne tingui coneixements basics de R. En el seglient enllag es poden consultar els materials d'un curs d'iniciacid a
http://www.ub.edu/stat/docencia/EADB/Curso%?20basico%20de%20R .htm

- Es recomanable que I'alumne hagi cursat alguna assignatura de Dissenys d'Experiments o que tingui coneixements basics sobre

aquesta tematica. En concret es recomana que I'alumne conegui la metodologia exposada en els capitols 12 i 13 inclosos en
Montgomery, DC (2001). Design and analysis of experiments, 5th edition. John Wiley & sons.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

5. CE-1. Capacitat per a dissenyar i gestionar la recollida d'informacid, aixi com la codificacid, manipulacié, emmagatzematge i
tractament d'aquesta informacio.

6. CE-2. Capacitat per a dominar la terminologia propia d'algun ambit en el que sigui necessaria I'aplicacié de models i métodes
estadistics o d'investigacié operativa per a resoldre problemes reals.

7. CE-3. Capacitat per a formular, analitzar i validar models aplicables a problemes d'indole practica. Capacitat de seleccionar el
meétode i/o teécnica estadistica o d'investigacid operativa més adequada per aplicar aquest model a cada situacié o problema concret.
8. CE-4. Capacitat de fer servir els diferents procediments d'inferéncia per a respondre preguntes, identificant les propietats dels
diferents métodes d'estimacio i els seus aventatges i inconvenients, adaptats a una situacié concreta i en un context especific.

9. CE-5. Capacitat per a formular i resoldre problemes reals de presa de decissions als diferents ambits d'aplicacié sabent triar el
meétode estadistic i I'algoritme d'optimitzacié més adequat a cada ocasio.

10. CE-6. Capacitat per a fer servir el software més adequat per a realitzar els calculs necessaris a la resolucié d'un problema.

11. CE-7. Capacitat per a comprendre articles d'estadistica i investigacié operativa de nivell avangat. Conéixer els procediments
d'investigacioé tant per a la produccié de nous coneixements com per a la seva transmissio.

12. CE-8. Capacitat de discutir la validesa, I'abast i la rellevancia d'aquestes solucions i saber presentar i defensar les conclusions.

13. CE-9. Capacitat per a implementar algoritmes d'estadistica i investigacié operativa.
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Transversals:

1. EMPRENEDORIA I INNOVACIO: Conéixer i comprendre I'organitzacioé d'una empresa i les ciencies que en regeixen |'activitat; tenir
capacitat per comprendre les regles laborals i les relacions entre la planificacid, les estrategies industrials i comercials, la qualitat i el
benefici.

2. SOSTENIBILITAT I COMPROMIS SOCIAL: Coneéixer i comprendre la complexitat dels fendmens econdmics i socials tipics de la
societat del benestar; tenir capacitat per relacionar el benestar amb la globalitzacio6 i la sostenibilitat; assolir habilitats per usar de
forma equilibrada i compatible la técnica, la tecnologia, I'economia i la sostenibilitat.

3. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent a
terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, tot
assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

4. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracio, I'analisi i la visualitzacié de dades i informacié
de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

METODOLOGIES DOCENTS

A les classes s'introdueixen els conceptes teorics acompanyats d'exemples practics utilitzant diapositives que préviament es posaran a
disposicié de I'alumne.

Aixi mateix s'introdueix el programari estadistic necessari per dur a terme les analisis i procediments introduits, i es resolen
problemes proposats amb dades.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Davant d'una situacio concreta, I'alumne ha de saber identificar els dissenys més apropiats, conduir adequadament I'experimentacio i
analitzar els resultats.

Adquisici6 dels fonaments teorics i practics d'alguns dissenys importants en Bioestadistica.

Coneéixer les normatives reguladores per a I'aprovacié de medicaments generics i reformulacions.

Saber diferenciar entre una situacié que requereix una analisi de diferéncies i una analisi d'equivaléncia.

Dotar I'alumnat dels conceptes i procediments necessaris per dur a terme una analisi de bioequivaléncia i d'equivaléncia en general.
Dotar I'alumnat dels conceptes i procediments necessaris per dur a terme una analisi de concordanga entre mesures.

Saber diferenciar entre una analisi de concordanca de mesures d'una analisi d'associacié o de comparacié de parametres.

Identificar les possibles fonts de discordanga.

Capacitar I'alumne de I'habilitat de discriminar els procediments segons el tipus de dades i objectius.

Dotar I'alumne dels conceptes i procediments necessaris per dur a terme una analisi de valoracié de la capacitat diagnostica de tests
médics.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 30,0 24.00
Hores aprenentatge autonom 80,0 64.00
Hores grup petit 15,0 12.00

Dedicacio total: 125 h
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CONTINGUTS

BLOC 1. Models factorials jerarquics, de mesures repetides i dissenys cross-over.

Descripcio:

1.1.1. Dissenys factorials amb efectes aleatoris. Dissenys amb efectes mixtos.

1.1.2. Dissenys jerarquics amb dos i tres factors. Algorisme de Bennett i Franklin.

1.1.3. Dissenys amb mesures repetides. Concepte d?esfericitat i correccions de la taula ANOVA.

1.1.4. Concepte de disseny crossover. Dissenys crossover 2x2 (o AB/BA). Dissenys crossover d'ordre superior i la seva analisi.

Dedicacié: 31h 15m

Grup gran/Teoria: 7h 30m
Grup mitja/Practiques: 3h 45m
Aprenentatge autonom: 20h

BLOC 2. BIOEQUIVALENCIA

Descripcio:

2.1. Introduccid

2.1.1.Biodisponibilitat. Concepte de bioequivaléncia entre farmacs. Normatives regulatories.

2.1.2.Prova TOST. Principi d? inclusi6 d? intervals de confianca. Intervals de confianca per a BE. Enfoc bayesia. Enfoc no
parametric.

2.1.3. El problema de I? efecte residual (carryover)

2.2.Bioequivalencia individual i multivariant
2.2.1. Bioequivaléncia individual i poblacional
2.2.2. Bioequivaléncia multivariant.

2.3.Proves d? equivaléncia

2.3.1.Concepte general de prova d? equivaléncia

2.3.2. Aplicacions principals: bondat d? ajust, homogeneitat de variancies, additivitat en models lineals, equivaléncia de
proporcions

2.3.3. Complements: No inferioritat, proves d? equivaléncia i estadistica basada en distancies; aplicacions a la bioinformatica

Dedicaci6: 31h 15m

Grup gran/Teoria: 7h 30m
Grup mitja/Practiques: 3h 45m
Aprenentatge autonom: 20h

BLOC 3. Avaluacio de la capacitat diagnostica de tests medics

Descripcio:

1. Introduccié als test medics

2. Avaluacio de tests binaris

3. Avaluacio de tests continus

4. Test medics amb estatus definit com a temps fins esdeveniment
5. Meta-analisi d’estudis d’avaluacié de test médics

Dedicacio: 41h 40m

Grup gran/Teoria: 10h

Grup mitja/Practiques: 5h
Aprenentatge autonom: 26h 40m
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BLOC 4. Avaluacioé de la concordanca de mesures

Descripcio:
4.1. Analisi amb dades d'escala qualitativa
4.2. Analisi amb dades d'escala quantitativa

Dedicaci6: 20h 50m

Grup gran/Teoria: 5h

Grup mitja/Practiques: 2h 30m
Aprenentatge autonom: 13h 20m

SISTEMA DE QUALIFICACIO

Avaluacié continuada

A cadascun dels blocs que componen l'assignatura els alumnes hauran de resoldre uns exercicis, els quals hauran de ser lliurats en un
determinat termini que s'anunciara durant el curs. Els exercicis seran puntuats entre 0 i 10, i la mitjana d'aquestes qualificacions sera
la nota d'exercicis (NEJ).

Addicionalment es programara una prova de sintesi que englobara tot el temari de I'assignatura. L'assisténcia a aquesta prova sera
opcional i estara destinada a aquells alumnes que no hagin superat I'avaluacié continuada amb NEJ inferior a 5. Per presentar-se a la
prova sera necessari haver lliurat un 60% dels exercicis de I'avaluacié continuada. La prova de sintesi rebra una puntuacié entre 0 i
10 (NPS)

La nota final de I'assignatura es calculara com:

1) Per aquells alumnes que no es presentin a la prova de sintesi, la nota final de I'assignatura sera la NEJ.

2) Per a aquells alumnes que realitzin la prova de sintesi, la nota final de I'assignatura sera el maxim de NPS i NEJ.

Avaluacié Unica

Aquells alumnes que vulguin acollir-se a I'avaluacié Unica ho hauran de comunicar al coordinador de l'assignatura durant els primers
15 dies lectius de I'assignatura.

L’avaluacidé Unica consistira en una prova de sintesi que englobara tot el temari de I'assignatura. La prova de sintesi rebra una

puntuacié entre 0 i 10 i es correspondra amb la qualificacid final de I'assignatura.

L'assignatura es considera aprovada si la nota final és superior a 5.

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Zhou, X.A.; McClish, D.K.; Obuchowski, N.A.. Statistical methods in diagnostic medicine. 2nd ed. Wiley, 2011. ISBN
9780470183144.

- Vonesh, E.F., Chinchilli, V.M. Linear and nonlinear models for the analysis of repeated measurements. New York: Marcel Dekker,
cop. 1997. ISBN 0824782488.

- Chow, S-C.; Liu, J-P. Design and analysis of bioavalability and bioequivalence studies. 3th ed. CRC, 2009. ISBN 0827475724.

- Shoukri, M. M. Measures of interobserver agreement. Boca Raton: Chapman & Hall/CRC, cop. 2004. ISBN 9781584883210.

- Agresti, Alan. Categorical data analysis. 2nd ed. John Wiley & Sons, 2002. ISBN 0471360937.

- Fleiss, Joseph L. The Design and analysis of clinical experiments. New York: John Wiley & Sons, 1986. ISBN 0471820474.

- Choudhary, P.K; Nagaraja, H.N. Measuring agreement : models, methods, and applications. Wiley, 2017. ISBN 9781118078587.

- Pepe, Margaret Sullivan. The Statistical evaluation of medical tests for classification and prediction. Oxford University Press, 2003.
ISBN 9780198565826.

Complementaria:

- Senn, Stephen. Cross-over trials in clinical research. 2nd ed. Chichester: John Wiley & Sons, Inc., cop. 2002. ISBN 0471496537.

- Patterson, Scott D., Jones, B. Bioequivalence and statistics in clinical pharmacology. Boca Raton: Chapman & Hall/CRC, 2006. ISBN
9781584885306.

- Wellek, S. Testing statistical hypotheses of equivalence. Chapman & Hall/CRC, 2003. ISBN 1584881607.
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- Dunn, G. Design and analysis of reliability studies : the statistical evaluation of measurement errors. New York: Oxford University
Press, 1989. ISBN 0852642970.

- Raghavarao, D.; Padgett, L.V. Block designs : analysis, combinatorics and applications. New Jersey: World Scientific, cop. 2005.
ISBN 9812563601.

- De Vet, H.C.W.; Terwee, C.B.; Mokkink, L.B.; Knol, D.L. Measuement in medicine : a practical guide [en linia]. Cambridge University
Press, 2011 [Consulta: 05/07/2023]. Disponible a:
https://www-cambridge-org.recursos.biblioteca.upc.edu/core/books/measurement-in-medicine/8BD913A1DA0ECCBA951AC4C1F719B
CC5. ISBN 1139497812.
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Ultima modificacié: 01/06/2023
Unitat responsable: Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa.

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA I INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Assignatura optativa).
Curs: 2023 Credits ECTS: 5.0 Idiomes: Castella

PROFESSORAT

Professorat responsable: PAU FONSECA CASAS

Altres: Segon quadrimestre:

PAU FONSECA CASAS - A
ALMA CRISTINA NUNEZ DEL TORO - A

CAPACITATS PREVIES

El curs no segueix un text tradicional, ja que se basa en gran mesura en propostes de problemes plantejats pels propis estudiants. El
tipus de models estudiats pot consultar-se a:

> Ball, M.0., Magnanti, T.L., Monma, C.L., Nemhauser, G.L. (Eds). Handboks in Operations Research and Management Science.
Volume 7: Network models Elsevier. 1995.

> Contreras, I., Fernandez, E. (2012) General network design: a unified view of combined location and network design problems.
European Journal of Operational Research 219, 680-697.

REQUISITS

Es molt recomanable haver cursat I'assignatura Optimitzacié Entera i Combinatoria, de la qual es considera un complement molt
adient.

Son necessaris coneixements basics de modelitzacié en Investigacié Operativa i de Programacié Entera.
Son necessaris coneixements previs d'algun llenguatge de programacio.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

7. CE-2. Capacitat per a dominar la terminologia propia d'algun ambit en el que sigui necessaria I'aplicacié de models i métodes
estadistics o d'investigacié operativa per a resoldre problemes reals.

8. CE-3. Capacitat per a formular, analitzar i validar models aplicables a problemes d'indole practica. Capacitat de seleccionar el
meétode i/o técnica estadistica o d'investigacié operativa més adequada per aplicar aquest model a cada situacié o problema concret.
9. CE-5. Capacitat per a formular i resoldre problemes reals de presa de decissions als diferents ambits d'aplicacié sabent triar el
meétode estadistic i I'algoritme d'optimitzacié més adequat a cada ocasio.

10. CE-6. Capacitat per a fer servir el software més adequat per a realitzar els calculs necessaris a la resolucié d'un problema.

11. CE-7. Capacitat per a comprendre articles d'estadistica i investigacid operativa de nivell avangat. Conéixer els procediments
d'investigacioé tant per a la produccié de nous coneixements com per a la seva transmissio.

12. CE-8. Capacitat de discutir la validesa, I'abast i la rellevancia d'aquestes solucions i saber presentar i defensar les conclusions.

13. CE-9. Capacitat per a implementar algoritmes d'estadistica i investigacio operativa.
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Transversals:

2. EMPRENEDORIA I INNOVACIO: Conéixer i comprendre I'organitzacioé d'una empresa i les ciencies que en regeixen |'activitat; tenir
capacitat per comprendre les regles laborals i les relacions entre la planificacid, les estrategies industrials i comercials, la qualitat i el
benefici.

3. SOSTENIBILITAT I COMPROMIS SOCIAL: Coneéixer i comprendre la complexitat dels fendmens economics i socials tipics de la
societat del benestar; tenir capacitat per relacionar el benestar amb la globalitzacio6 i la sostenibilitat; assolir habilitats per usar de
forma equilibrada i compatible la técnica, la tecnologia, I'economia i la sostenibilitat.

4. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent a
terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, tot
assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

5. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracid, I'analisi i la visualitzacié de dades i informacié
de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

6. TERCERA LLENGUA: Conéixer una tercera llengua, preferentment I'angles, amb un nivell adequat oral i escrit i en consonancia amb
les necessitats que tindran els titulats i titulades.

METODOLOGIES DOCENTS

El curs esta basat en I'assisténcia a classe i la participacio activa a classe. El métode docent esta orientat fonamentalment a la
resolucié de problemes i casos d'estudi, fent servir diferents models i métodes de solucié. Aquesta metodologia requereix I'estudi de
material especific pel curs i la seva aplicacié a diferents models discrets en xarxes en ambits diversos, com ara les telecomunicacions,
la logistica, el transport, i la localitzacié de concentradors (hubs) i de serveis. Ocasionalment sera necessari introduir alguns aspectes
teorics per poder tractar de manera eficient alguns dels models plantejats. Al llarg del curs s'introduiran els casos d'estudi que es
faran servir per il-lustrar aplicacions practiques i professionals dels temes del programa.

Cada estudiant intensificara el seu estudi amb un problema concret de un model discret en xarxes amb una aplicacié potencial. Per
aquest problema proposara alternatives de modelatge i de solucié. Aquests models i técniques hauran de ser implementades amb

eines computacionals adients i avaluades computacionalment.

Els temes del curs no necessariament es presentaran de forma seqtiencial. Pel contrari, s'aniran alternant entre ells de forma adient a
mesura que es vagin introduint els diferents models i casos d'estudi.

Si el perfil dels estudiants del curs ho requereix, el curs s'impartiria en angleés.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

En aquest curs s'estudien models d'optimitzacié discreta definits com a problemes de disseny de xarxes. L'objectiu principal son les
aplicacions potencials d'aquests models, incloent la logistica i telecomunicacions entre d'altres. El curs es planteja com a
especialitzacio a I'ambit de Investigacié Operativa. En particular, es considera un complement molt adient del curs Optimitzacié Entera
i Combinatoria orientat a aspectes teorics i tecniques de solucié, mentre que ara el focus se centra en els models i les seves
aplicacions, aixi com en aspectes practics de la seva implementacio.

L'objectiu global de I'assignatura es, per tant, il-lustrar la versatilitat dels models discrets en xarxes i introduir a |'estudiant amb els
principals models, les seves aplicacions i les possibles técniques de solucid.

Un objectiu més concret de I'assignatura es coneixer les alternatives de modelitzacié per aquests problemes, en funcié dels criteris i
caracteristiques a tractar en cada cas i ser capag de valorar les corresponents avantatges i inconvenients.

Des de la perspectiva de |'optimitzacio discreta, I'objectiu de I'assignatura es conéixer els possibles métodes de solucid aplicables,
valorar les corresponents dificultats técniques, i ser capag de fer servir el sofware disponible i d'aplicar un metode de solucié adient en
cada cas.
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HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 30,0 24.00
Hores aprenentatge autonom 80,0 64.00
Hores grup petit 15,0 12.00

Dedicacio total: 125 h

CONTINGUTS

Introduccio als models discrets en xarxes i a les seves aplicacions.

Descripcio:

Presentacio de les principals families de models discrets en xarxes i les seves aplicacions.

Dedicacio: 5h
Grup gran/Teoria: 5h

Conceptes basics en models discrets en xarxes.

Descripcio:

Connectivitat: camins i arbres. Estructures bi-connexes. Arbres de Steiner.

Robustesa: diversos conceptes de ''fiabilitat" (reliability) en xarxes.

Dedicaci6: 12h

Grup gran/Teoria: 5h
Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 4h

Tipus de demanda en optimitzacié en xarxes.

Descripcio:
Producte Unic versus productes multiples.
Demanda entre usuaris versus demanda usuari/servidor.

Dedicacio: 12h

Grup gran/Teoria: 5h

Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 4h

Alternatives de modelitzacié per als models discrets en xarxes.

Descripcio:

Formulacions compactes versus formulacions esteses.
Models amb variables de dos, tres i quatre indexs.
Reforgament de formulacions: desigualtats valides.

Dedicacio: 12h

Grup gran/Teoria: 5h
Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 4h
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Aplicacions de models discrets en xarxes.

Descripcio:
Telecomunicacions: problemes de disseny de xarxes.

Localitzacié: Problemes de localitzacié en xarxes. Problemes de concentradors (hubs).

Logistica i transport: Xarxes de distribucid, cadena de subministre i logistica inversa. Rutes per a serveis en xarxes de transport.

Dedicacié: 12h

Grup gran/Teoria: 5h
Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 4h

Meétodes de solucio.

Descripcio:
Métodes heuristics.

Métodes de descomposicid (relaxacié lagrangiana, generacié de columnes, ...

Métodes de branch-and-cut: separacioé de desigualtats valides.

Dedicacié: 12h

Grup gran/Teoria: 5h
Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 4h

Realitzacié de la practica

Descripcio:

)

Realitzacio de la practica: Proposta de problema; presentacié a classe del problema escollit, les sevess aplicacions potencials i
alternatives de modelitzacidé. Presentacid a classe de metode de solucié seleccionat. Implementacié del model i métode de solucié
proposats. Realitzacié de experieéncia computacional i analisi de resultats. Elaboracié i entrega en el plag plazo indicat d'un

informe detallat en el qual es detallen tots els apartats anteriors.

Dedicacié: 60h
Aprenentatge autonom: 60h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

1. (40%) Realitzaci6 d'una practica individual. Per a cada estudiant, la practica versara sobre el seu problema d'intensificacié. La
practica constara de: (i) Estudi d'alternatives de modelitzacié per al problema abordat y proposta raonada d'un model concret; (ii)
disseny i implementacié d'un algorisme de solucié per al problema; i (iii) presentacié i analisi dels resultats obtinguts.

2. (25%) Presentacio i discussio a classe del problema proposat pel estudiant. Presentacio i discussié del model d'estudi abordat, les
seves aplicacions potencials, i les seves alternatives de modelacio i resolucid. Presentacié de la experiéncia computacional realitzada i

dels resultats dels resultats obtinguts.

3. (25%) Participacid activa en classe: participacié en la discussid dels problemes i practiques presentats pels altres estudiants, ...

2. (10%) Realitzacié de 3-4 d'exercicis al llarg del curs. Els exercicis es discutiran breument a classe, pero es realitzaran
autonomament com a treball personalitzat fora de classe. Es donara una data limit per a la seva entrega.
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BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Ahuja, R.K. ; Magnanti, T.L. ; Orlin, J.B. Network Flows: theory, algorithms, and applications. Prentice Hall, 1993. ISBN
013617549X.

- Contreras, I.; Fernandez, E. "General network design: a unified view of combined location and network design problems". European
Journal of Operational Research [en linia]. 2012; num 219; pag 680-697 [Consulta: 28/06/2023]. Disponible a:
https://www-sciencedirect-com.recursos.biblioteca.upc.edu/journal/european-journal-of-operational-research.

Complementaria:

- Vanderbeck, F.; Wolsey, L. "Reformulation and decomposition of integer programs". Jinger, Michael ed. 50 Years of Integer
Programming [en linial. Springer, 2010. [Consulta: 28/06/2023]. Disponible a:
https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/978-3-540-68279-0.

RECURSOS

Material informatic:
- CPLEX. Software de modeliztacid i de resolucié de models de programacié lineal entera.
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Unitat responsable: Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa.

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA I INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Assignatura
obligatoria).

Curs: 2023 Credits ECTS: 5.0 Idiomes: Castella, Anglés

PROFESSORAT

Professorat responsable: MARIA PAZ LINARES HERREROS

Altres: Primer quadrimestre:

DANIEL BAENA MIRABETE - A, B
MARIA PAZ LINARES HERREROS - A, B

CAPACITATS PREVIES

L'assignatura Models i Métodes de la Investigacié Operativa és obligatoria, els estudiants de I'Itinerari 1 (estudiants graduats en
estadistica o matematiques) es matricularan al Grup A - Avangat i els alumnes de I'Itinerari 2 (tots els estudiants de la resta de
titulacions) al Grup B - Introductori. El Grup A s'impartira en anglés, el Grup B en castella.

El Grup A de l'assignatura, aixi com el seu contingut, s'ajusten als textos:

- Linear and nonlinear programming - Luenberger, D.G.; Ye, Y, Springer, 2016. ISBN: 9783319188416

- Numerical optimization - Nocedal, J.; Wright, S.J, Springer Science+Business Media, 2006. ISBN: 0387303030
- Integer programming - Wolsey, L.A, John Wiley & Sons, 1998. ISBN: 0471283665

El Grup B de l'assignatura, aixi com el seu contingut s'ajusta en gran mesura al text:
- Linear and nonlinear programming - Luenberger, D.G.; Ye, Y, Springer, 2016. ISBN: 9783319188416

REQUISITS

Per a seguir de manera adient aquesta assignatura i treure el maxim rendiment és necessari tenir coneixements basics previs de
calcul amb una i varies variables, i coneixer els conceptes basics sobre matrius i bases en espais vectorials. Es molt recomanable
conéixer algunes técniques basiques de programacio.

El Grup A té un nivell superior. Per a seguir-lo de manera adient i treure el maxim rendiment és necessari haver cursat anteriorment
técniques de modelitzacié i métodes basics d'Investigacié Operativa i, especificament, de Programacioé Lineal i Lineal Entera.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

3. CE-2. Capacitat per a dominar la terminologia propia d'algun ambit en el que sigui necessaria I'aplicacié6 de models i méetodes
estadistics o d'investigacié operativa per a resoldre problemes reals.

4. CE-3. Capacitat per a formular, analitzar i validar models aplicables a problemes d'indole practica. Capacitat de seleccionar el
meétode i/o tecnica estadistica o d'investigacid operativa més adequada per aplicar aquest model a cada situacié o problema concret.
5. CE-5. Capacitat per a formular i resoldre problemes reals de presa de decissions als diferents ambits d'aplicacié sabent triar el
métode estadistic i I'algoritme d'optimitzacié més adequat a cada ocasio.

6. CE-6. Capacitat per a fer servir el software més adequat per a realitzar els calculs necessaris a la resolucié d'un problema.
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Transversals:

1. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent a
terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, tot
assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

2. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracid, I'analisi i la visualitzacié de dades i informacié
de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

METODOLOGIES DOCENTS

Grup Ai B:

- Teoria: sessions on es presenten i es discuteixen els continguts de l'assignatura. Es fara servir la intranet docent per fer public
material docent relacionat amb I'assignatura: apunts d'alguns dels temes, enunciats de problemes i examens resolts.

- Problemes: sessions on es plantegen i es resolen problemes numeérics relacionats amb els temes vists a classe de teoria. Es déna un
cert temps perque I'estudiant intenti resoldre els problemes i posteriorment els problemes es resolen i es discuteixen.

- Laboratori: hi haura sessions de laboratori per introduir als estudiants en la implementacid i resolucié practica dels models de
Investigaci6é Operativa, fent servir software disponible.
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Els objectius d'aquest curs depenen de I'opcidé que cursara.

Grup A:

En aquest curs s'estudien models i técniques avancats de Investigacié Operativa, especialment en Programacio Entera. Es presta
atencio a les aplicacions potencials dels models. S'il-lustra I'aplicacié de les técniques estudiades a alguns models classics en
optimitzacié combinatoria, com ara el problema del viatjant de comerg.

Els objectius d'aprenentatge de la assignatura sén:

- Donar un complement de formacié basica en investigacié operativa, en particular a I'ambit de la Programacié Entera.

- Familiaritzar I'estudiant amb meétodes que permeten resoldre algunes aplicacions practiques de problemes de programacioé entera i
optimitzacié combinatoria.

- Coneixer les possibles alternatives de modelitzacid per als diferents problemes, aixi com llurs possibles aplicacions.

- Coneixer la metodologia basica de la programacié entera i, en particular els métodes enumeratius i els de plans de tall, aixi com les
possibles combinacions dels anteriors.

- Conéixer els resultats de la teoria de la dualitat i les seves implicacions.

- Coneéixer alguns métodes heuristics basics per alguns problemes concrets d'optimitzacié combinatoria.

Capacitats a adquirir:

- Ser capag de formular un model adient i de dissenyar i implementar un prototipus d'un metode per a la resolucié d'un problema
concret d'optimitzacio.

- Ser capag d'identificar desigualtats valides per a problemes tipics de programacié entera, com ara el problema de la motxilla i el
problema del viatjant de comerg.

- Ser capag de formular una relaxacio lagrangiana per a un problema d'optimitzacié. Poder determinar I'existéncia o no de gap dual
per a un problema d'optimitzacié concret.

Grup B:

Es tracta d'un curs introductori de models i métodes d'Investigacié Operativa. L'objectiu primordial és donar una panoramica de las
principals classes de models de la investigacié operativa, i de les seves aplicacions potencials, aixi com de les técniques que cal aplicar
en cada cas. S'estudiaran les versions basiques de las técniques més usuals en programacio lineal i programacié entera. Sense oblidar
els aspectes formals necessaris, es fara especial emfasi en la interpretacio i aplicacié dels conceptes estudiats.

Els objectius d'aprenentatge de I'assignatura sén:

- Donar una formacié basica en els principals models i tecniques en investigacié operativa, aixi com de les seves aplicacions
principals. Familiaritzar a I'estudiant en metodes basics que permeten resoldre algunes aplicacions practiques.

- Conéixer les possibles alternatives de modelitzacid i la natura de les diferents classes de problemes d'investigacié operativa i les
seves possibles aplicacions, fent émfasi en les relacionades amb problemes estadistics.

- Coneéixer els conceptes i metodologia basica de la programacié lineal, la dualitat i I'analisi de sensibilitat.

- Coneixer els principals models de fluxos en xarxes, aixi com les seves aplicacions, incloent problemes de camins minims i d'arbres
d'expansid.

- Coneixer alguns conceptes relacionats amb la programacié entera i, en concret, els relacionats amb els plans de tall i els métodes
enumeratius basics.

Capacitats a adquirir:

- Ser capag de formular un model adient per a un problema concret d'optimitzacié matematica i d'implementar-lo fent servir un
llenguatge de modelitzacié adient.

- Ser capag de resoldre problemes petits de programacid lineal fent servir I'algoritme del Simplex. i de respondre a questions senzilles
d'analisi de sensibilitat.

- Ser capag de resoldre models senzills de fluxos en xarxes, incloent camins minims i arbres d'expansio.

- Ser capag d'aplicar les técniques basiques de programacioé entera.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup petit 15,0 12.00
Hores grup gran 30,0 24.00
Hores aprenentatge autonom 80,0 64.00
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Dedicaci6 total: 125 h

CONTINGUTS

Tema 1: Introduccié als models i formulacions de la Investigacio Operativa

Descripcio:
Introduccié a l'assignatura, fent émfasi en les seves aplicacions potencials aixi com en la rellevancia en la disciplina dels models i
les formulacions de optimitzacié matematica .

Dedicacié: 17h

Grup gran/Teoria: 5h

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 10h

Tema 3: Models de programacio lineal i les seves propietats.

Descripcio:
3.1 Bases i punts extrems.
3.2 Conceptes basics de dualitat i analisi de sensibilitat.

Dedicaci6: 21h 20m

Grup gran/Teoria: 5h

Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 13h 20m

Tema 4: Models de fluxos en xares: flux maxim, flux de cost minim

Descripcio:

4.1 Equilibri en una xarxa.

4.2 Propietats de las formulacions lineals i de les seves solucions.
4.3 Problemes de camins minims.

4.4 Arbres d'expansio.

Dedicaci6: 21h 20m

Grup gran/Teoria: 5h

Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 13h 20m

Tema 5: Models basics de programacio entera i les seves propietats

Descripcio:
5.1 Plans de tall: talls de Gomory
5.2 Métodes enumeratius: branch-and-bound, branch-and-cut.

Dedicacié: 20h 20m

Grup gran/Teoria: 5h

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 13h 20m
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Tema 6: Models i métodes avancgats d'Investigacio Operativa

Descripcio:

6.1 Problemes d'optimitzacié combinatoria i la seva relacié amb la programacio entera. Problemes de matching, packing, covering
i partitioning. Problemes de localitzacié de serveis, itineraris i disseny de xarxes.

6.2 Métodes exactes de solucio.

i. Desigualtats valides. Problema de separacid i metodes de plans de tall.

ii. Métodes enumeratius: enumeracié implicita, branch-and-bound i branch-and-cut. Casos particulars: Tall de Gomory, Chvatal-
Gomory, ...

6.3 Métodes heuristics. Métodes constructius (greedy, GRASP, ...), métodes de millora. Metaheuristiques.

6.4 Relaxacié Lagrangiana en programacio entera.

i. El dual Lagrangia. Relaci6 entre dualitzacié i convexificacio.

ii. Resolucié del dual Lagrangia: optimitzacié no diferenciable, optimitzacié subgradient.

6.5 Alguns problemes d'optimitzacié combinatoria.

i. Problema de la motxilla. Desigualtats valides i facetes: cover cuts. Separacio i desprojeccio (lifting).

ii. Problema del viatjant de comerg (TSP). Propietats basiques i alternatives de modelatge. Desigualtats valides i la seva
separacid: tancament de subcircuit, 2-matching, comb inequalities.

Dedicacio: 75h

Grup gran/Teoria: 40h
Grup mitja/Practiques: 20h
Grup petit/Laboratori: 15h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

GRUP A :

A.1 Avaluacié Continuada:

- Es realitzaran dos examens parcials, un de la primera part de I'assignatura (P1) i un altre de la segona part (P2).

- També es realitzara un examen final (EF) que incloura tot el temari del curs, no obligatori, que substituira les dues proves parcials.
- Per a l'avaluacié de la part practica de I'assignatura es propondra la realitzacié d'una practica individual (PR).

La nota final s'obté de la ponderacid: max{35%P1+35%P2+30%PR, 70%EF+30%PR, 100%EF}

A.2. Avaluacié Unica:
La nota final de I'assignatura sera la nota de I'examen final (EF).

GRUP B:

B.1. Avaluacié Continuada:

- E1: primera part de I'assignatura. Examen parcial.

- E2: segona part de I'assignatura.

- ER: Exercici practic individual a entregar en dates a indicar.
- Es valorara la participacié en classe.

La nota final sera: 0.35*E1 + 0,35*E2 + 0.3*ER , on
E1l: Nota del parcial primera part de I'assignatura.
E2: Nota de la segona part de I'assignatura.

ER: Nota de I'exercici practic.

B.2. Avaluacio Unica:
Es fara un Unic examen final incloent tots els temes de la assignatura, i es renunciara automaticament a E1 i ER.
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BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Luenberger, David G; Ye, Yinyu. Linear and nonlinear programming [en linia]. 3rd ed. New York: Springer, cop. 2008 [Consulta:
04/07/2023]. Disponible a: https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/978-0-387-74503-9. ISBN
9780387745022.

- Wolsey, L. A. Integer programming. New York: John Wiley & Sons, 1998. ISBN 0471283665.

Complementaria:

- Padberg, M. Linear optimization and extensions. 2nd, revised and expanded ed. New York: Springer-Verlag, 1999. ISBN
3540658335.

- Fourer, Robert; Gay, David M; Kernighan, Brian W. AMPL : a modeling language for mathematical programming. 2nd ed. Pacific
Grove, CA: Thomson/Brooks/Cole, cop. 2003. ISBN 0534388094.

- Cook, W. [et al.]. Combinatorial optimization. New York: Wiley, 1998. ISBN 047155894X.

- Bazaraa, M. S; Sherali, Hanif D; Shetty, C. M. Nonlinear programming : theory and algorithms. 3rd ed. Hoboken, N.J.: Wiley-
Interscience, cop. 2006. ISBN 9780471486008.

- Bertsekas, Dimitri P. Nonlinear programming. 2nd ed. Belmont: Athena Scientific, cop. 1999. ISBN 1886529000.

- Ahuja, Ravindra K; Magnanti, Thomas L; Orlin, James B. Network flows : theory, algorithms, and applications. Englewood Cliffs,
N.J.: Prentice Hall, cop. 1993. ISBN 013617549X.

- Nemhauser, G.L.; Wolsey, L.A. Integer and combinatorial optimization. New York: John Wiley and Sons, 1988. ISBN 047182819X.

RECURSOS

Material informatic:
- CPLEX. RecursSoftware per a resolucioé de problemes de programacio entera
- AMPL. Lenguatge de modelacié per a optimitzacié matematica
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PROFESSORAT

Professorat responsable: VICTOR PENA PIZARRO

Altres: Primer quadrimestre:

VICTOR PENA PIZARRO - A

CAPACITATS PREVIES

Pel que respecta a la Teoria de la Probabilitat, els estudiants han de coneixer les distribucions de probabilitat considerades clasiques,
les seves propietats i les situacions que sén capaces de modelar satisfactoriament. També han d'estar familiaritzats amb les nocions
basiques d'Inferéncia Estadistica corresponents a un primer curs d'Estadistica.

REQUISITS

Els requisits per tal de seguir el curs son els corresponents a un curs basic d'estadistica i probabilitat que inclogui una part de
regressio lineal. També és necessari un cer domini del calcul matricial. Haver vist quelcom d'analisi de la variancia ajudara a una
major comprensid del curs, perod no és estrictament necessari.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

MESIO-CE4. CE-4. Capacitat de fer servir els diferents procediments d'inferencia per a respondre preguntes, identificant les propietats
dels diferents metodes d'estimacio i els seus aventatges i inconvenients, adaptats a una situacié concreta i en un context especific.
MESIO-CE3. CE-3. Capacitat per a formular, analitzar i validar models aplicables a problemes d'indole practica. Capacitat de
seleccionar el métode i/o técnica estadistica o d'investigacié operativa més adequada per aplicar aquest model a cada situacié o
problema concret.

MESIO-CE6. CE-6. Capacitat per a fer servir el software més adequat per a realitzar els calculs necessaris a la resolucié d'un
problema.

MESIO-CE1l. CE-1. Capacitat per a dissenyar i gestionar la recollida d'informacié, aixi com la codificacié, manipulacid,
emmagatzematge i tractament d'aquesta informacio.

MESIO-CE7. CE-7. Capacitat per a comprendre articles d'estadistica i investigaciéo operativa de nivell avangat. Coneixer els
procediments d'investigacié tant per a la produccié de nous coneixements com per a la seva transmissio.

MESIO-CE9. CE-9. Capacitat per a implementar algoritmes d'estadistica i investigacié operativa.

MESIO-CES8. CE-8. Capacitat de discutir la validesa, I'abast i la rellevancia d'aquestes solucions i saber presentar i defensar les
conclusions.

Data: 28/07/2023 Pagina: 1/ 4



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELONATECH

Transversals:

CT3. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent a
terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, tot
assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

CT5. TERCERA LLENGUA: Coneixer una tercera llengua, preferentment I'anglés, amb un nivell adequat oral i escrit i en consonancia
amb les necessitats que tindran els titulats i titulades.

CT2. SOSTENIBILITAT I COMPROMIS SOCIAL: Conéixer i comprendre la complexitat dels fendbmens economics i socials tipics de la

societat del benestar; tenir capacitat per relacionar el benestar amb la globalitzacio i la sostenibilitat; assolir habilitats per usar de
forma equilibrada i compatible la técnica, la tecnologia, I'economia i la sostenibilitat.

METODOLOGIES DOCENTS

El curs s'impartira al llarg del primer semestre. Les classes es faran en anglés. Es faran dues sessions per setmana. La majoria de
setmanes seran una sessio de Teoria i una de Problemes/Laboratori, pero hi haura excepcions. En les sessions practiques s'ajustaran
diferents conjunts de dades amb els models presentats en les sessions de teoria. S'utilitzara el paquet estadistic R, en particular
RStudio.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

L'objectiu principal d'aquesta assignatura és que I'estudiant acabi amb un bon coneixement i domini del Model Lineal i del Model Lineal
Generalitzat tant pel que respecta a coneixement teoric com practic. Aquest coneixement I'ha de permetre analitzar satisfactoriament
el conjunt de dades resultant i treure'n conclusions.

Al llarg del curs s'analitzaran conjunts de dades de molt diversa procedéncia, amb I'objectiu que I'estudiant es familiaritzi amb
determinades caracteristiques de les dades que sén propies d'un ambit concret. Els coneixements impartits en aquesta assignatura
contribuiran a que, posteriorment, |'estudiant pugui treure un major rendiment en d'altres assignatures com poden ser Models
Longitudinals o Analisi Bayesiana.

Els coneixements i la practica adquirits en aquesta assignatura juntament amb les assignatures posteriors de modelitzacié permetran

que l'estudiant un cop acabat el Master, sigui capag de col-laborar amb grups de recerca d'ambits molt diferents i assessorar-los en
I'analisi estadistica.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores aprenentatge autonom 80,0 64.00
Hores grup gran 30,0 24.00
Hores grup petit 15,0 12.00

Dedicacio total: 125 h
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CONTINGUTS

Model Lineal

Descripcio:

Presentaci6. Model Lineal.

1.1. Generalitats. Objectius. Definicié. Estimacio dels parametres i distribucid. Residus. Mesures de bondat d'ajust. Comprovacio
de les hipotesis del model.

1.2. Analisi de la Variancia. Anova d'un factor: Estimacié de parametres. Intervals de confianga per les mitjanes i diferéncia de
mitjanes. Comparacions multiples. Anova de dos factors. Interaccio.

1.3. Regressio Lineal: estimacid dels parametres, coeficient de determinacid, error quadratic mitja, intervals de confianca pels
parametres i per les estimacions, adequacié del model. Col-linealitat, causalitat, models robust i deteccié d'outliers. Principi de
parsimonia. Taula Anova. Errors habituals en regressio

1.4. Transformacions.

Dedicacio: 12h
Grup gran/Teoria: 7h
Grup petit/Laboratori: 5h

Families exponencials de probabilitat

Descripcio:
Definicid. Parametre canonic, espai de parametres. Exemples i contraexemples. Diferents parametritzacions. Estimacié maxim
versemblant.

Dedicacié: 5h
Grup gran/Teoria: 3h
Grup mitja/Practiques: 2h

Models Lineals Generalitzats

Descripcio:

3.1. Generalitats. Objectius. Definicid. Funcid d'enllag. Estimacié dels parametres i distribucié assimptotica dels mateixos.
Mesures de bondat d'ajust: desviancia, i estadistic X2 de Pearson generalitzat. Criteris d'informacié: AIC i BIC. Residus.
3.2. Models logit: Estimacio i test sobre els parametres. Interpretacié dels parametres. Criteris de seleccié de models. Taules
bidimensionals i regressio logistica. Resultats assimptotics.

3.3. Models loglineals: Estimacio i test sobre els parametres. Interpretacié dels parametres. Models en dues, tres i més
dimensions. Residus i outliers. Resultats assimptotics.

3.4. Models amb resposta binomial negativa: Definicio, sobredispersid, interpretacio, bondat d'ajust.

3.5. Models amb resposta multinomial: Models per resposta ordinal i nominal. Definicid, interpretacid i bondat d'ajust.

Dedicacié: 28h
Grup gran/Teoria: 20h
Grup mitja/Practiques: 8h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

El 60% de la nota final correspondra a I'examen final. Aquest contindra una part teorica aixi com una part practica que s'haura de
realitzar amb I'ordinador. AmbduUes parts tindran un pes d'un 30%. El 40% restant s'obtindra a partir de les activitats d'avaluacio
continuada que es realitzaran al llarg del curs. Aquestes activitats juntament amb els seus pesos sén les seglients:

1) Realitzaci6 d'un Mini Examen format per 10 preguntes (20%)

2) Una practica en la qual I'estudiant haura d'ajustar un conjunt de dades amb RStudio (20%)
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NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

Els examens seran sense llibres. Pel parcial, els estudiants podran portar una calculadora. Per la part practica del final, els estudiants

podran visualitzar els continguts de I'assignatura a Atenea, perd no poden fer servir res més.

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Fox, J. Applied regression analysis and generalized linear models. Sage, 2008. ISBN 9780761930426.

- Fox, J. ; Weisberg, S. An R companion to applied regression. Sage, 2002. ISBN 9781412975148.

- Seber, G.A.F. ; Lee, A. J. Linear regression analysis. Wiley, 2003. ISBN 0471415405.

- Dobson, J.A. An Introduction to generalized linear models. Chapman and Hall, 1990. ISBN 0412311100.

Complementaria:

- McCullagh, P. ; Nelder, J.A. Generalized linear models. Chapman and Hall, 1989. ISBN 0412317605.
- Collet, D. Modelling binary data. Chaman and Hall, 2003. ISBN 1584883243.

- Lindsey, J. K. Applying generalized linear models. Springer, 1997. ISBN 0387982183.

- Montgomery, D. Design and analysis of experiments. 8 ed. Wiley, 2013. ISBN 1118097939.
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Guia docent
200616 - OC - Optimitzacié Continua

Ultima modificacié: 21/06/2023
Unitat responsable: Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa.

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA I INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Assignatura optativa).
Curs: 2023 Credits ECTS: 5.0 Idiomes: Anglés

PROFESSORAT

Professorat responsable: JORDI CASTRO PEREZ

Altres: Primer quadrimestre:

JORDI CASTRO PEREZ - A
FRANCISCO JAVIER HEREDIA CERVERA - A

CAPACITATS PREVIES

Es recomanable haver cursat entre un i dos semestres introductoris d'algebra, analisi i optimitzacié/investigacié operativa, tot i que no
és imprescindible, doncs el curs pretén ser autocontingut.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

3. CE-2. Capacitat per a dominar la terminologia propia d'algun ambit en el que sigui necessaria I'aplicacié6 de models i metodes
estadistics o d'investigacié operativa per a resoldre problemes reals.

4. CE-3. Capacitat per a formular, analitzar i validar models aplicables a problemes d'indole practica. Capacitat de seleccionar el
meétode i/o teécnica estadistica o d'investigacid operativa més adequada per aplicar aquest model a cada situacié o problema concret.
5. CE-5. Capacitat per a formular i resoldre problemes reals de presa de decissions als diferents ambits d'aplicacié sabent triar el
métode estadistic i I'algoritme d'optimitzacié més adequat a cada ocasio.

6. CE-6. Capacitat per a fer servir el software més adequat per a realitzar els calculs necessaris a la resolucié d'un problema.

Transversals:

1. TREBALL EN EQUIP: Ser capac de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent a
terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, tot
assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

2. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracid, I'analisi i la visualitzacié de dades i informacié
de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gesti6.

METODOLOGIES DOCENTS

El curs es compon de sessions de teoria i laboratori.

Durant les sessions de teoria s'introduiran les propietats fonamentals dels problemes i algorismes d'optimitzacié continua, amb
especial interés per tots els aspectes relacionats amb la soluci6 numeérica dels problemes practics d'optimitzacié continua que
sorgeixen en el camp de I'estadistica i la investigacié operativa.

Durant les sessions de laboratori els alumnes tindran I'oportunitat d'aprendre com trobar les solucions numériques dels diferents
problemes d'optimitzacidé continua estudiats a les sessions de teoria, amb I'ajut de llenguatges de modelitzacié en optimitzacio
matematica (com ara MAPL o i el SAS/OR) i programari de calcul numeric i d'estadistica (com ara MATLAB o R).
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

* Coneixer els diferents tipus de problemes de optimitzacié continua i comprendre les seves propietats.

* Coneixer els principals algorismes d'optimitzacié continua i comprendre les seves propietats de convergéncia local i global.

* Coneixer alguns dels problemes d'optimitzacidé continua més importants del camp de I'estadistica i la investigacié operativa i ser
capag de resoldre'ls amb l'algorisme d'optimitzacié més eficient.

* Ser capacg de formular i resoldre numericament instancies reals de problemes d'optimitzacié continua d'estadistica i investigacio
operativa mitjangant software d'optimitzacié professional.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup petit 15,0 12.00
Hores aprenentatge autonom 80,0 64.00
Hores grup gran 30,0 24.00

Dedicacio total: 125 h

CONTINGUTS

Modelitzacié i resolucié computacional de problemes d'optimitzacié matematica.

Descripcio:
Problemes d'optimitzacié matematica en estadistica i investigacié operativa. Llenguatges de modelitzacié per a problemes
d'optimitzacié matematica. Resolutors ("solvers") per a problemes d'optimizacié continua.

Dedicacié: 41h 40m

Grup gran/Teoria: 10h

Grup petit/Laboratori: 5h
Aprenentatge autonom: 26h 40m

Optimitzacié sense constriccions

Descripcio:
Fonaments d'optimitzacié sense constriccions. El métode de Nelder-Mead. El metode del gradient. EIl metode del Gradient
conjugat. El métode de Newton i Newton modificat. Métodes quasi-Newton.

Dedicacio: 41h

Grup gran/Teoria: 10h
Grup petit/Laboratori: 5h
Aprenentatge autonom: 26h

Optimitzacié amb constriccions

Descripcio:

Fonaments d'optimitzacié continua amb constriccions: definicions, minims local i globals, condicions d'optimalitat, problemas
convexos. Optimitzacié amb constriccions lineals: métode del gradient reduit - conjunt actiu, I'algorisme del simplex. Optimitzacio
amb constriccions no lineals: gradient reduit generalitzat, Lagrangians projectats i augmentats, programacié seqliencial
quadratica.

Dedicacio: 42h 20m

Grup gran/Teoria: 10h

Grup petit/Laboratori: 5h
Aprenentatge autonom: 27h 20m
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SISTEMA DE QUALIFICACIO

Dos treballs de laboratori (20% de la nota total cadascu) i un examen final que cobreix les dues parts del temari (30% de la nota total
cadascuna).

BIBLIOGRAFIA

Basica:
- Luenberger DaV|d G. Linear and nonllnear programming [en linia]. 3rd ed. Springer, 2008 [Consulta: 04/07/2023]. Disponible a:

- Nocedal Jorge; Wright, Stephen J. Numerlcal optlmlzat|on [en linia]. 2nd ed. New York: Springer, 2006 [Consulta: 04/07/2023].
Disponible a: https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/978-0-387-40065-5. ISBN 0387987932.

- Fourer, Robert ;Gay, David M. ;Kernighan, Brian W. AMPL: a modeling language for mathematical programming. 2nd ed. Duxbury
Press / Brooks/Cole Publishing Company, 2003. ISBN 0534388094.

Complementaria:

- Athanary, T.S. ; Dodge, Y. Mathematical programming in statistics. NY: John Wiley & Sons, 1993. ISBN 0471592129.

- Bertsekas, Dimitri P. Nonlinear programming. 2nd ed. Belmont: Athena Scientific, 1999. ISBN 1886529000.

- Gill, Philip E.; Murray, Walter; Wright, Margaret H. Practical optimization. London: Academic Press, 1991. ISBN 0122839501.

- SAS/OR® 9.3 User's guide : mathematical programming [en linia]. Cary, NC: SAS Institute Inc, 2011 [Consulta: 17/07/2013].

Disponible a: http://support.sas.com/documentation/cdl/en/ormpug/63975/PDF/default/ormpug.pdf.
- Boyd, Stephen ; Vandenberghe, Lieven. Convex optimization. Cambridge: Cambridge University Press, 2004. ISBN 9780521833783.

Data: 28/07/2023 Pagina: 3/ 3



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELONATECH

Guia docent
200618 - OGD - Optimitzaciéo de Gran Dimensio

Ultima modificacié: 01/06/2023
Unitat responsable: Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa.

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA I INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Assignatura optativa).
Curs: 2023 Credits ECTS: 5.0 Idiomes: Anglés

PROFESSORAT

Professorat responsable: JORDI CASTRO PEREZ

Altres: Segon quadrimestre:

JORDI CASTRO PEREZ - A
ESTEVE CODINA SANCHO - A

CAPACITATS PREVIES

* Coneixements basics d'Investigaci Operativa / Optimitacié / modelitzacié en programacié matematica / algebra lineal basica

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

3. CE-2. Capacitat per a dominar la terminologia propia d'algun ambit en el que sigui necessaria I'aplicacié de models i métodes
estadistics o d'investigacié operativa per a resoldre problemes reals.

4. CE-3. Capacitat per a formular, analitzar i validar models aplicables a problemes d'indole practica. Capacitat de seleccionar el
meétode i/o técnica estadistica o d'investigacid operativa més adequada per aplicar aquest model a cada situacié o problema concret.
5. CE-5. Capacitat per a formular i resoldre problemes reals de presa de decissions als diferents ambits d'aplicacié sabent triar el
meétode estadistic i I'algoritme d'optimitzacié més adequat a cada ocasio.

6. CE-6. Capacitat per a fer servir el software més adequat per a realitzar els calculs necessaris a la resolucié d'un problema.

7. CE-9. Capacitat per a implementar algoritmes d'estadistica i investigacié operativa.

Transversals:

1. TREBALL EN EQUIP: Ser capac de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent a
terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, tot
assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

2. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracid, I'analisi i la visualitzacié de dades i informacié
de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gesti6.

METODOLOGIES DOCENTS

Teoria:

Es presenten i discuteixen els continguts de I'assignatura, combinant explicacions a la pissarra i transparéncies.
Problemes:

S'intercalen amb la teoria i es presenten i resolen problemes i estudis de cas.

Practiques:

Sessions de laboratori en que es mostra I'Us de software per a la resolucié de problemes de gran dimensid.
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

L'objectiu del curs és introduir I'alumne a la resolucié de problemes de gran dimensid i presentar-li les diferents metodologies
existents, en particular metodes de descomposicié per a problemes estructurats i metodes de punt interior. En acabar el curs
I'estudiant ha de conéixer diferents tipus de problemes estructurats, ser capac d'identificar la metodologia més adequada per a cada
problema, i obtenir eficientment la solucié al problema d'optimitzacié.

Capacitats a adquirir:

* Identificar davant d'un model d'optimitzacié la conveniencia o no de utilitzar una técnica de descomposicid.

* Coneixer el paper central de la dualitat lagrangiana i la seva relacié amb diverses tecniques de descomposici6.

* Implementar metodes de descomposicié emprant llenguatges algebraics per programacié matematica per diversos models amb la
finalitat de resoldrel's.

* Coneixer les diferéncies entre el métode simplex per a PL i els métodes de punt interior, i quan és preferible usar uns o altres.

* Coneixer els fonaments basics del métodes de punt interior, per a PL, PQ i PNL convexa.

* Implementar versions senzilles de metodes de punt interior amb llenguatges d'alt nivell (matlab), i conéxier les eines d'algebra
lineal necessaries.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores aprenentatge autonom 80,0 64.00
Hores grup gran 30,0 24.00
Hores grup petit 15,0 12.00

Dedicacio total: 125 h

CONTINGUTS

Dualitat

Descripcio:

1.1 Dualitat en Programacio lineal. Teoremes de dulaitat. Folga complmentaria. L'algoritme del simplex dual. Analisis de
sensibilitat y preus ombra. Vértexos i direccions extremes en poliedres. Teorema de representacio de poliedres de Farkas
Minkowsky. Lema de Farkas.

1.2 Dualitat en programacié Matematica i dualitat lagrangiana. Dualitzacid i relaxacié. Equivaléncia entre convexificacio i
dualitzacidé. Condicions d'optimalitat. Revisié de les condicions de Karus-Kuhn i Tucker. Relaxacié Lagrangiana i dualitat.
Introduccié a la optimitzacié no diferenciable. Optimitzacié subgradient.

Dedicacio: 6h
Grup gran/Teoria: 6h

Meétodes de descomposicio

Descripcio:

2.1 Métodes de descomposicid en Programacié Matematica. Algoritme de Cutting Plane de Dantzig i programacio lineal general2.1
Métodes de desomposicié en Programacié Matematica. Algoritme de Cutting Plane de Dantzig i programacio lineal general.
Métodes de generacio de vertexos en programacioé no lineal amb constriccions lineals

Dedicaci6: 13h 30m
Grup gran/Teoria: 13h 30m
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Metodes de punt interior

Descripcio:
Métodes primal-dual de seguiment de cami. Problemes lineals i quadratics. Sistema augmentetat i equacions normals. Direccions
de Newton i Predictor-corrector. Extensions.

Dedicaci6: 19h 30m
Grup petit/Laboratori: 19h 30m

SISTEMA DE QUALIFICACIO

Avaluacié ordinaria:
Realitzacié de treballs practics en cada una de les parts de I'assignatura (1a. dualitat i descomposicio; 2a. metodes de punt interior).
Cada part pondera un 50% sobre la nota final.

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Bradley, S. P.; Hax, A.C.; Magnanti, T.L. Applied mathematical programming. Addison-Wesley, 1977. ISBN 020100464X.

- Chvatal, Vasek. Linear programming. Freeman, 1983. ISBN 0716715872.

- Wright, Stephen J. Primal-dual interior-point methods. Society for Industrial and Applied Mathematics, 1997. ISBN 089871382X.
- Minoux, M. Vajda, S. Mathematical programming : theory and algorithms. John-Wiley, 1986. ISBN 0471901709.

- Bazaraa, M.S.; Sheraly, H.D.; Shetty, C.M. Nonlinear programming : theory and algorithms [en linia]. 33. John-Wiley, 2006
[Consulta: 05/07/2023]. Disponible a: https://onlinelibrary-wiley-com.recursos.biblioteca.upc.edu/doi/book/10.1002/0471787779.

Complementaria:
- Conejo, A.J.; Castillo, E.; Minguez, R. ; Garcia-Bertrand, R. Decomposition techniques in mathematical programming : engineering
and science [en Ilnla] Springer, 2006 [Consulta: 05/07/2023]. Disponible a:

- Bertsekas Dimitri P.. Nonllnear programming. Athena SC|ent|f|c 1999.
- Sierksma, Gerard. Linear and integer programming theory and practice [en linia]. 2nd ed. Marcel Dekker, 1996 [Consulta:
05/07/2023] Disponible a:

099. ISBN 0824796950.
- Shapiro, Jeremy F. Mathematical programming. Structures and algorithms. John Wiley, 1979. ISBN 0471778869.
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200642 - ODS - Optimitzaciéo en Data Science

Ultima modificacié: 01/06/2023
Unitat responsable: Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa.

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA I INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Assignatura optativa).
Curs: 2023 Credits ECTS: 5.0 Idiomes: Castella, Anglés

PROFESSORAT

Professorat responsable: JORDI CASTRO PEREZ

Altres: Primer quadrimestre:

DANIEL BAENA MIRABETE - A
JORDI CASTRO PEREZ - A

CAPACITATS PREVIES

* Conceptes basics d'estadistica i d'optimitzacid/investigacié operativa.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

6. CE-2. Capacitat per a dominar la terminologia propia d'algun ambit en el que sigui necessaria I'aplicacié de models i métodes
estadistics o d'investigacié operativa per a resoldre problemes reals.

7. CE-3. Capacitat per a formular, analitzar i validar models aplicables a problemes d'indole practica. Capacitat de seleccionar el
meétode i/o técnica estadistica o d'investigacid operativa més adequada per aplicar aquest model a cada situacié o problema concret.
8. CE-5. Capacitat per a formular i resoldre problemes reals de presa de decissions als diferents ambits d'aplicacié sabent triar el
meétode estadistic i I'algoritme d'optimitzacié més adequat a cada ocasio.

9. CE-6. Capacitat per a fer servir el software més adequat per a realitzar els calculs necessaris a la resolucié d'un problema.

10. CE-7. Capacitat per a comprendre articles d'estadistica i investigacié operativa de nivell avancat. Conéixer els procediments
d'investigacio6 tant per a la produccié de nous coneixements com per a la seva transmissio.

11. CE-8. Capacitat de discutir la validesa, I'abast i la rellevancia d'aquestes solucions i saber presentar i defensar les conclusions.

12. CE-9. Capacitat per a implementar algoritmes d'estadistica i investigacié operativa.

Transversals:

1. EMPRENEDORIA I INNOVACIO: Conéixer i comprendre |'organitzacioé d'una empresa i les ciencies que en regeixen |'activitat; tenir
capacitat per comprendre les regles laborals i les relacions entre la planificacid, les estrategies industrials i comercials, la qualitat i el
benefici.

2. SOSTENIBILITAT I COMPROMIS SOCIAL: Conéixer i comprendre la complexitat dels fendomens economics i socials tipics de la
societat del benestar; tenir capacitat per relacionar el benestar amb la globalitzacio i la sostenibilitat; assolir habilitats per usar de
forma equilibrada i compatible la técnica, la tecnologia, I'economia i la sostenibilitat.

3. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent a
terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, tot
assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

4. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracio, I'analisi i la visualitzacié de dades i informacié
de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

5. TERCERA LLENGUA: Conéixer una tercera llengua, preferentment I'anglés, amb un nivell adequat oral i escrit i en consonancia amb
les necessitats que tindran els titulats i titulades.

Data: 28/07/2023 Pagina: 1/ 3



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELONATECH

METODOLOGIES DOCENTS

Teoria:

Es presenten i discuteixen els continguts de I'assignatura combinant explicacions a la pissarra i transparéncies.
Practiques:

Sessions de laboratori en que es mostra I'Us de software.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

L'objectiu de I'assignatura és introduir a I'alumne en algunes aplicacions en "data science" que poden ser formulades o solucionades
per técniques d'optimitzacid. L'assignatura té tres parts, cada una representa aproximadament 1/3 del total:

1. Solucié de problemes estadistics i d'aprenentatge automatic usant optimitzacié entera i combinatoria: disseny d'experiments
(quadrats llatins ortogonals), clustering optim (k-medoid), clustering heuristic (k-means).

2. Meétodes d'optimitzacid continua per a la solucié de problemes d'aprenentatge automatic: regressid, "support vector machines" i
xarxes neuronals.

3. Introduccié al camp del control de la revelacio estadistica o proteccié de dades estadistiques: metodes per a microdades i per a
taules de dades. Aquesta disciplina proposa un conjunt de metodes per garantir la confidencialitat de dades individuals en disseminar
dades estadistiques, siguin microdades o dades agregades en forma tabular. Aquest problema és de gran importancia per a Instituts
Nacionals d'Estadistica, i, en general, qualsevol entitat privada o organisme oficial que hagi de divulgar dades.

Capacitats a adquirir:

* Formular problemes en "data science" com a problemes d'optimitzacid (clustering, support vector machines, xarxes neuronals...)

* Saber solucionar el problemes de "data science" formulats usant software d'optimitzacié i d'aprenentatge automatic (scikit-learn,
tensorflow).

* Saber qué és el camp del control de la revelacid estadistica o proteccié de dades estadistiques.

* Coneixer software per a proteccié de dades i ser capag de protegir dades usant alguna técnica existent.

* Familiaritzar-se amb la literatura d'optimitzacié en "data science".

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores aprenentatge autonom 80,0 64.00
Hores grup gran 30,0 24.00
Hores grup petit 15,0 12.00

Dedicaci6 total: 125 h

CONTINGUTS

Optimitzacié entera i combinatoria en problemes estadistics i de "data science".

Descripcio:
Conceptes basics d'optimitzacié entera i combinatoria. Modelitzacié de problemes d'optimitzacié entera i combinatoria.
Aplicacions: disseny d'experiments (quadrats llatins ortogonals), clustering optim (k-medoids), clustering heuristic (k-means).

Dedicacié: 15h
Grup gran/Teoria: 10h
Grup mitja/Practiques: 5h
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Optimitzacié continua en problemes de data science.

Descripcio:

Regressid ridge i LASSO. Support Vector machines (SVMs): formulacié primal, condicions d'optimalitat KKT, dualitat en SVMs,
formulacié dual, métodes d'optimitzacié per a SVMs, software per a SVMs. Xarxes neuronals: estructura i modelitzacié de XNs
com a problema d'optimitzacid, métodes d'optimitzacioé per a XNs, software per a XNs (scikit-learn, tensorflow).

Dedicacié: 15h
Grup gran/Teoria: 5h
Grup mitja/Practiques: 10h

Introduccio a la proteccié de dades estadistiques.

Descripcio:
Introduccid. Definicions. Tipus de dades i métodes. Métodes de proteccidé per a microdades. Métodes de proteccid per a dades
tabulars. Software de proteccié de dades.

Dedicacié: 15h
Grup gran/Teoria: 10h
Grup mitja/Practiques: 5h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

Un examen parcial de la primera part de I'assignatura (40% de la nota) i realitzacié de treballs practics (60% de la nota).

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Goodfellow, Ian; Bengio, Yoshua; Courville, Aaron. Deep learning [en linia]. Cambridge, Massachusetts: The MIT Press, [2016]
[Consulta: 05/07/2023]. Disponible a: https://www.deeplearningbook.org/. ISBN 9780262035613.

- Arthanari, T.S. Mathematical programming in statistics. Wiley, 1993. ISBN 0471592129.

- Willenborg, Leon; Waal, Ton de. Elements of statistical disclosure control. New York: Springer, 2001. ISBN 0387951210.

- Cristianini, Nello; Shawe-Taylor, John. An introduction to support vector machines and other kernel-based learning methods.
Cambridge: Cambridge University Press, 2000. ISBN 0521780195.

- Luenberger, David G; Ye, Yinyu. Linear and nonlinear programming [en linia]. 3rd ed. New York: Springer, cop. 2008 [Consulta:
05/07/2023]. Disponible a: https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/978-0-387-74503-9. ISBN
0387745033.

- Nocedal, Jorge erght Stephen J. Numerlcal optimization [en linia]. New York: Springer, 1999 [Consulta: 05/07/2023]. Disponible
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200638 - OSME - Optimitzacio en Sistemes i Mercats Energetics

Ultima modificacié: 21/06/2023
Unitat responsable: Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa.

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA I INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Assignatura optativa).
Curs: 2023 Credits ECTS: 5.0 Idiomes: Anglés

PROFESSORAT

Professorat responsable: FRANCISCO JAVIER HEREDIA CERVERA

Altres: Primer quadrimestre:

FRANCISCO JAVIER HEREDIA CERVERA - A

CAPACITATS PREVIES

- Fonaments d'optimitzacié continua i entera.
- Modelitzacié de programacié estocastica.
- Llenguatges de programacié matematica (AMPL, GAMS, SAS/OR,...))

REQUISITS

- Es recomana una formacié equivalent a les assignatures d'Optimitzacié continua, Optimitzacié entera i combinatoria i Programacio
estocastica.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

1. CE-2. Capacitat per a dominar la terminologia propia d'algun ambit en el que sigui necessaria I'aplicacié6 de models i metodes
estadistics o d'investigacié operativa per a resoldre problemes reals.

2. CE-5. Capacitat per a formular i resoldre problemes reals de presa de decissions als diferents ambits d'aplicacié sabent triar el
meétode estadistic i I'algoritme d'optimitzacié més adequat a cada ocasio.

3. CE-7. Capacitat per a comprendre articles d'estadistica i investigacié operativa de nivell avancat. Coneixer els procediments
d'investigacioé tant per a la produccié de nous coneixements com per a la seva transmissio.

4. CE-9. Capacitat per a implementar algoritmes d'estadistica i investigacié operativa.

8. CE-3. Capacitat per a formular, analitzar i validar models aplicables a problemes d'indole practica. Capacitat de seleccionar el
meétode i/o teécnica estadistica o d'investigacid operativa més adequada per aplicar aquest model a cada situacié o problema concret.
9. CE-6. Capacitat per a fer servir el software més adequat per a realitzar els calculs necessaris a la resolucié d'un problema.

10. CE-8. Capacitat de discutir la validesa, I'abast i la rellevancia d'aquestes solucions i saber presentar i defensar les conclusions.
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Transversals:

5. EMPRENEDORIA I INNOVACIO: Conéixer i comprendre I'organitzacioé d'una empresa i les ciencies que en regeixen |'activitat; tenir
capacitat per comprendre les regles laborals i les relacions entre la planificacid, les estrategies industrials i comercials, la qualitat i el
benefici.

6. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent a
terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, tot

assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

7. TERCERA LLENGUA: Coneixer una tercera llengua, preferentment I'anglés, amb un nivell adequat oral i escrit i en consonancia amb
les necessitats que tindran els titulats i titulades.

METODOLOGIES DOCENTS

El curs combinara sessions tant teoriques com practiques:
- Les sessions teoriques es dedicaran a definir i explicar la raé dels diferents problemes que es plantegen en el funcionament
centralitzat i de mercat dels problemes dels sistemes energétics, la seva formulacié com a problemes de programacié deterministes o
estocastiques i I'estudi de les propietats d'aquests models.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

S'espera que els estudiants que aprovin aquest curs:

- Coneéixer les principals caracteristiques del sistema de produccié d'energia a nivell nacional.

- Saber i ser capag de formular i resoldre els problemes fonamentals a |'operacié centralitzada de sistemes energetics (Despatx
Econodmic, Flux Optim de Poténcia, Assignacié d'Unitats).

- Entendre I'estructura i les regles dels mercats eléctrics (diari, de regulacid, d'ajust, bilateral i de futurs), i coneixer-ne les propietats
i com calcular el punt d'equilibri (market clearing) per a alguns d'aquests mercats a través del model corresponent d'optimitzacio
matematica.

- Comprendre les diverses fonts d'incertesa en les operacions del mercat eléctric, com representar aquestes incerteses, juntament
amb alguna mesura de risc, a través d'escenaris de probabilitat i modelitzacié adequada de la programacio estocastica.

- Comprendre les caracteristiques i propietats dels diferents problemes de funcionament del mercat (oferta optima de generacié del
productor, oferta optima de compra del consumidor, comercialitzacié minorista optima a mitja termini).

- Ser capag de formular, desenvolupar la implementacié computacional i trobar la solucié optima del model de programacio
estocastica per a qualsevol problema de funcionament del mercat.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup petit 15,0 12.00
Hores aprenentatge autonom 80,0 64.00
Hores grup gran 30,0 24.00

Dedicaci6 total: 125 h
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CONTINGUTS

Introduccio: operacio centralitzada vs. mercat dels sistemes energeétics

Descripcio:

El sistema nacional de produccié d'energia a I'engros.
Sistemes energeétics centralitzats o liberalitzats a tot el pais.
Organitzaci6é dels mercats eléctrics.

Dedicacié: 1h 30m
Grup gran/Teoria: 1h 30m

Optimitzaci6 de les operacions dels sistemes energétics centralitzats.
Descripcio:

Modelitzaci6 d'unitats de generacid.
Despatx Economic

Flux de Carrega Optim.
Assignmaci6 d'Unitats.

Dedicacié: 9h
Grup gran/Teoria: 9h

Models de casaciéo de mercat

Descripcio:

Funcions d'utilitat, "surplus" de productors i consumidors, Benefici Social, condicions d'equilibri de mercat.
Model de subhasta de periode Unic.

Model de subhasta de periodes multiples.

Models de subhasta de transmissié restringida: preus nodals.

Dedicacio: 9h
Grup gran/Teoria: 9h

Models de programacio estocastica en mercats eléctrics

Descripcio:

Fonts d'incertesa als mercats eléctrics.

Caracteritzacié de la incertesa mitjancant escenaris: algorismes per a la generacio i reduccié d'escenaris.
Gestid de riscos.

Dedicaci6: 6h
Grup gran/Teoria: 6h
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Optimitzacio estocastica de I'operacio en mercats de productors d'electricitat

Descripcio:

Mercats spot: mercats diaris, de regulacid i d'ajust.

Arbre d'escenaris per a mercats spot.

Models de programacié estocastica per a la generacié optima oferta.
Modelitzacié de riscos.

Dedicacié: 9h
Grup gran/Teoria: 9h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

La nota final de I'assignatura es basara en una série de treballs de laboratori on es demanara als estudiants que formulin,
implementin amb AMPL i analitzin alguns problemes operatius de mercat i sistemes energetics similars als estudiats durant el curs. el
curs.

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Gémez Exposito, Antonio; Conejo, Antonio J.; Cafiizares, Claudio. Electric energy systems : analysis and operation [en linia]. Boca
Raton: CRC Press, 2009 [Consulta 05/07/2023] D|spon|b|e a:

45. ISBN 9780849373657.

- Conejo, Antonio J.; Carrion, Miguel; Morales, Juan M. Decision making under uncertainty in electricity markets. Springer, 2010.
ISBN 9781441974204.

- Zhu, Jizhong. Optimization of power system operation [en linia]. Piscataway, N.J: Wiley-IEEE, 2009 [Consulta: 05/07/2023].
Dis p onible a:

86. ISBN 9780470298886.

Complementaria:
- Pérez-Arriaga, Ignacio J. Regulation of the power sector [en linia]. 2013 [Consulta: 05/07/2023]. Disponible a:
https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/978-1-4471-5034-3. ISBN 9781447150336.
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Guia docent
200603 - PIPE - Probabilitat i Processos Estocastics

Ultima modificacié: 09/06/2023
Unitat responsable: Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 749 - MAT - Departament de Matematiques.

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA I INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Assignatura optativa).
Curs: 2023 Credits ECTS: 5.0 Idiomes: Anglés

PROFESSORAT

Professorat responsable: JOSE FABREGA CANUDAS

Altres: Segon quadrimestre:

JOSE FABREGA CANUDAS - A
MIGUEL ANGEL FIOL MORA - A

CAPACITATS PREVIES

Els estudiants han d'estar familiaritzats amb els conceptes explicats en un primer curs de grau en teoria de la probabilitat. En
particular, es requereixen coneixements basics dels temes segiients:

- Calcul elemental de probabilitats.
- Models basics de probabilitat: distribucions binomial, geométrica, de Poisson, uniforme, exponencial i normal.
- Variables aleatories. Funcions de distribucié i de densitat conjuntes. Independeéncia i correlacié.

Els conceptes necessaris pel seguiment del curs es poden trobar, per exemple, a les referéncies segiients:

- C.M Grinstead and J.L. Snell, Introduction to Probabiliy (cap. 1-7),
http://www.dartmouth.edu/ chance/teaching_aids/books_articles/probability_book/book
- J. Blitzstein and J. Hwang, "Introduction to Probability", CRC Press, 2019.

- S. Ross, A First Course in Probability, 8th ed., Pearson Education International, 2010.

- M. Sanz-Solé, Probabilitats, Univ. Barcelona, 1999.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

2. CE-2. Capacitat per a dominar la terminologia propia d'algun ambit en el que sigui necessaria I'aplicaci6 de models i metodes
estadistics o d'investigacié operativa per a resoldre problemes reals.

3. CE-3. Capacitat per a formular, analitzar i validar models aplicables a problemes d'indole practica. Capacitat de seleccionar el
meétode i/o técnica estadistica o d'investigacid operativa més adequada per aplicar aquest model a cada situacié o problema concret.

Transversals:

1. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent a
terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, tot
assumint compromisos considerant els recursos disponibles.
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METODOLOGIES DOCENTS

Les hores de classe setmanals combinen sessions de teoria i de problemes. A les tedriques s'exposen els conceptes principals i els
resultats més importants, amb exemples diversos que ajuden a la seva comprensioé. Es presenten algunes demostracions que pel seu
contingut i desenvolupament resultin pedagogicament creatives i formatives. A les sessions de problemes es fan exercicis operatius i
es resolen qliestions i problemes més conceptuals.

Es podran encarregar llistes de problemes per resoldre i treballs guiats individuals o en grup.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

L'objectiu general de I'assignatura és introduir I'estudiant a la modelitzacié de fenomes aleatoris. El nucli del curs consisteix en
problemes de convergéncia estocastica que son essencials a I'estadistica (lleis dels grans nombres i teorema central del limit) i en una
introduccié als processos aleatoris (processos de ramificacié, passeigs aleatoris, cadenes de Markov, el procés de Poisson).
S'introdueixen alhora els métodes transformats (funcions generadores i funcié caracteristica). Es déna importancia especial a I'estudi
d'aplicacions especifiques de les unitats teoriques del curs.

Resultats de I'aprenentatge:

- Utilitzar correctament funcions generadores de probabilitat i de moments, i funcions caracteristiques.

- Coneixer la llei normal multidimensional i dominar els calculs amb variables aleatories conjuntament gaussianes.

- Entendre els diferents modes de convergéncia de successions de variables aleatories, aixi com el significat precis de les lleis dels
grans nombres i del teorema central del limit.

- Coneéixer els conceptes basics dels processos estocastics.

- Saber treballar amb cadenes de Markov. Conéixer el significat de les distribucions estacionaries i dels teoremes ergodics.

- Conéixer el procés de Poisson.

- Capacitat per identificar models de probabilitat basats en els resultats teorics del curs.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 30,0 24.00
Hores grup petit 15,0 12.00
Hores aprenentatge autonom 80,0 64.00

Dedicacio total: 125 h

CONTINGUTS

1. Funcions Generadores i Funcio Caracteristica

Descripcio:

1.1 Funcions generadores de probabilitats i de moments.

1.2 La funci6 caracteristica.

1.3 Suma d'un nombre aleatori de variables aleatories independents.
1.4 Distribucions amb parametres aleatoris.

1.5 Aplicacid a la mitjana i variancia mostrals.

Dedicaci6: 14h 30m

Classes teoriques: 3h

Grup petit/Laboratori: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 10h
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2. Processos de Ramificacio

Descripcio:

2.1 El procés de Galton-Watson.

2.2 Aplicacio al creixement de problacions.

2.3 Probabilitats d'extincid.

2.4 Funcid generadora de probabilitats de la n-esima generacio.

Dedicacié: 11h

Grup gran/Teoria: 1h 30m
Grup petit/Laboratori: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 8h

3. La Llei Gaussiana Multidimensional

Descripcio:

3.1 Funcid caracterisitica conjunta de variables aleatories gaussianes independents.
3.2 La llei gaussiana multidimensional.

3.3 Transformacions lineals.

3.4 Dependéncia lineal i distribucions gaussianes singulars.

3.5 Densitat gaussiana n-dimensional.

Dedicacié: 16h

Grup gran/Teoria: 4h 30m
Grup petit/Laboratori: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 10h

4. Successions de Variables Aleatories

Descripcio:

4.1 La llei feble dels grans nombres. Convergéncia en probabilitat.
4.2 Teorema central del limit. Convergéncia en distribucid.

4.3 Convergeéencia en mitjana quadratica.

4.4 La llei forta dels grans nombres. Convergéncia quasi-segura.
4.5 Els lemes de Borel-Cantelli. Exemples d'aplicaci6.

4.6 Aplicacid a estimadors estadistics.

Dedicacié: 17h 30m

Grup gran/Teoria: 4h 30m
Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 10h

5. Passeigs Aleatoris

Descripcio:

5.1 Passeigs aleatoris unidimensionals.
5.2 Retorns a l'origen.

5.3 Passeigs aleatoris en el pla i I'espai.
5.4 Introduccié al moviment brownia.

Dedicacié: 16h

Grup gran/Teoria: 4h 30m
Grup petit/Laboratori: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 10h
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6. Cadenes de Markov

Descripcio:

6.1 Cadenes de Markov. Propietat de Markov.

6.2 Les equacions de Chapman-Kolmogorov.

6.3 Estats recurrents i estats transitoris.

6.4 Cadenes absorbents.

6.5 Distribucions estacionaries i distribucions limit.
6.6 Aplicacié als metodes de Montecarlo.

Dedicacio: 25h

Grup gran/Teoria: 6h

Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 16h

7. El Procés de Poisson

Descripcio:

7.1 Processos estocastics de temps continu: conceptes basics.
7.2 El procés de Poisson.

7.3 Estadistica de les transicions.

7.4 Processos de naixement-mort.

Dedicacio: 25h

Classes teoriques: 6h

Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 16h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

La nota final de I'assignatura (NF) es calculara de la forma seglient:
NF = max(EF,0.4*EF+0,4*EP+0,2*T)

on EF és la nota de I'examen final, EP és la nota de I'examen parcial i T és la nota dels exercicis i treballs encarregats durant el curs.

BIBLIOGRAFIA

Basica:
- Gut, A. An Intermedlate course in probability [en linia]. Springer Verlag, 1995 [Consulta: 04/07/2023]. Disponible a:

- Durret, R. Essentials of stochastlc processes [en I|n|a] Springer-Verlag, 1999 [Consulta: 04/07/2023]. Disponible a:
https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/978-1-4614-3615-7. ISBN 038798836X.

Complementaria:

- Grimmet, G.R.; Stirzaker, R.R. Probability and random processes. 3rd ed. Oxford Univ. Press, 2001. ISBN 0198572220.

- Sanz Solé, M. Probabilitats. Univ. de Barcelona, 1999. ISBN 8483380919.

- Ross, S.M. Introductlon to probability models [en linia]. 10th ed. Academic Press, 2010 [Consulta 04/07/2023] Disponible a:
ISBN

9780123756862

- Tuckwell, H.C. Elementary applications of probability. 2nd ed. Chapmand & Hall, 1995. ISBN 0412576201.

- Grimmett, G; Welsh, D. Probability : an introduction [en linia]. Oxford: Oxford University Press, 2014 [Consulta: 04/07/2023].
Dis p onible a:
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152. ISBN 9780191019920.

- Blitzstein, J.K.; Hwang, J. Introduction to probability. Second edition. CRC Press, Taylor & Francis Group, 2019. ISBN
9781138369917.
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Guia docent
200617 - PE - Programacio Estocastica

Ultima modificacié: 01/06/2023
Unitat responsable: Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa.

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA I INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Assignatura optativa).
Curs: 2023 Credits ECTS: 5.0 Idiomes: Anglés

PROFESSORAT

Professorat responsable: JORDI CASTRO PEREZ

Altres: Segon quadrimestre:

JORDI CASTRO PEREZ - A
JESSICA RODRIGUEZ PEREIRA - A

CAPACITATS PREVIES

Coneixements basics d'Investigacié Operativa / Optimitacié / modelitzacié en programacié matematica

REQUISITS

Assignatura introductoria d'Investigacié Operativa.
O capitols 1-3 de "F.S. Hillier, G.]. Lieberman, Introduction to Operations Research, McGraw-Hill" (o primers capitols de llibre similar).

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

3. CE-2. Capacitat per a dominar la terminologia propia d'algun ambit en el que sigui necessaria I'aplicacié6 de models i metodes
estadistics o d'investigacié operativa per a resoldre problemes reals.

4. CE-3. Capacitat per a formular, analitzar i validar models aplicables a problemes d'indole practica. Capacitat de seleccionar el
meétode i/o teécnica estadistica o d'investigacié operativa més adequada per aplicar aquest model a cada situacié o problema concret.
5. CE-5. Capacitat per a formular i resoldre problemes reals de presa de decissions als diferents ambits d'aplicacié sabent triar el
meétode estadistic i I'algoritme d'optimitzacié més adequat a cada ocasio.

6. CE-6. Capacitat per a fer servir el software més adequat per a realitzar els calculs necessaris a la resolucié d'un problema.

7. CE-9. Capacitat per a implementar algoritmes d'estadistica i investigacié operativa.

Transversals:

1. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent a
terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, tot
assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

2. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracid, I'analisi i la visualitzacié de dades i informacié
de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.
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METODOLOGIES DOCENTS

Teoria:
Es presenten i discuteixen els continguts de |'assignatura combinant sessions de teoria, problemes i laboratori.

Problemes:
S'intercalen amb la teoria i es presenten i resolen problemes i estudis de cas.

Practiques:
Sessions de laboratori en que es mostra I'Us de software per a la resolucié de problemes de programacid estocastica.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

L'objectiu del curs és introduir I'alumne als problemes de la modelitzacié de sistemes en presencia d'incertesa, i familiaritzar-lo en les
técniques i algorismes per tractar-los. El curs tracta el cas de la programacié estocastica, o optimitzacié de problemes on intervenen
variables aleatories. Es proporcionen les bases de la modelitzacio i programacio estocastica i es pretén que I'estudiant en finalitzar el
curs sigui capag d'identificar, modelitzar, formular i solucionar problemes de presa de decisions en que intervinguin tant variables
deterministes com aleatories.

Capacitats a adquirir:

* Identificar davant un problema la possibilitat de plantejar-lo com a problema d'optimitzacié estocastica.

* Formular problemes d'optimitzacié estocastica, determinant decisions de primera, segona i successives etapes.

* Coneixer les propietats basiques dels problemes d'optimitzacié estocastica.

* Coneixer métodes de resolucié especialitzats per a problemes estocastics.

* Coneixer i usar software per a la resolucié de problemes estocastics, d'abast general (AMPL) i especifics (NEOS server).

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 30,0 24.00
Hores aprenentatge autonom 80,0 64.00
Hores grup petit 15,0 12.00

Dedicacio total: 125 h

CONTINGUTS

Introduccio.

Descripcio:
Presentacié. Programacié Estocastica en I0. Relacié amb altres métodes estocastics.

Dedicacio: 60h

Classes teoriques: 38h
Classes practiques: 10h
Classes laboratori: 12h

Modelitzacié Estocastica.

Descripcio:
Introduccié a la Programacio Estocastica. Exemples de models: dues etapes, multietapa, restriccions probabilistes, no lineals.
Modelitzacié amb incertesa. Formulacié de problemes estocastics, aversio al risc, restriccions probabilistes.
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Propietats basiques.
Descripcio:
Propietats basiques del problemes de programacio estocastica i teoria. Conjunts factibles, funcié de recurs, problemes enters

estocastics.
Analisis de les solucions. El valor de la solucié estocastica i el valor de la informacié perfecta.

Meétodes de resolucio

Descripcio:

Problemes de dues etapes amb recurs. Métodes de descomposicid: solucié del problema primal (metode L-Shapped, versié6 amb
diversos talls); solucié del problema dual (métode Dantzig-Wolfe). Métodes de factoritzacié de matrius amb explotacié
d'estructura. Métodes de punt interior per a problemes estocastics.

Métodes per a problemes multietapa, enters i no lineals.

SISTEMA DE QUALIFICACIO

Avaluacio ordinaria:

Examen i realitzacié d'un treball practic. La nota final estara composada en un 65% de la part de teoria i un 35% de la part practica.

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Birge, J.R.; Louveaux, F. Introduction to stochastic programming [en linia]. Springer, 1997 [Consulta: 07/07/2023]. Disponible a:
https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/b97617. ISBN 1280010053.

- Kall, P.; Wallace, S.W. Stochastic programming. Wiley, 1994. ISBN 0471951587.

- Prékopa, Andras. Stochastic programming. Kluwer Academic Publishers, 1995. ISBN 0792334825.
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Guia docent
200645 - PBDE - Programacio i Bases de Dades Estadistiques

Ultima modificacié: 01/06/2023
Unitat responsable: Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 723 - CS - Departament de Ciéncies de la Computacio.
707 - ESAII - Departament d'Enginyeria de Sistemes, Automatica i Informatica Industrial.

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA I INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Assignatura optativa).
Curs: 2023 Credits ECTS: 5.0 Idiomes: Anglés

PROFESSORAT

Professorat responsable: ALEXANDRE PERERA LLUNA

Altres: Primer quadrimestre:

ALEXANDRE PERERA LLUNA - A

CAPACITATS PREVIES

Assignatura no obligatoria.
L'estudiant ja ha desenvolupat diverses capacitats estadistiques i / o d'investigacio operativa anteriorment.
Es requereix anglés de nivell B2 (Cambridge First Certificate, TOEFL PBT >550).

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

3. CE-1. Capacitat per a dissenyar i gestionar la recollida d'informacid, aixi com la codificacid, manipulacié, emmagatzematge i
tractament d'aquesta informacio.

4. CE-4. Capacitat de fer servir els diferents procediments d'inferéncia per a respondre preguntes, identificant les propietats dels
diferents metodes d'estimacio i els seus aventatges i inconvenients, adaptats a una situacié concreta i en un context especific.

5. CE-5. Capacitat per a formular i resoldre problemes reals de presa de decissions als diferents ambits d'aplicacié sabent triar el
meétode estadistic i I'algoritme d'optimitzacié més adequat a cada ocasio.

6. CE-6. Capacitat per a fer servir el software més adequat per a realitzar els calculs necessaris a la resolucié d'un problema.

7. CE-7. Capacitat per a comprendre articles d'estadistica i investigacié operativa de nivell avangat. Coneixer els procediments
d'investigacio tant per a la produccié de nous coneixements com per a la seva transmissio.

8. CE-8. Capacitat de discutir la validesa, I'abast i la rellevancia d'aquestes solucions i saber presentar i defensar les conclusions.

Transversals:
2. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracid, I'analisi i la visualitzacié de dades i informacié
de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gesti6.

10. TERCERA LLENGUA: Coneixer una tercera llengua, preferentment I'angles, amb un nivell adequat oral i escrit i en consonancia
amb les necessitats que tindran els titulats i titulades.

11. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent a
terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, tot
assumint compromisos considerant els recursos disponibles.
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METODOLOGIES DOCENTS

El curs esta dividit en 2 moduls que s'imparteixen de forma successiva. Cada modul consta aproximadament de la meitat de les
sessions. Totes les classes son teorico-practiques i en elles el professorat presenta i discuteix els conceptes basics de cada modul. El
material de suport que s'utilitzara sera publicat amb anterioritat en Atenea (guia docent, continguts, transparéncies del curs,
exemples, programacié d'activitats d'avaluacio, bibliografia, ...).

L'estudiant haura de dedicar les hores d'aprenentatge autonom a I'estudi dels temes del curs, ampliacié bibliografica i seguiment de
les practiques de laboratori.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Aquest curs presenta i discuteix les eines i téecniques per preparar els estudiants a la ciencia de dades. Els principals conceptes
introduits a classe cobriran eines i métodes per a I'emmagatzematge i analisi de dades, incloent bases de dades relacional, NoSQL i
bases de dades distribuides, la computacié cientifica, "machine learning" aplicat i "deep learning" amb Python. També s'estudiara
Scala y Spark. El curs consta de dos moduls principals.

MODUL 1:

En primer modul abastara un curs intensiu per python cientific per a I'analisi de dades. Aquest curs incloura incloura quatre puntos:

* Introduccid al llenguatge Python com una eina. ipython, ipython portatil (jupyter), tipus basics, la mutabilitat i immutabilitat i la
programacio6 orientada a objectes.

* Breu introduccié a Python numeéric i matplotlib per a la visualitzacié grafica.

* Introduccié als kits cientifics per a I'analisi de dades amb machine learning. Analisi de Components Principals, de clustering i analisi
supervisat amb dades multivariats.

* Introduccié al Deep Learning en Python.

MODUL 2:

Presentem el llenguatge Scala i I'arquitectura Spark.

* Escala com a llenguatge funcional i les col-leccions Scala.
* Conjunt de dades distribuides i resistents d'Spark.

* Spark i SQL.

* Introduccio a MLIib.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 30,0 24.00
Hores grup petit 15,0 12.00
Hores aprenentatge autonom 80,0 64.00

Dedicacio total: 125 h

CONTINGUTS

Introduccié a Python

Descripcio:

a. Per qué Python?

b. Historia de Python

c. Instal-laci6é de Python
d. Recursos de Python

Dedicacio: 1h
Grup gran/Teoria: 1h
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Treballar amb Python

Descripcio:

a. Flux de Treball
b. ipython vs. CLI

c. Els editors de text
d. IDE

e. Notebook
Dedicacio: 1h

Grup gran/Teoria: 1h

Primeres passes amb Python

Descripcio:

a. Introduccié

b. Obtencié d'ajuda

c. Tipus basics

d. Mutable i en mutable

e. Operador d'assignacio

f. El control de flux d'execucid
g. El maneig d'excepcions

Dedicacio: 1h
Grup gran/Teoria: 1h

Funcions i programacio orientada a objectes

Descripcio:

a. Definici6é de funcions

b. Entrada i Sortida

c. Biblioteca estandard

d. programacio orientada a objectes

Dedicacio: 1h
Grup gran/Teoria: 1h

Introduccié a la NumPy

Descripcio:

a. Visié de conjunt

b. Les matrius

c. Les operacions sobre matrius

d. Matrius avangades (ndarrays)

e. Notes sobre el rendiment (\%timeit en ipython)

Dedicacié: 2h
Grup gran/Teoria: 2h
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Matplotlib

Descripcio:

a. Introduccidé

. Figures i subplots.

. Eixos i un major control de les Figures
. Altres tipus de grafics

. Animacions

™ a o0 o

Dedicacio: 2h
Grup gran/Teoria: 2h

Introduccié a Pandas

Descripcio:
contingut catala

Dedicacio: 2h
Grup gran/Teoria: 2h

Scikits de Python

Descripcio:
a. Introduccio
b. scikit-timeseries

Dedicacié: 1h
Grup gran/Teoria: 1h

scikit-learn

Descripcio:

a. Conjunts de dades

b. Generadors de mostra

c. L'aprenentatge no supervisat

d. Aprenentatge supervisat

i. L'analisi discriminant lineal i quadratica

ii. Els veins més propers

iii. Maquines de suport vectorial (Support Vector Machines)
e. Selecci6 de caracteristiques

Dedicacio: 8h
Grup gran/Teoria: 8h
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Introducciod practica al scikit-learn

Descripcio:

a. La solucié d'un problema de cares principals (eigenfaces)
i. Objectius

ii. Descripcid de les dades

iii. Les classes inicials

iv. Importacié de dades

b. Analisi no supervisada

i. Estadistiques descriptives

ii. Analisi de Components Principals
iii. Clustering

c. Analisi supervisada

i. k-veins més propers

ii. Classificacié amb suport vectorial
iii. Validacié creuada

Dedicacié: 5h 30m
Grup gran/Teoria: 5h 30m

Introduccié a Zeppelin, Scala y Programacio Funcional

Descripcio:

a. Immutable i mutable

b. Llistes i mapes, filtres, reduccions
c. Map Reduce

d. Altres col-leccions, Streams

Dedicacié: 5h
Grup gran/Teoria: 5h

Architecture Spark & Spark Core

Descripcio:

a. Arquitectura Spark: en particular Spark Core
b. Context Spark

c. Tipus d'operacions: transformacions i accions
d. RDD: Conjunts de Dades Distribuits Resistents
e. Tancament d'una funcié

Dedicacié: 5h
Grup gran/Teoria: 5h

Spark: MLIib

Descripcio:

a. Descripcio de la MLlib.

b. Labeled Points i features

c. Exemple de regressio lineal

Dedicacié: 5h
Grup gran/Teoria: 5h
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Spark SQL

Descripcio:

a. Llegint d'un fitxer.

b. Spark Data Frame.

c. Seleccid, filtres, agrupacid, classificacio.
d. Operacions amb finestres

c. SQL

Dedicacié: 7h 30m
Grup gran/Teoria: 7h 30m

SISTEMA DE QUALIFICACIO

- 1/4 Examen escrit del primer modul
- 1/4 Examen escrit del sgon modul
- 1/2 Treball Final practic en grans bases de dades que integren els conceptes de tots dos moduls

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Zaharia, M.; Karau, H.; Konwinski, A.; Wendell, P. Learning spark lightning-fast big data analysis. 2015. O'Reilly Media, ISBN
9781449358624.

- Swartz, Jason. Learning scala: practical functional programming for the JVM [en linia]. 2014. O'Reilly Media, [Consulta:
28/06/20237]. Disponible a:
https://ebookcentral-proguest-com.recursos.biblioteca.upc.edu/lib/upcatalunya-ebooks/detail.action? igsi i
253. ISBN 9781449367930.

- Langtangen, H.P. A Primer on scientific programming with Python [en linia]. Springer, 2011 [Consulta: 28/06/2023]. Disponible a:
https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/978-3-642-30293-0. ISBN 9783642183652.

- Shapiro, B.E. Scientific computation: Python hacking for math junkies. Sherwood Forest Books, 2015. ISBN 9780692366936.

- Baumer, Benjamin; Kaplan, Daniel; Horton, Nicholas. Modern data science in R. Primera. Boca Raton: CRC, 2017. ISBN
9781498724487.

Complementaria:
- Spector, P. Concepts in computing with data (Stat 133, UC Berkeley) [en linia]. Berkeley, 2011 [Consulta: 28/06/2023]. Disponible
www.stat.berkeley.edu/~s133/.
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Guia docent
200620 - QR - Quantificacio de Riscos

Ultima modificacié: 01/06/2023
Unitat responsable: Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 1004 - UB - Universitat de Barcelona.

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA I INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Assignatura optativa).
Curs: 2023 Credits ECTS: 5.0 Idiomes: Castella

PROFESSORAT

Professorat responsable: CATALINA BOLANCE LOSILLA

Altres: Primer quadrimestre:

CATALINA BOLANCE LOSILLA - A
LUIS ORTIZ GRACIA - A

REQUISITS

Coneixements minims d'inferéncia estadistica (al nivell de DeGroot and Schervish, 2012)
i d'analisi multivariant basic (components principals, al nivell de Pefia, 2002).

DeGroot, M.; Schervish, M. (2012) Probability and statistics. 4th ed. Pearson, 2012.
Pefia, D. Analisis de datos multivariantes. McGraw-Hill, 2002.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

5. CE-1. Capacitat per a dissenyar i gestionar la recollida d'informacid, aixi com la codificacié, manipulacié, emmagatzematge i
tractament d'aquesta informacio6.

6. CE-2. Capacitat per a dominar la terminologia propia d'algun ambit en el que sigui necessaria I'aplicacié de models i métodes
estadistics o d'investigacié operativa per a resoldre problemes reals.

7. CE-3. Capacitat per a formular, analitzar i validar models aplicables a problemes d'indole practica. Capacitat de seleccionar el
meétode i/o técnica estadistica o d'investigacié operativa més adequada per aplicar aquest model a cada situacié o problema concret.
8. CE-5. Capacitat per a formular i resoldre problemes reals de presa de decissions als diferents ambits d'aplicacié sabent triar el
meétode estadistic i I'algoritme d'optimitzacié més adequat a cada ocasio.

9. CE-6. Capacitat per a fer servir el software més adequat per a realitzar els calculs necessaris a la resolucié d'un problema.

10. CE-7. Capacitat per a comprendre articles d'estadistica i investigacid operativa de nivell avangat. Conéixer els procediments
d'investigacié tant per a la produccié de nous coneixements com per a la seva transmissio.

11. CE-9. Capacitat per a implementar algoritmes d'estadistica i investigacié operativa.
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Transversals:

1. SOSTENIBILITAT I COMPROMIS SOCIAL: Congixer i comprendre la complexitat dels fendmens econdmics i socials tipics de la
societat del benestar; tenir capacitat per relacionar el benestar amb la globalitzacio i la sostenibilitat; assolir habilitats per usar de
forma equilibrada i compatible la técnica, la tecnologia, I'economia i la sostenibilitat.

2. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent a
terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, tot
assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

3. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracid, 'analisi i la visualitzacié de dades i informacié
de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

4. TERCERA LLENGUA: Coneixer una tercera llengua, preferentment I'anglés, amb un nivell adequat oral i escrit i en consonancia amb
les necessitats que tindran els titulats i titulades.

METODOLOGIES DOCENTS

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

- Comprendre i saber utilitzar la metodologia estadistica per a la gesti6é de riscos en banca, companyies asseguradores i institucions
similars.

- Formar els investigadors en les técniques quantitatives del risc més recents, mostrant també els temes de recerca en aquest ambit.
- Utilitzacié del programa R en I'aplicacié de les técniques estadistiques per a la quantificacié de riscos.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores aprenentatge autonom 80,0 64.00
Hores grup petit 15,0 12.00
Hores grup gran 30,0 24.00

Dedicacio total: 125 h
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CONTINGUTS

1. Introduccio

Descripcio:

1.1 Conceptes basics en la gestio de el risc
1.2 Modelitzant el valor i el canvi de valor
1.3 Tipus de risc

1.4 Alguns exemples

1.5 Mesures coherents de risc

Competéncies relacionades:

MESIO-CE7. CE-7. Capacitat per a comprendre articles d'estadistica i investigacio operativa de nivell avancat. Coneixer els
procediments d'investigacio tant per a la produccié de nous coneixements com per a la seva transmissio.

MESIO-CE6. CE-6. Capacitat per a fer servir el software més adequat per a realitzar els calculs necessaris a la resolucié d'un
problema.

MESIO-CES5. CE-5. Capacitat per a formular i resoldre problemes reals de presa de decissions als diferents ambits d'aplicacio
sabent triar el métode estadistic i I'algoritme d'optimitzacié més adequat a cada ocasio.

MESIO-CE3. CE-3. Capacitat per a formular, analitzar i validar models aplicables a problemes d'indole practica. Capacitat de
seleccionar el metode i/o técnica estadistica o d'investigacié operativa més adequada per aplicar aquest model a cada situacié o
problema concret.

MESIO-CE9. CE-9. Capacitat per a implementar algoritmes d'estadistica i investigacioé operativa.

MESIO-CE1. CE-1. Capacitat per a dissenyar i gestionar la recollida d'informacid, aixi com la codificacié, manipulacid,
emmagatzematge i tractament d'aquesta informacio.

MESIO-CE2. CE-2. Capacitat per a dominar la terminologia propia d'algun ambit en el que sigui necessaria I'aplicacié de models i
meétodes estadistics o d'investigacio operativa per a resoldre problemes reals.

CT5. TERCERA LLENGUA: Conéixer una tercera llengua, preferentment I'anglés, amb un nivell adequat oral i escrit i en
consonancia amb les necessitats que tindran els titulats i titulades.

CT4. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracid, I'analisi i la visualitzacié de dades i
informacio de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

CT3. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent
a terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la
responsabilitat, tot assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

CT2. SOSTENIBILITAT I COMPROMIS SOCIAL: Congixer i comprendre la complexitat dels fendmens econdmics i socials tipics de
la societat del benestar; tenir capacitat per relacionar el benestar amb la globalitzacié i la sostenibilitat; assolir habilitats per usar
de forma equilibrada i compatible la técnica, la tecnologia, I'economia i la sostenibilitat.

Dedicacié: 7h 30m
Grup gran/Teoria: 7h 30m

2. Métodes de quantificacio de el risc

Descripcio:

2.1 Variancia-Covarianca
2.2 Simulacié Historica
2.3 Montecarlo

2.4 Exemples

Dedicacio: 6h

Grup gran/Teoria: 3h
Grup petit/Laboratori: 3h
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3. Models multivariants de gestio de riscos

Descripcio:

3.1 Distribucié normal multivariant i la quantificacié del risc

3.2 Analisis factorial en la quantificacié del risc

3.3 Distribucions esferiques i el:-liptiques i la quantificacié del risc

Dedicacié: 10h
Grup gran/Teoria: 5h
Grup petit/Laboratori: 5h

4. Mesures de dependeéncia i copules

Descripcio:

4.1 Definicions

4.2 Exemples de copules
4.3 Aplicacions

Dedicacié: 8h
Grup gran/Teoria: 4h
Grup petit/Laboratori: 4h

5. Teoria del valor extrem

Descripcio:

5.1 Distribucions de valor extrem generalitzades
5.2 Distribucié de Pareto i relacionades

5.3 Métode d'Hill

5.4 Estimacio no parametrica

5.5 Estimacié nucli transformada

Dedicacié: 6h
Grup gran/Teoria: 3h
Grup petit/Laboratori: 3h

6. Mesura del risc de credit

Descripcio:

6.1 Instruments amb risc de crédit

6.2 Models estructurals: el model de Merton
6.3 Models factorials per a capital

6.4 Risc de concentracio

Dedicaci6: 7h 30m
Grup petit/Laboratori: 7h 30m

SISTEMA DE QUALIFICACIO

-Avaluacié continua: Es proposa als alumnes realitzar un informe de resultats aplicant les tecniques de quantificacié de riscos
estudiades al llarg del curs a una cartera d'accions que dissenyara cada alumne de forma individualitzada (40% de la nota). Es
dedicaran dues sessidns de classe en la seva totalitat a resoldre exercicis de forma individual (60% de la nota).

-Avaluacio Unica: L'avaluacié Unica consistira en un examen escrit que tindra cinc o sis exercicis. Alguns d'aquests exercicis
consistiran en interpretar els resultats quantitatius d'una situacié plantejada.
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Guia docent
200610 - ST - Series Temporals

Ultima modificacié: 12/06/2023
Unitat responsable: Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa.
1004 - UB - Universitat de Barcelona.

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA I INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Assignatura optativa).
Curs: 2023 Credits ECTS: 5.0 Idiomes: Anglés

PROFESSORAT

Professorat responsable: JOSE ANTONIO SANCHEZ ESPIGARES

Altres: Segon quadrimestre:

TONY KLEIN - B
JOSE ANTONIO SANCHEZ ESPIGARES - A, B

CAPACITATS PREVIES

El curs assumeix els nivells basics d'estadistica similars als que es poden aconseguir en el primer semestre del Master. Els alumnes
han d'estar familiaritzats amb els conceptes relacionats amb els models estadistics, com els models lineals, i la prova d'hipotesis i
significacié estadistica.

Alguns conceptes basics relacionats amb la metodologia de Box-Jenkins per a I'ajust de models ARIMA ajudaria a seguir el curs (veure
els tres primers capitols de "Time Series Analysis and Its Applications. With R examples" 3rd Edition Shumway and Stoffer http://
www.stat.pitt.edu/stoffer/tsa3/).

Encara que molts exemples procedeixen de I'ambit economeétric, la metodologia del curs pot ser aplicat en diferents arees (ecologia,
epidemiologia, enginyeria, ...)

Es tractaran métodes de prediccidé basats en técniques Machine Learning, en concret xarxes neuronals artificials (ANN).

El curs introduira técniques relacionades amb els models d'espai d'estat i el filtre de Kalman. Coneixements basics previs d'aquest
entorn també ajudaria a seguir el curs, perd no és essencial.

Un bon coneixement del llenguatge de programacio R pot ajudar a obtenir el maxim profit del curs.

REQUISITS

Es valorara coneixements sobre el model lineal

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

3. CE-2. Capacitat per a dominar la terminologia propia d'algun ambit en el que sigui necessaria I'aplicaci6 de models i metodes
estadistics o d'investigacié operativa per a resoldre problemes reals.

4. CE-3. Capacitat per a formular, analitzar i validar models aplicables a problemes d'indole practica. Capacitat de seleccionar el
meétode i/o técnica estadistica o d'investigacid operativa més adequada per aplicar aquest model a cada situacié o problema concret.
5. CE-5. Capacitat per a formular i resoldre problemes reals de presa de decissions als diferents ambits d'aplicacié sabent triar el
meétode estadistic i I'algoritme d'optimitzacié més adequat a cada ocasio.

6. CE-6. Capacitat per a fer servir el software més adequat per a realitzar els calculs necessaris a la resolucié d'un problema.
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Transversals:

1. EMPRENEDORIA I INNOVACIO: Conéixer i comprendre I'organitzacioé d'una empresa i les ciencies que en regeixen |'activitat; tenir
capacitat per comprendre les regles laborals i les relacions entre la planificacid, les estrategies industrials i comercials, la qualitat i el
benefici.

2. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracid, I'analisi i la visualitzacié de dades i informacié
de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

METODOLOGIES DOCENTS

* Teoria:

Son sessions de 1,5h. on es presenten i discuteixen els continguts de I'assignatura amb I'ajut de transparencies. El professor, amb
I'ajut de I'ordinador, mostra exemples practics de resolucié de problemes de series temporals (tots els fitxers usats pel professor son
publics a la xarxa de la FME). Els estudiants disposen a I'inici del curs dels apunts de I'assignatura.

* Laboratori:
Son sessions de 1,5h. setmanals de laboratori, en les quals els estudiants treballen, amb I'ajut del professor, seguint el guid
préviament distribuit, sobre problemes i/o casos practics.

* Practiques:

Hi ha dues practiques, a realitzar en parelles, consistents cadascuna en la resolucié de casos que s'han tractar parcialment a les
sessions de laboratori. Cada practica es realitzara fora de I'horari lectiu i puntuara per a la nota final. La presentacio dels informes de
les practiques es realitzara dins dels termini de dues setmanes després de fer-se public el guid.

També, al final del curs cada grup d'estudiants ha de preparar un informe escrit sobre unes dades reals.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

L'objectiu del curs és que I'estudiant aprofundeixi en la sistematica i I'analisi de series temporals reals uni i multivariants , quan es
disposa de variables aleatories que no son independents entre si.

L'estudiant ha

* D'adquirir els fonaments teorics i experiéncia en I'Us de la metodologia per construir models i obtenir previsions de casos reals de
series temporals en diferents camps, en especial en aplicacions econométriques i financeres.

* Consolidar els coneixements teorics i practics per identificar, estimar i validar modelitzar series temporals univariants i multivariants
i fer previsions. Models ARIMA i VAR.

* Valorar els impactes de les intervencions i detectar dades atipiques i efectes de calendari.

* Aplicar i valorar les prediccions obtingudes mitjangant xarxes neuronals artificials

* Comprendre la formulacié de models en espai d'estat i el filtre de Kalman per explicar I'evolucié de variables no observables a partir
d'altres, relacionades amb elles que si podem observar.

* Iniciar-se els models amb volatilitat per a séries economiques.

Capacitats a adquirir:
* Coneixer i utilitzar els models univariants i multivariants per a series temporals.
* Davant d'una série temporal real, ser capag de decidir quin tipus de model és més adequat.

* Utilitzacio i programacio d'algorismes d'estimacio i previsio utilitzant R.
* Presentar els resultats de I'analisi d'un cas real.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 22,5 18.00
Hores aprenentatge autonom 80,0 64.00
Hores grup petit 22,5 18.00
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Dedicaci6 total: 125 h

CONTINGUTS

Analisi i modelitzacio de séries temporals univariants. Models ARIMA. Previsi6 amb models ARIMA

Descripcio:

- Estudi exploratori de les dades d'una série: tendéncia, estacionalitat i cicles. Transformacio de les dades
- Dependeéncia dinamica: autocorrelacio i autocorrelacié parcial

- Processos estocastics estacionaris. Models ARMA. Invertibilitat i estacionarietat del model

- Processos estocastics no estacionaris. Models ARIMA i ARIMA estacionals.

- Identificacio, estimacid i validacié del model. Criteris per a la seleccié del millor model

- Previsions amb els models ARIMA

Dedicacio: 36h

Grup gran/Teoria: 6h

Grup petit/Laboratori: 6h
Aprenentatge autonom: 24h

Dades atipiques, efectes calendari i analisi d'intervencio

Descripcio:
- Tecniques i algorismes per a la deteccié automatica de dades atipiques, efectes de calendari (Pasqua i dies laborables) i analisi
d'intervencio

Dedicacié: 16h

Grup gran/Teoria: 3h

Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 10h

Técniques de prediccié basades en Machine Learning

Descripcio:
- Métodos de prediccio basats en Machine Learning: Xarxes Neuronals Artificials i Regressié amb Vectors de Suport
- Validacié i analisis de sensibilitat. Mesures de comparacié amb models estadistics

Dedicacio: 7h

Grup gran/Teoria: 1h 30m
Grup petit/Laboratori: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 4h

Espai d'estat, filtre de Kalman i aplicacions

Descripcio:

- Utilitzacié de la formulacié del filtre de Kalman per al filtrat i I'allisat de les dades i per a I'estimacié de parametres.
- Formulacié en espai d'estat de models ARMA i ARIMA i estimacié maxim versemblant de parametres de series uni i
multivariants.

- Tractament de dades mancants amb el filtre de Kalman

Dedicacio: 36h

Grup gran/Teoria: 6h

Grup petit/Laboratori: 6h
Aprenentatge autonom: 24h
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Models estructurals en espai d'estat

Descripcio:
Models estructurals de séries temporals: estimacié i validacié.

Dedicacié: 7h 30m

Grup gran/Teoria: 3h

Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 1h 30m

Introduccié als models amb volatilitat

Descripcio:

- Caracteristiques estadistiques de les series financeres: Asimetria i curtosi.

- Volatilitat en séries economiques i en els mercats financers: Models ARCH, GARCH i amb volatilitat estocastica. Propietats.
Identificacid i verificacié d'aquests models.

Dedicacié: 7h 30m

Grup gran/Teoria: 3h

Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 1h 30m

SISTEMA DE QUALIFICACIO

Lliurament d'exercicis resolts per part dels estudiants. Informes sobre séries reals. Examens parcials i finals.
La nota final de I'assignatura (N) s'obté a partir de la nota dels qliestionaris presentats a les sessions de laboratori (NI), de la
modelitzacié d'un cas real (Nmr) i de I'examen final (Nf), d'acord amb I'expressio :

N=0,2*NI+0,25*Nmr+0,55*Nf

BIBLIOGRAFIA

Basica:
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- Enders, W. Applied econometric time series. 2nd ed. Hoboken, NJ: Wiley, 2004. ISBN 0471230650.

- Box, George E. P.; Jenkins, G.M.; Reinsel, G.C. Time series analysis : forecasting and control. 4th ed. Englewood Cliffs: Prentice
Hall, 2008. ISBN 9780470272848.

- Shumway, R. H.; Stoffer, D. S. Time series analysis and its applications : with R examples [en linia]. 4th ed. New York: Springer,
2017 [Consulta: 28/06/2023]. Disponible a: https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/0-387-36276-2.
ISBN 9780387293172.

- Pefla Sanchez de Rivera, Daniel. Analisis de series temporales. Madrid: Alianza Editorial, 2005. ISBN 8420691283.

Complementaria:
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2007. ISBN 9780199228874.

- Brockwell, P.J.; Davis, R.A. Time series: theory and methods. 2nd ed. New York: Springer-Verlag, 1991. ISBN 0387974296.
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- Durbin, J.; Koopman, S.]. Time series analysis by state space methods. New York: Oxford University Press, 2001. ISBN
0198523548.
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Ultima modificacié: 01/06/2023
Unitat responsable: Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa.
1004 - UB - Universitat de Barcelona.

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA I INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Assignatura optativa).
Curs: 2023 Credits ECTS: 5.0 Idiomes: Castella

PROFESSORAT

Professorat responsable: ESTEVE CODINA SANCHO

Altres: Primer quadrimestre:

SERGI CIVIT VIVES - A
ESTEVE CODINA SANCHO - A

CAPACITATS PREVIES

* Probabilitats, inferéncia estadistica i Models Lineals
* Coneixements d'algun llenguatge de programacié de proposit general i en particular de desenvolupament d'scripts. Coneixements
de I'entorn de software estadistic R.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

4. CE-1. Capacitat per a dissenyar i gestionar la recollida d'informacid, aixi com la codificacié, manipulacié, emmagatzematge i
tractament d'aquesta informacio.

5. CE-2. Capacitat per a dominar la terminologia propia d'algun ambit en el que sigui necessaria |'aplicaci6 de models i metodes
estadistics o d'investigacié operativa per a resoldre problemes reals.

6. CE-3. Capacitat per a formular, analitzar i validar models aplicables a problemes d'indole practica. Capacitat de seleccionar el
meétode i/o técnica estadistica o d'investigacié operativa més adequada per aplicar aquest model a cada situacié o problema concret.
7. CE-6. Capacitat per a fer servir el software més adequat per a realitzar els calculs necessaris a la resolucié d'un problema.

8. CE-8. Capacitat de discutir la validesa, I'abast i la rellevancia d'aquestes solucions i saber presentar i defensar les conclusions.

Transversals:

1. EMPRENEDORIA I INNOVACIO: Conéixer i comprendre |'organitzacio d'una empresa i les ciencies que en regeixen |'activitat; tenir
capacitat per comprendre les regles laborals i les relacions entre la planificacid, les estrategies industrials i comercials, la qualitat i el
benefici.

2. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent a
terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, tot

assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

3. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracid, I'analisi i la visualitzacié de dades i informacié
de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

METODOLOGIES DOCENTS

-Classes teoriques i problemes
-Sessions practiques
-Treballs dirigits
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Introduir a I'alumnat en la metodologia de simulacié de Montecarlo per a estudiar les propietats de metodes estadistics. Introduir al
alumne a la simulacié com una técnica de la Investigacié Operativa per tractar amb models de sistemes quan els meétodes analitics no
son aplicables per no existir-ne o per no ser computacionalment eficients. Aprofundir en la metodologia de la construccié de models
per a la presa de decisions. Presentar una visié panoramica dels métodes de simulacié i en particular els de simulacié de sistemes
discrets. Que I'alumne faci I'aprenentatge de I'enfocament especific del métode de la programacié d'esdeveniments. Familiaritzar a

I'alumne amb els metodes estadistics d'analisi de les

dades de simulacio, la caracteritzacié de |'aleatorietat de les dades d'input, els métodes de Monte Carlo per a la generacié de mostres,

el disseny d'experiments i I'analisi de resultats.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 30,0 24.00
Hores aprenentatge autonom 80,0 64.00
Hores grup petit 15,0 12.00

Dedicaci6 total: 125 h

CONTINGUTS

- Tema 1. Models de sistemes discrets

Descripcio:

Introducci6 a la Simulacié. Usos en Estadistica i Investigacié Operativa Casos d'estudi basics. Cadenes de Markov de P. Continu i
Cues. Cues exponencials, no exponencials, per lots. Sistemes en tandem i bloqueig. Métode d'etapes.

Dedicacié: 25h

Grup gran/Teoria: 7h

Grup petit/Laboratori: 3h 30m
Aprenentatge autonom: 14h 30m

-Tema 2. Input Data Analysis.

Descripcio:

L'analisi del sistema: processos de recollida de dades i adquisicié de coneixement. L?analisi de I?aleatorietat. Técniques d?analisi
descriptiva de dades. Formulacié d'hipotesis probabilistiques, ajustament i validacié de models de simulacio.

Dedicacié: 19h

Grup gran/Teoria: 4h

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 13h

Tema 3. Generacié de mostres.

Descripcio:

Generacidé de seqliéncies pseudoaleatories. Métodes generals de generacié de distribucions discretes i continues. Generacié de les
principals distribucions univariants. Generacié de vectors aleatoris. Generaci6 de processos estocastics.

Dedicacio: 22h

Grup gran/Teoria: 5h

Grup petit/Laboratori: 2h 30m
Aprenentatge autonom: 14h 30m
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-Tema 4. Introduccioé a la simulacio de sistemes discrets.

Descripcio:

Els models de simulacid. Simulacié discreta i simulacié continua. Models teorics per la modelitzacié de sistemes discrets: Sistemes
d?Espera. Regim estacionari. Formula de Little. Perspectiva Models Exponencials. Models GI/G/s, aproximacions. L'analisi del
sistema: identificacié d'entitats, atributs i relacions. Formalitzacié del model de simulacié. Metodologia de simulacié de sistemes
discrets "event-scheduling". Simulacié de Cadenes de Markov i Cues. Metode de Gillespie. Exemples i aplicacions.

Dedicacio: 24h

Grup gran/Teoria: 6h

Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 15h

-Tema 5. Analisi estadistic en experiments de simulacio.

Descripcio:
Simulacions amb horitz6 finit. Simulacions amb horitz6 infinit: técniques de batch-means, métodes regeneratius, etc. Técniques
de reduccié de variancia. Disseny d'experiments de simulacid.

Dedicacié: 10h

Grup gran/Teoria: 3h

Grup petit/Laboratori: 1h
Aprenentatge autonom: 6h

Tema 6. Introduccié al bootstrap i als tests de permutacions

Descripcio:
Bootstrap, principi "plug-in" i simulacié. Bootstrap parametric i no parmeétric. Intervals de confianca bootstrap. Tests de
permutacions: exactes i de Montecarlo. Alguns tests de permutacions.

Dedicacié: 25h

Grup gran/Teoria: 5h

Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 17h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

-1 prova parcial dels temes 1 a 3, eliminatoria de matéria.
-2 treballs practics, un de simulacid en Estadistica, bootstrap i permutacions, i I'altre de simulacié de sistemes.
-1 examen final, temes 4, 5 i 6 per qui hagi superat el parcial, temes 1 a 6 en cas contrari.

Sigui "E" la nota d'examens (mitjana de parcial i final si s'ha superat el parcial, o bé final solament) i "T" la nota mitjana dels treballs.
La nota final sera 0.5E + 0.5T.

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

El parcial elimina matéria si s'aprova.
El lliurament satisfactori dels Treballs Practics és imprescindible per aprovar |'assignatura.
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BIBLIOGRAFIA

Basica:
- Efron, B.; Tibshirani, R. An Introduction to the bootstrap. Chapman & Hall, 1993. ISBN 0412042312.

- Good, Phillip I. Permutation, parametric and bootstrap tests of hypotheses [en linia]. 3rd ed. New York, NY: Springer
Science+Business Media, Inc, 2005 [Consulta: 05/07/2023]. Disponible a:
://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/b138696. ISBN 9780387271583.

- Gentle, J.E. Elements of computational statistics [en linia]. Springer, 2002 [Consulta: 05/07/2023]. Disponible a:

://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/b97337. ISBN 0387954899.
- Banks, J. [et al.]. Discrete-event system S|mulat|on [en ||n|a] Prentice Hall, 2005 [Consulta 05/07/2023] Disponible a:

427. ISBN 0132174499.

- Law, Av.M.; Kelton, W.D. Simulation modeling and analysis. 5th ed. McGraw-Hill, 2014. ISBN 1259254380.

- Fishman, G.S. Discrete-event simulation modeling, programming and analysis. Springer, 2001. ISBN 0387951601.

- Robert, C.P.; Casella, G. Monte Carlo statistical methods. 2nd ed. Springer, 2004. ISBN 0387212396.

- Ross, S.M. Simulation. 4a ed. Academic Press, 2006. ISBN 0125980639.

- Kroese, Dirk P.; Taimre, Thomas; Botev, Zdravko I. Handbook of Monte Carlo methods. New Jersey: John Wiley & Sons, 2011. ISBN
9780470177938.

RECURSOS

Altres recursos:
Campus virtual
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Guia docent
200623 - SPDE - Simulacioé per a la Presa de Decisions
Empresarials

Ultima modificacié: 01/06/2023
Unitat responsable: Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa.

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA I INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Assignatura optativa).
Curs: 2023 Creédits ECTS: 5.0 Idiomes: Anglés

PROFESSORAT

Professorat responsable: PAU FONSECA CASAS

Altres: Segon quadrimestre:

PAU FONSECA CASAS - A
JOAQUIM GIRBAU XALABARDER - A

REQUISITS

El curs assumeix nivells basics d'estadistica similars als que es poden aconseguir en el primer semestre del Master. L'alumne ha
d'estar familiaritzat amb els conceptes de proves d'hipotesis, significacié estadistica i analisi de la variancia. Conceptes necessaris per
seguir el curs es poden trobar, per exemple, en el text "Simulation modeling and analysis" de Law, A. M.; Kelton, W.D.

El curs suposa una bona actitud cap als problemes relacionats amb els negocis i la pressa de decisio, tot i que problemes ambientals i
socials també s'analitzara a causa de la seva relacidé inherent amb els negocis i la presa de decisions.

Idealment aquest curs s'impartiria després de la introduccié a la simulacié com a part d'un curriculum orientat a la simulacié. Encara

que és interessant haver superat "SIM - simulaci¢" i tenir una certa familiaritat amb els problemes que es poden resoldre utilitzant les
tecniques desenvolupades alla, no es considera essencial.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

5. CE-2. Capacitat per a dominar la terminologia propia d'algun ambit en el que sigui necessaria I'aplicacié de models i métodes
estadistics o d'investigacié operativa per a resoldre problemes reals.

6. CE-3. Capacitat per a formular, analitzar i validar models aplicables a problemes d'indole practica. Capacitat de seleccionar el
meétode i/o técnica estadistica o d'investigacié operativa més adequada per aplicar aquest model a cada situacié o problema concret.
7. CE-5. Capacitat per a formular i resoldre problemes reals de presa de decissions als diferents ambits d'aplicacié sabent triar el
meétode estadistic i I'algoritme d'optimitzacié més adequat a cada ocasio.
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Transversals:

1. SOSTENIBILITAT I COMPROMIS SOCIAL: Congixer i comprendre la complexitat dels fendmens econdmics i socials tipics de la
societat del benestar; tenir capacitat per relacionar el benestar amb la globalitzacio i la sostenibilitat; assolir habilitats per usar de
forma equilibrada i compatible la técnica, la tecnologia, I'economia i la sostenibilitat.

2. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent a
terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, tot
assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

3. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracid, 'analisi i la visualitzacié de dades i informacié
de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

4. TERCERA LLENGUA: Coneixer una tercera llengua, preferentment I'anglés, amb un nivell adequat oral i escrit i en consonancia amb
les necessitats que tindran els titulats i titulades.

METODOLOGIES DOCENTS

L'assignatura es eminentment practica i vol que I'alumne, a partir d'un conjunt de entregables que es desenvolupen en el laboratori
sigui capag, al final del curs, de ressoldre problemes reals similars als plantejats a classe.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Introduir I'analisi de problemes reals en el mon de la fabricacid, la logistica, la millora de processos o el dimensionament i ajust de
serveis en el marc de la la Industria 4.0. Es tracta, basant-se en les metodologies docents apropiades a cada context, de realitzar els
passos necessaris per a conduir un projecte de simulacié que permeti la millora del rendiment d'un sistema o que doni suport efectiu
a la presa de decisions en situacions d'incertesa o risc.

* Amb aquesta finalitat, es presenten i debaten diversos projectes d'aplicacié desenvolupats en I'ambit professional, es determinen els
possibles objectius de I'estudi, es determinen les aproximacions metodoldogiques més apropiades pel model plantejat en funcio
d'aquests, i es suggereixen les eines més potents i efectives per a la resolucié del problema.

* Estudi i caracteritzacié de les dades necessaries per a la simulacid, es dissenyaran els escenaris d'experimentacié a avaluar,
s'estudiaran les necessitats de representacio grafica, tant dels models com dels resultats i de els caracteristiques d'interactivitat i
d'usabilitat dels entorns de desenvolupament dels projectes.

* Es dissenyaran els processos de forma a garantir, dins del qué permet el temps disponible per al desenvolupament de I'assignatura,
uns criteris basics de verificacio i de validacié dels models i dels resultats de la simulacio.

* S'introdueixen els conceptes relacionats amb I'acreditacié de components i de models de simulacioé i dels processos associats al cicle
de vida d'un projecte de simulacié. Es valoraran aspectes relacionats amb el codi étic exigible en el disseny i explotacié d'aquest
models.

* Finalment, i a partir del recorregut conceptual aplicat a diversos entorns socials, tecnologics o economics, s'obtindra una perspectiva
amplia de les possibles aplicacions professionals de la simulacié i al planejament i gesti6é del projectes de simulacio.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores aprenentatge autonom 80,0 64.00
Hores grup petit 15,0 12.00
Hores grup gran 30,0 24.00

Dedicacio total: 125 h
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CONTINGUTS

Introduccio

Descripcio:

Introduccié a la metodologia de construccié de models de simulacio i a la planificacié de projectes de simulacié. Arquitectura
basica dels sistemes de suport a la presa de decisions en situacions d'incertesa o risc. Explicacié de les palanques (model
McKinsey) de la industria 4.0.

Dedicacié: 1h 50m
Classes teoriques: 1h 50m

Descripci6 d'exemples

Descripcio:
Descripcio d'exemples del mon industrial, dels serveis i d'altres sistemes en els que la simulacidé és aplicable. Criteris d'aportacio
de valor dels estudis de simulacié. Sistemes incrustats. Casos d'aplicacié que s'utilitzaran al llarg del curs.

Dedicacié: 1h 50m
Classes teoriques: 1h 50m

Paradigmes

Descripcio:
Analisi metodologic associat a la tipologia dels models de simulacié considerats. Universos discrets, continus i hibrids. La
simulacié de models continus. Diagrames causals i de Forrester. Dinamica de sistemes.

Dedicacié: 2h
Grup gran/Teoria: 2h

Formalismes

Descripcio:
Formalismes per a I'especificacié de models de simulacio: Xarxes de Petri, diagrames SDL, DEVS. Veurem com integrar aquests
llenguatges en el mén industrial i com impacta en la visio global de I'anomenada Industria 4.0

Dedicacio: 2h
Grup gran/Teoria: 2h

Disseny dels experiments

Descripcio:
Disseny dels experiments i metodologia per a I'analisi dels resultats de la simulacid.

Dedicaci6: 1h 50m
Classes teoriques: 1h 50m
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Verificacio, validacio i acreditacio

Descripcio:
Criteris per a la verificacio, validacié i acreditacié en els projectes de simulacié. Aspectes étics. Elements de cost i planificacié dels
projectes, estimacio de temps i costos.

Dedicacioé: 1h
Classes teoriques: 1h

Sistemes de simulacié

Descripcio:

Preparaci6 per al desenvolupaments de projectes amb simuladors generics comercials, com Flexim, ARENA, WITNESS i SDLPS.
Explicacio dels elements més importants dels paquets, de les seves funcionalitats i la integracié amb la industria a través del
concepte de "bessoé digital" de la Industria 4.0.

Dedicacio: 2h 50m
Grup gran/Teoria: 2h 50m

Nous paradigmes

Descripcio:
Introduccié als nous paradigmes de simulacié i la seva aplicacié en el context de la simulacié de processos i de serveis: simulacié
amb agents intel-ligents, automats cel-lulars.

Dedicaci6: 1h 50m
Classes teoriques: 1h 50m

Nous components

Descripcio:
Components i dispositius combinables amb els entorns d'explotacié de models de simulacié. SIG i simulacid.

Dedicacio: 1h
Practiques externes: 1h

Casos practics

Descripcio:
Desenvolupament de casos practics, presentacié efectiva dels projectes i dels resultats.

Dedicacioé: 1h
Practiques externes: 1h
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SISTEMA DE QUALIFICACIO

L'avaluacio combinara les qualificacions de dues practiques T1 i T2 i d'un examen final.

Tant en T1 com en T2 poden haver diferents entregues parcials que ajudaran a l'ajust del treball de I'alumne als ritmes desitjats, a la
validacié dels passos efectuats en el desenvolupament del projecte, i aniran constituint la nota global de cada practica.

T1: Primera practica: Especificacié del model.

T2: Segona practica: Implementacio i informe final del model.

E: Examen final.

Nota final=T1*0.4+T2*0.4+E*0.2

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Banks, J. ... [et al.]. Discrete-event system simulation [en linia]. 5th ed. Harlow, Essex: Pearson, 2014 [Consulta: 07/07/2023].
Disponible a:
https://ebookcentral-proquest-com.recursos.biblioteca.upc.edu/lib/upcatalunya-ebooks/detail.action?

427. ISBN 9781292024370.
- Fishman, George S. Discrete-event simulation modeling, programming and analysis. Springer, 2001. ISBN 0387951601.

- Robert, C.P.; Casella, G. Monte Carlo statistical methods. 2nd ed. Springer, 2004. ISBN 0387212396.

- Guasch, A. ... [et al.]. Modelado y simulacion: aplicacion a procesos logisticos de fabricacion [en linia]. 23 ed. Edicions UPC, 2003
[Consulta: 12/05/2020]. Disponible a: http://hdl.handle.net/2099.3/36767.

- Fonseca Casas, Pau. Formal languages for computer simulation : transdisciplinary models and applications [en linia]. Hershey:
Information Science Reference, cop. 2014 [Consulta: 07/07/2023]. Disponible a:
https://www-igi-global-com.recursos.biblioteca.upc.edu/gateway/book/75484. ISBN 9781466643697.

- Fonseca i Casas, Pau. Simulacié discreta per mitja de la interaccié de processos [en linia]. Editorial UPC, 2009 [Consulta:

12/05/2020]. Disponible a: http://hdl.handle.net/2099.3/36836.
- Law, A. M.; Kelton, W.D. Simulation modeling and analysis. 5th ed. McGraw-Hill, 2015. ISBN 9780073401324.
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Guia docent
200648 - SERS - Software Estadistic: R i SAS

Ultima modificacié: 12/06/2023
Unitat responsable: Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa.
1004 - UB - Universitat de Barcelona.

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA I INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Assignatura
obligatoria).

Curs: 2023 Creédits ECTS: 5.0 Idiomes: Anglés

PROFESSORAT

Professorat responsable: KLAUS GERHARD LANGOHR

Altres: Primer quadrimestre:

CATALINA BOLANCE LOSILLA - A, B
KLAUS GERHARD LANGOHR - A, B
ANTONIO MONLEON GETINO - A, B
DAVID MORINA SOLER - A, B

REQUISITS

El curs d'R de nivell intermedi requereix que els estudiants tinguin experiéncia en treballar amb R.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

3. CE-1. Capacitat per a dissenyar i gestionar la recollida d'informacid, aixi com la codificacié, manipulacié, emmagatzematge i
tractament d'aquesta informacio6.

4. CE-5. Capacitat per a formular i resoldre problemes reals de presa de decissions als diferents ambits d'aplicacié sabent triar el
meétode estadistic i I'algoritme d'optimitzacié més adequat a cada ocasio.

5. CE-6. Capacitat per a fer servir el software més adequat per a realitzar els calculs necessaris a la resolucié d'un problema.

7. CE-9. Capacitat per a implementar algoritmes d'estadistica i investigacié operativa.

Transversals:
1. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracio, I'analisi i la visualitzacié de dades i informacié
de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

2. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent a

terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, tot
assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

METODOLOGIES DOCENTS

Classes en aula informatica. Durant la primera part del curs s'ensenyara el software estadistic R i a la segona part el software
estadistic SAS. Per tal d'il-lustrar els procediments estadistics i com fer grafics es faran servir dades reals. A cada part s'avaluara els
estudiants mitjancant un parell d'examens parcials i una practica final.
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Durant el curs es presenten dos paquets estadistics, els llenguatges de programacio R i SAS, que tenen una gran difusié tant en

I'ambit académic com en I'empresarial i industrial.

Es pretén que I'estudiant, en acabar el curs, sigui capag d'utilitzar ambdoés software per

- llegir dades de fitxers externs,
- fer analisis descriptives,

- fer grafics d'alta qualitat per representar dades,
- ajustar models de regressié a un conjunt de dades,

- programar funcions propies.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores aprenentatge autonom 80,0 64.00
Hores grup gran 30,0 24.00
Hores grup petit 15,0 12.00

Dedicaci6 total: 125 h

CONTINGUTS

R introductori: Introduccié a R

Descripcio:

a) La pagina web d'R

b) Instal-lacié d'R i de paquets contribuits
c) Fonts de ajuda per a R

Dedicacié: 1h 30m
Grup gran/Teoria: 1h
Grup petit/Laboratori: Oh 30m

R introductori: Objectes d'R

Descripcio:

Creaci6 i manipulacié de

a) Vectors numerics i alfanumeérics
b) Matrius

c) Llistes

d) Data frames

Dedicacio: 6h

Grup gran/Teoria: 4h
Grup petit/Laboratori: 2h
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R introductori: Analisi descriptiva i exploratori amb R

Descripcio:

a) Lectura de fitxers externs

b) Analisi descriptiva univariant
c) Analisi descriptiva bivariant

d) Eines grafiques: histograma, diagrama de caixa, grafic de dispersid i altres.

Dedicacié: 6h
Grup gran/Teoria: 4h
Grup petit/Laboratori: 2h

R introductori: Programaci6é basica amb R

Descripcio:

a) Programacié basica: bucles amb for, while, if-else
b) Les funcions tapply, sapply, lapply

c) Creacio de funcions propies

d) Funcions per treballar amb variables tipus data

Dedicaci6: 6h
Grup gran/Teoria: 4h
Grup petit/Laboratori: 2h

R introductori: Estadistica inferencial amb R: contrastos d'hipotesis i models de regressio

Descripcio:

a) Proves d'hipotesi per a una poblacid

b) Proves d'hipotesi per a dues i més poblacions
c) Proves no paramétriques

d) Ajust de models lineals generals

Dedicaci6: 1h 30m
Grup gran/Teoria: 1h
Grup petit/Laboratori: Oh 30m

Nivell intermedi d'R

Descripcio:

a) Repas del treball amb data frames

b) Reestructuracié de conjunts de dades

c) Programacié i creacio de funcions de nivell intermedi
d) Conjunt de paquets tidyverse

Dedicacié: 1h 30m
Grup gran/Teoria: 1h
Grup petit/Laboratori: Oh 30m
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R avancgat: Creacio de paquets de R i d'aplicacions web amb Shiny

Descripcio:

a) Preparant codi per empaquetar.

b) Preparant la documentacié d’un paquet.

c) Empaquetacid, comprovacié i depuracié d’errors.
d) Repositoris i publicacié de paquets.

e) Creaci6 d'aplicacions web amb shiny.

f) Publicacié d’aplicacions web amb Rstudio.

Dedicacio: 3h
Grup gran/Teoria: 2h 30m
Grup petit/Laboratori: Oh 30m

R avancgat: Control de versions amb R

Descripcio:

a) Sistemes de control de versions (git i subversion).
b) Github.

c) Control de versions a RStudio.

Dedicacié: 3h
Grup gran/Teoria: 2h 30m
Grup petit/Laboratori: Oh 30m

R avancgat: Generacié automatica d'informes amb R

Descripcio:

a) Introduccié al llenguatge markdown.

b) Rmarkdown a RStudio.

c) Generaci6 de presentacions amb RStudio.
d) Documents Quarto amb RStudio.

Dedicacié: 3h
Grup gran/Teoria: 2h 30m
Grup petit/Laboratori: Oh 30m

R avangat: Programacioé en paral-lel amb R

Descripcio:

a) Objectius de la paral-lelitzacié de codi amb R.

b) Paquets que permeten paral-lelitzar codi amb R: parallel, doParallel, SNOW.
c) Exemples.

Dedicacié: 3h
Grup gran/Teoria: 1h 30m
Grup petit/Laboratori: 1h 30m
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Introduccié a SAS

Descripcio:

a) Estructura dels programes SAS: DATA y PROC.

b) Conjunts de dades SAS i llibreries.

c) Importacio i exportacié de dades.

d) Creacio de variables. Ordres d'assignacio.
e) Unié de fitxers.

f) Gesti6 de data sets

Dedicacié: 1h 30m
Grup gran/Teoria: 1h
Grup petit/Laboratori: Oh 30m

Procediments basics de SAS

Descripcio:
a) Introduccio als procediments.
b) Procediments estadistics i grafics.

c) Introduccio al llenguatge matricial amb SAS/IML.

Dedicacié: 3h
Grup gran/Teoria: 1h 30m
Grup petit/Laboratori: 1h 30m

Gestio de grans bases de dades: SAS/SQL

Descripcio:

a) Introduccié al modul SAS/SQL.

b) Definicio de taules SAS/SQL.

c) Definicié de bases de dades SAS/SQL.
d) Operacions amb una o més taules.

Dedicacié: 4h 30m
Grup gran/Teoria: 3h
Grup petit/Laboratori: 1h 30m

Macros en SAS

Descripcio:

a) Introduccid al lenguatge macro de SAS.
b) Definicié de variables macro.

c) Creacié de macros en SAS.

Dedicacié: 1h 30m
Grup gran/Teoria: 1h
Grup mitja/Practiques: Oh 30m
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La nota final sera la mitjana de les notes obtingudes en les proves

a) amb R (50%),

b) amb SAS (50%).

Amb R es faran dos examens parcials (pes de cada examen: 30%) i una practica final que s'ha de fer a casa (40%). Amb SAS es
faran dos examens parcials (pes de cada examen: 40% cadascuna) i una practica final que s'ha de fer a casa (20%).

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Braun, W.J].; Murdoch, D.J. A First course in statistical programming with R. Cambridge University Press, 2007. ISBN

97805216944247.

- Kleinmann, K.; Horton, N.J. SAS and R: Data management, statistical analysis and graphics. Chapman & Hall, 2009. ISBN

978-1-4200-7057-6.

- Der, Geoff; Everitt, Brian. A Handbook of statistical analyses using SAS. 3rd ed. Boca Raton, FL: Chapman & Hall/CRC, cop. 2009.

ISBN 9781584887843.

- Crawley, Michael J. Statistics : an introduction using R. New York: John Wiley & Sons, 2005. ISBN 0470022973.

- Cody, R. Learnlng SAS by example: a programmer s guide [en linia]. SAS Institue, 2007Disponible a:
: . ISBN 9781599941653.

- Cody, R. SAS statistics by example. SAS Institue, 2011. ISBN 9781607648000.
- Delwiche, L.D.; Slaughter, S.J. The Little SAS Book : a primer. 5th Edition. SAS Institue, 2012. ISBN 9781612903439.
- Dalgaard, P. Introductory statistics with R [en linia]. 2nd Edition. Springer, 2008 [Consulta: 28/06/2023]. Disponible a:

https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/978-0-387-79054-1. ISBN 978038779054 1.
- Kleinman, Ken; Horton, Nicholas J. SAS and R : data management, statistical analysis, and graphics. Boca Raton, Fla.: CRC Press,
2010. ISBN 9781420070576.

Complementaria:

- Murrell, P. R graphics. Chapman & Hall, 2006. ISBN 158488486X.

- Muenchen, R.A. R for SAS and SPSS users. Springer, 2011. ISBN 9781461406853.

- Base SAS® 9.2 Procedures Guide [en linia]. SAS Institute, 2009 [Consulta: 28/06/2023]. Disponible a:

http://support.sas.com/documentation/cdl/en/proc/61895/PDF/default/proc.pdf. ISBN 9781599947143.
- Base SAS® 9.2 Procedures Guide: Statistical Procedures [en linia]. 3rd Edition. SAS Institute, 2010 [Consulta: 28/06/2023].

Disponible a: http://support.sas.com/documentation/cdl/en/procstat/63104/PDF/default/procstat.pdf. ISBN 9781607644514.

- SAS/IML® 9.2 Users guide [en linia]. SAS Institute, 2008Disponible a:
http://support.sas.com/documentation/cdl/en/imlug/59656/PDF/default/imlug.pdf. ISBN 9781590479407.
- SAS/OR®9.2 User's guide mathematical programming [en linia]l. SAS Institute, 2008Disponible a:
http://support.sas.com/documentation/cdl/en/ormpug/59679/PDF/default/ormpug.pdf. ISBN 9781590479469.

- SAS/STAT 9.2 User's guide [en linia]. 2nd Edition. SAS Institute, 2011Disponible a:
http://support.sas.com/documentation/cdl/en/statug/63033/HTML/default/viewer.htm#titlepage.htm. ISBN 9781607648826.

- SAS 9.2. Language reference: concepts [en linia]. 2nd Edition. SAS Institute, 2010Disponible a:
http://support.sas.com/documentation/cdl/en/lrcon/62955/PDF/default/lrcon.pdf. ISBN 9781607644484.

- SAS 9.2. Language reference : dictionary [en linia]. 4th Edition. SAS Institute, 2011Disponible a:
http://support.sas.com/documentation/cdl/en/Irdict/64316/PDF/default/Irdict.pdf. ISBN 9781607648826.

- Wickham, Hadley; Grolemund, Garrett. R for data science : import, tidy, transform, visualize, and model data. First edition. 2016.
ISBN 9781491910399.
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Ultima modificacié: 05/06/2023
Unitat responsable: Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa.

Titulacié: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA I INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Assignatura optativa).
Curs: 2023 Credits ECTS: 5.0 Idiomes: Castella

PROFESSORAT

Professorat responsable: JORDI CORTES MARTINEZ

Altres: Segon quadrimestre:

JORDI CORTES MARTINEZ - A
BELCHIN ADRIYANOV KOSTOV - A
ROSER RIUS CARRASCO - A

CAPACITATS PREVIES

El curs presuposa un nivell basic en estadistica. Els alumnes han d'estar familiaritzats amb les técniques d'estadistica multivariant,
com l'analisi de components principals i els métodes de classificacidé. Seran Utils els conceptes relatius a la prova d'hipotesis i la
significacié estadistica. Els principals conceptes en métodes multivariants necessaris per a seguir el curs es poden trobar, per
exemple, en el text "Exploratory Multivariate Analysis by Example Using R" presentat al lloc web http://factominer.free.fr/. El curs
també pressuposa un bon coneixement del llenguatge de programacié "R".

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

5. CE-2. Capacitat per a dominar la terminologia propia d'algun ambit en el que sigui necessaria |'aplicaci6 de models i metodes
estadistics o d'investigacié operativa per a resoldre problemes reals.

6. CE-3. Capacitat per a formular, analitzar i validar models aplicables a problemes d'indole practica. Capacitat de seleccionar el
meétode i/o técnica estadistica o d'investigacié operativa més adequada per aplicar aquest model a cada situacié o problema concret.
7. CE-5. Capacitat per a formular i resoldre problemes reals de presa de decissions als diferents ambits d'aplicacié sabent triar el
meétode estadistic i I'algoritme d'optimitzacié més adequat a cada ocasio.

Transversals:

1. SOSTENIBILITAT I COMPROMIS SOCIAL: Congixer i comprendre la complexitat dels fendmens econdmics i socials tipics de la
societat del benestar; tenir capacitat per relacionar el benestar amb la globalitzacio i la sostenibilitat; assolir habilitats per usar de
forma equilibrada i compatible la técnica, la tecnologia, I'economia i la sostenibilitat.

2. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent a
terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, tot
assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

3. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracid, I'analisi i la visualitzacié de dades i informacié
de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

4. TERCERA LLENGUA: Coneixer una tercera llengua, preferentment I'anglés, amb un nivell adequat oral i escrit i en consonancia amb
les necessitats que tindran els titulats i titulades.
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METODOLOGIES DOCENTS

L'aprenentatge es recolza sobre la realitzacié de practiques basades bé en dades docents o reals, utilitzant eines estadistiques de codi
obert. Es combinen sessions d'exposicid teorica amb sessions de practiques. Els estudiants redactaran els corresponents informes
executius de les practiques realitzades i realitzaran una exposicio del seu treball.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

- Entendre alguns dels problemes plantejats en el camp de I'marqueting: coneéixer a l'usuari, els seus gustos i preferéncies i coneixer
millor el que el condueix a comprar.

- Veure el paper de les técniques de gestio i explotacié de dades en el procés de presa de decisions.

- Adquirir nous coneixements sobre métodes estadistics d'aplicacié en el marqueting, perd que també sén aplicables en un ampli
ventall de camps.

- Adquirir coneixements sobre formes especifiques de recollida de dades.

- Apreciar les aportacions de les técniques estadistiques i, a el mateix temps, desenvolupar un esperit critic davant els resultats
obtinguts.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup petit 15,0 12.00
Hores aprenentatge autonom 80,0 64.00
Hores grup gran 30,0 24.00

Dedicacio total: 125 h

CONTINGUTS

Tema 1: Analisi estructural de dades

Descripcio:

Analitzar grans conjunts de dades (per exemple, el cas d'enquestes) requereix una metodologia que permeti captar la
multidimensionalitat d'aquest tipus de dades, a més de permetre una sintesi facilment comprensible per 'usuari. El que condueix
a privilegiar una estratégia que combina metodes factorials i classificacio.

Aquests grans conjunts de dades es poden estructurar en taules multiples per les quals els métodes d'analisi factorials
descriptives presenten multiples generalitzacions adaptades a diferents combinacions possibles en dades complexes. Per exemple
tecniques factorials multiples, mixtes, duals, ...

Dedicacié: 42h
Grup gran/Teoria: 15h
Aprenentatge autonom: 27h

Tema 2: Preguntes obertes i comentaris lliures

Descripcio:

Les preguntes obertes i els comentaris lliures sén cada vegada més presents en els grans conjunts de dades. S'analitzen
mitjangant métodes multidimensionals com I'analisi de correspondéncies, I'analisi factorial multiple i els métodes de classificacio.
Métodes de tipus analisi de correspondéncies permeten introduir models en I'analisi de respostes obertes.

Dedicacié: 12h 30m
Grup gran/Teoria: 4h 30m
Aprenentatge autonom: 8h
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Tema 3: Avaluacio sensorial de productes. Planificacio d'experiéncies, analisi de dades i métodes holistics

Descripcio:

L'avaluacio sensorial dels productes és un element estratégic de desenvolupament de les empreses de molt diversos sectors,
encara que el sector predilecte sigui el sector agroalimentari. Té com a objectiu caracteritzar els productes tant de del punt de
vista sensorial (vista, tacte, gust, olfacte, audicid) com des del punt de les preferencies dels consumidors.

Les avaluacions sensorials requereixen voluminoses recol-leccions de dades i condueixen a la construccié de taules multiples.
L'estadistica és I'eina privilegiada per a la concepcié i I'analisi d'aquest tipus de dades. Els métodes holistics permeten la
comparacié d'una série de productes des d'un punt de vista global.

Dedicacié: 8h
Grup gran/Teoria: 3h
Aprenentatge autonom: 5h

Tema 4: Clusteritzacio

Descripcio:

La clusteritzacié fa referencia al conjunt de técniques que permeten agrupar un conjunt d'individus o observacions acord amb les
seves caracteristiques. Especificament, s'estudiaran dues técniques de clusteritzacio: la clusteritzacid jerarquica i el K-means. A
més, es veuran formes de combinar les dues técniques i diverses variants d'aquestes. Aquestes técniques permeten, per
exemple, fer agrupacions de clients d'una empresa o de consumidors d'acord amb les seves propietats i en funcié dels resultats,
establir quotes de mercat (en el cas de clients) o de prendre decisions per millorar el rendiment d'una empresa.

Dedicacié: 12h 30m
Grup gran/Teoria: 4h 30m
Aprenentatge autonom: 8h

Tema 5: Aprenentatge supervisat

Descripcio:

L'aprenentatge supervisat s'aplica al conjunt de metodologies que persegueixen la classificacié d'individus o observacions.
Especificament, s'estudiaran 5 tecniques d'aprenentage supervisat per classificacié basades en algoritmes de Machine Learning:
K-Nearest Neighbours, Naive Bayes, Arbres condicionals, Random Forest i Support Vector Machine. Aquestes tecniques tenen un
objectiu eminentment predictiu i el seu Us radica a anticipar, per exemple, el comportament dels clients respecte a la compra
d'un producte.

Dedicacié: 29h 30m
Grup gran/Teoria: 10h 30m
Aprenentatge autonom: 19h

Tema 6: Disseny de nous productes. Analisi conjunt (Conjoint analysis)

Descripcio:

L'analisi conjunta és una eina molt potent per estudiar la valoracié que fan els clients de les diverses caracteristiques d'un
producte quan no té sentit valorar cada caracteristica per separat. L'analisi conjunta aplica coneixements de dissenys
d'experiments i de regressio.

Aquesta metodologia permet predir la acceptacié que podra tenir un nou producte en el mercat, per comparaciéo amb els
productes ja presents.

Dedicacié: 20h 30m
Grup gran/Teoria: 7h 30m
Aprenentatge autonom: 13h
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L'avaluaci6 es fara a partir de la realitzacié de practiques, i la nota es calculara a partir de la nota dels informes corresponents i la
nota d'una presentacio final de la feina amb un percentatge de 50% cadascuna. En cas de no superar la practica, I'alumne tindra dret
a un examen final que comptara el 100% de la nota.

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Escofier, B.; Pagés, J. Analisis factoriales simples y multiples. Pais Vasco: Servicio Editorial, Universidad del Pais Vasco, 1992. ISBN
8475853838.

- Hastie, Trevor; Tibshirani, Robert; Friedman, Jerome. The elements of statistical learning [en linia]. 2a. 2017 [Consulta:
05/07/2023]. Disponible a: https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/978-0-387-84858-7. ISBN
9780387848570.

Complementaria:

- Everitt,Brian S.; Landau, Sabine; Leese, Morven; Stahl, Daniel. Cluster analysis [en linia]. 5a ed. Wiley, 2011 [Consulta:
05/07/2023]. Disponible a: https://onlinelibrary-wiley-com.recursos.biblioteca.upc.edu/doi/book/10.1002/9780470977811. ISBN
9780470977811.

- Naes, T.; Risvik, E. (editors). Multivariate analysis of data in sensory science. Elsevier, 1996. ISBN 444899561.

- Bécue Bertaut, Monica. Mineria de textos : aplicacién a preguntas abiertas en encuestas. Madrid: La Muralla, 2010. ISBN
9788471337931.

- Husson, Frangois; L&, Sébastien; Pagés, Jér6me. Exploratory multivariate analysis by example using R [en linia]. Chapman and
Hall/CRC, 2011 [Consulta: 05/07/2023]. Disponible a:
https://ebookcentral-proguest-com.recursos.biblioteca.upc.edu/lib/upcatalunya-ebooks/detail.action?pg-origsite=primo&docID
326.

- Lebart, L. ; Salem, A. ; Bécue, M. Analisis estadistico de textos. Milenio, 2000. ISBN 8489790574.
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Master universitario en Estadistica e
Investigacion Operativa

El objetivo del mdster interuniversitario UPC-UB en Estadistica e Investigacion Operativa (web del master) es
proporcionar conocimientos avanzados sobre la teoria y los métodos de la estadistica y la investigacién operativa mas actuales.
Forma a profesionales expertos que, integrados en equipos de trabajo interdisciplinares, podran aplicar los conocimientos
adquiridos en ambitos como la salud, los servicios, la industria, las empresas, las ciencias y la Administracion. La formacién
orientada a la investigacidn para acceder al programa de doctorado.

DATOS GENERALES

Duracion e inicio
Un curso y medio, 90 créditos ECTS. Inicio septiembre

Horarios y modalidad
Tarde. Presencial

Precios y becas
Precio aproximado del master sin otros gastos adicionales (no incluye tasas académicas de caracter no docente ni
expedicién del titulo):
2.490 € (6.225 € para no residentes en la UE).
Mas informacién sobre precios y pago de la matricula
Mas informacién de becas y ayudas

Idiomas
Consulta el idioma de imparticién de cada asignatura en la guia docente dentro del plan de estudios.

Informacién sobre el uso de lenguas en el aula y los derechos linglisticos de los estudiantes.

Lugar de imparticion
Facultad de Matematicas y Estadistica (FME)

Facultad de Economia y Empresa (UB). Av. Diagonal, 690-696. 08028 Barcelona

Titulo oficial
Inscrito en el registro del Ministerio de Educacidn, Cultura y Deporte

ACCESO

Requisitos generales
Requisitos académicos de acceso a un master

Requisitos especificos

Los contenidos formativos son apropiados para estudiantes proveniente de estudios de grado que incluyan en su plan
de estudios asignaturas de estadistica y / o investigacién operativa . El perfil idéneo de ingreso es el de una persona
que, habiendo cursado un estudio de grado, esté motivada para resolver problemas, tenga aptitudes matematicas y
sea buena comunicadora. La estructura académica del méster, con unas asignaturas de homogeneizacién en el primer
semestre y la posibilidad de disefar itinerarios especificos en funcién del dmbito de procedencia, aspira a potenciar la
entrada de estudiantes de diversa formacién. Pueden acceder:

e  Grado en Estadistica
e Grado en Matematicas
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https://mesioupcub.masters.upc.edu/es
https://www.upc.edu/es/masteres/precios-y-becas
https://www.upc.edu/sga/es/Becas
https://www.upc.edu/slt/es/politica-linguistica-upc/usos-derechos-linguisticos/usos-y-derechos-linguisticos-en-la-upc?set_language=es
http://maps.upc.edu/?iU=106&lang=es
https://www.educacion.gob.es/ruct/estudio.action?codigoCiclo=SC&codigoTipo=M&CodigoEstudio=4313944
https://upc.edu/es/masteres/acceso-y-admision/requisitos-academicos

e Grado en Biologia, Fisica , Biotecnologia

e Grado en Economia, Ciencias Actuariales

e Grado / Ingenieria Industrial y otras ingenierias

e Grado / Ingenieria Informética

e Grado en Psicologia, Sociologia

e Diplomados en Estadistica, cursando un minimo de 30 créditos de complementos formativos.

Criterios de admision

Para la admisidn en el master de Estadistica e Investigacidon Operativa UPC-UB, se valorara el curriculo y la formacién
previa, de acuerdo con los intereses manifestados, para garantizar la consecucién de los objetivos del Master en un
tiempo y con un esfuerzo razonables.

Los elementos que se tienen en cuenta para realizar la valoracién son los siguientes:

Ponderacién del expediente académico

o Hay que adjuntar al curriculo, escaneado, un certificado académico oficial expedido por el centro de origen en el
que figure la nota ponderada del expedient (NPE) con escala del 1 al 10.

o Si en el momento de realizar la preinscripcién, aln no se han finalizado los estudios, el certificado debe mencionar
las asignaturas cursadas y aprobadas hasta la fecha.

o Si no se adjunta la documentacién justificativa, se considera que su NPE es 5.

e Formacidén acreditada.

o Hay que especificar cual es el titulo académico del que se dispone o se prevé disponer en el momento de
matricularse.

o Siya se ha obtenido, hay que adjuntar al curriculo, escaneado, el titulo o el resguardo de pago de las tasas de
expedicién.

o El original del titulo o del resguardo tiene que presentarse en el momento de formalizar la matricula.

Aspectos del curriculo relacionados con la estadistica y la investigacién operativa en los dmbitos profesionales,

docente y cientifico.

En particular, se tiene en cuenta la formacién previa, la titulacién de entrada y la experiencia profesional.

e Conocimientos de inglés

o El conocimiento se acredita adjuntando al curriculo, escaneado, el titulo o certificado de mayor nivel que se posea.

o Sin esta acreditacién, no se tiene en cuenta este item al hacer la valoracion.

La dedicacion a los estudios y el hecho de que se compatibilicen o no con el trabajo.

Plazas
44

Preinscripcion
Preinscripcidn cerrada (consulta los nuevos periodos de preinscripcion en el calendario académico).

:Como se formaliza la preinscripcion?

Matricula
:Como se formaliza la matricula?

Legalizacion de documentos
Los documentos expedidos por estados no miembros de la Unién Europea ni firmantes del Acuerdo sobre el espacio
econdmico europeo tienen que estar legalizados por via diplomatica o con correspondiente apostilla.

SALIDAS PROFESIONALES

Salidas profesionales

Los titulados y tituladas de este master seran expertos que podran trabajar como profesionales en el campo de la
salud, servicios, industria y empresas. Aplicardn la teoria y los métodos de la estadistica y la investigacién operativa,
desde puntos de vista diversos como: bioestadistica, ingenieria de datos, marketing y finanzas, estadistica industrial,

2/5


https://www.upc.edu/aprender/estudios/calendario-academico#master
https://upc.edu/es/es/masteres/acceso-y-admision/preinscripcion
https://upc.edu/es/masteres/acceso-y-admision
https://www.upc.edu/sga/es/expedientes/LegDoc

optimizacion en la ingenieria y la industria, y aplicaciones a la ingenieria del transporte.

Competencias
Competencias transversales

Las competencias transversales describen aquello que un titulado o titulada es capaz de saber o hacer al concluir su
proceso de aprendizaje, con independencia de la titulacién. Las competencias transversales establecidas en la
UPC son la capacidad de espiritu empresarial e innovacién, sostenibilidad y compromiso social, conocimiento de una
tercera lengua (preferentemente el inglés), trabajo en equipo y uso solvente de los recursos de informacion.

Competencias basicas

e Poseer y comprender los conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y / o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

¢ Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas
en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados
con su area de estudio.

¢ Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular
juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las
responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

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

e 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 auténomo.

Competencias generales

¢ Capacidad para realizar actividades dirigidas a la aplicabilidad de los conocimientos tedricos, metodolégicos
y de técnicas estadisticas y de la investigacién operativa, trabajando en equipo y desarrollando las
habilidades y destrezas de un profesional de este perfil de estudios.

e Capacidad para identificar los métodos estadisticos y de la investigacién operativa mas adecuados para el
analisis de la informacién disponible en cada momento para responder a los problemas o dilemas planteados
para una adecuada toma de decisiones.

e Tomar conciencia de la necesidad de asumir las normas de ética profesional y las relativas a la proteccién de
datos y del secreto estadistico.

Competencias especificas

e Capacidad para disefiar y gestionar la recogida de informacién, asi como la codificacién, manipulacién,
almacenamiento y tratamiento de esta informacién.

e Capacidad para dominar la terminologia propia de alglin dmbito en el que sea necesaria la aplicacién de
modelos y métodos estadisticos o de investigacién operativa para resolver problemas reales.

e Capacidad para formular, analizar y validar modelos aplicables a problemas de indole practica. Capacidad de
seleccionar el método y / o la técnica estadistica o de investigacion operativa mas adecuado para aplicar
este modelo a cada situacién o problema concreto.

¢ Capacidad de utilizar los diferentes procedimientos de inferencia para responder preguntas, identificando las
propiedades de los diferentes métodos de estimacién y sus ventajas e inconvenientes, adaptados a una
situacién concreta y con un contexto especifico.

e Capacidad para formular y resolver problemas reales de toma de decisiones en los diferentes ambitos de
aplicacién sabiendo elegir el método estadistico y el algoritmo de optimizacién mas adecuado en cada
ocasion.

e Capacidad para utilizar el software mas adecuado para realizar los calculos necesarios en la resolucién de un
problema.

e Capacidad para comprender articulos de estadistica e investigacién operativa de nivel avanzado. Conocer
los procedimientos de investigacién tanto para la produccién de nuevos conocimientos como para su
transmision.

e Capacidad de discutir la validez, el alcance y la relevancia de estas soluciones y saber presentar y defender
sus conclusiones.

e Capacidad para implementar algoritmos de estadistica e investigacién operativa.
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ORGANIZACION ACADEMICA: NORMATIVAS, CALENDARIOS

Centro docente UPC
Facultad de Matematicas y Estadistica (FME)

Instituciones participantes
Universitat Politecnica de Catalunya (UPC) - universidad coordinadora
Universitat de Barcelona (UB)

Responsable académico del programa
Mari Paz Linares Herreros (UPC)
Helena Chulia (UB)

Calendario académico
Calendario académico de los estudios universitarios de la UPC

Normativas académicas
Normativa académica de los estudios de master de la UPC

PLAN DE ESTUDIOS

Asignaturas

PRIMER CUATRIMESTRE

Analisis de Tiempo de Vida

Analisis Econométrica

Cuantificacién de Riesgos

Ensayos Clinicos

Epidemiologia Espacial

Estadistica para la Gestién Empresarial
Fundamentos de Bioinformatica
Fundamentos de Inferencia Estadistica
Inferencia Estadistica Avanzada
Matematicas

Modelos Lineales y Lineales Generalizados
Modelos y Métodos de la Investigacién Operativa
Optimizacién Continua

Optimizacién en Data Science

Optimizacién en Sistemas y Mercados Energéticos
Programacién y Bases de Datos Estadisticas
Simulacion

Software Estadistico: R y SAS

SEGUNDO CUATRIMESTRE

Andlisis Bayesiana

Anédlisis de Datos Longitudinales

Andlisis de Datos Omicos

créditos
ECTS

v o 1 1 un L1 L1 U1 L1l L1l L1 U1 L1 L1 L1 L1 U1 U»

Tipo

Optativa
Optativa
Optativa
Optativa
Optativa
Optativa
Optativa
Optativa
Optativa
Optativa
Optativa
Obligatoria
Optativa
Optativa
Optativa
Optativa
Optativa
Obligatoria

Optativa
Optativa
Optativa
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Asignaturas créditos Tipo

ECTS

Analisis de la Supervivencia Avanzada 5 Optativa
Andlisis Multivariante de Datos 5 Optativa
Aprendizaje Automatico 7.5 Optativa
Aprendizaje Estadistico 5 Optativa
Aprendizaje Estadistico con Redes Neuronales Artificiales Profundas 5 Optativa
Epidemiologia 5 Optativa
Epidemiologia Genética 5 Optativa
Estadistica Actuarial 5 Optativa
Estadistica Financiera 5 Optativa
Finanzas Cuantitativas 5 Optativa
Indicadores Sociales 5 Optativa
Métodos Estadisticos en Epidemiologia 5 Optativa
Métodos Estadisticos en Investigacién Clinica 5 Optativa
Modelos Discretos en Redes 5 Optativa
Optimizacién de Gran Dimensién 5 Optativa
Probabilidad y Procesos Estocasticos 5 Optativa
Programacién Estocastica 5 Optativa
Seminario Summer School 3 3 Optativa
Series Temporales 5 Optativa
Simulacién para la Toma de Decisiones Empresariales 5 Optativa
Técnicas Cuantitativas de Marketing 5 Optativa
TERCER CUATRIMESTRE

Trabajo de Fin de Master 30 Proyecto

Noviembre 2023. UPC. Universitat Politécnica de Catalunya - BarcelonaTech


https://www.upc.edu

14/11/23 13:26 Biostatistics and Bioinformatics (BIO) — Master's degree in Statistics and Operations Research — UPC. Universitat Politécnica ...

UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Master's degree in Statistics and
Operations Research
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Biostatistics and Bioinformatics (BIO) X 0 © ©

Biostatistics and Bioinformatics (BIO)

Training Solid and interdisciplinary in the scientific method, targeted at
objectives areas of health research and development related to the

experimental sciences.

Examples of e Biostatistics at institutions in the area of Health, public and
career private
e Design and analysis of clinical and epidemiological studies
in the pharmaceutical industry, public institutions and
companies CRO
o Statistical experts in interdisciplinary teams of research and
development
e Bioinformatics-statistical in biotech companies or similar, or
in health area
e Analysis of large volumes of data in proteomics and

genomics experiments

https://mesioupcub.masters.upc.edu/en/pathways/Biostatistics and Bioinformatics %28B10%29 1/3
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Biostatistics and Bioinformatics (BIO)

Primarily aimed
at graduates in

Research groups

involved

Pre-enrolment

Pathways

Master Thesis

Study Programme

Data Science (DS)

Current Academic Year

Mathematics

Medicine

Pharmacy

Biology

Environmental Science
Biotechnology

Food Science and Technology
Other degrees in the field of science

GRBIO - Biostatistics and Bioinformatics Research Group
(composed of researchers from the UPC and the UB)
Biostatistics Group from Department of Clinic
Fundamentals at UB.

General information on the master's degree

Biostatistics and Bioinformatics (BIO) >
Business and Social Statistics (EMP)

Operations Research (10)

XVI Summer School 2023

https://mesioupcub.masters.upc.edu/en/pathways/Biostatistics and Bioinformatics %28B10%29
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R+D MESIO UPC-UB Meetings

Grants, Scholarships and Job board

Comments from Former Students

Links
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Business and Social Statistics (EMP)

Training Training of professionals in the treatment of statistical

objectives information, with good knowledge of software in the public

administration, business, economics and finance fields.

Examples of

career

Primarily aimed

at graduates in

Exploiting large databases and information systems (clients,
transactions ...)

Financial analysis, risk insurance, "business intelligence’,
banking, portfolio, pricing policies, etc.

Expert statistical longitudinal studies, sociological, etc.
Improving the quality and productivity in industry, service
companies and the public function

Total quality management, implementation of 60 process
improvement

Industrial Engineering
Telecommunications Engineering
Chemical Engineering

Other engineering

https://mesioupcub.masters.upc.edu/en/pathways/Business and Social Statistics %28EMP %29
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Business and Social Statistics (EMP)

e Computers

e Economics

e Political Science and Public Administration
e Administration and Management

Research e ADBD - Analysis of Complex Data for Business Decisions

groups involved AQR - Regional Quantitative Analysis Group

e |IMP - Information Modelling_.and Processing

e Riskcenter - Risk in Insurance and Finance Research Group

General information on the master's degree

Pre-enrolment

Study Programme

Pathways
Biostatistics and Bioinformatics (BIO)
Business and Social Statistics (EMP) >
Operations Research (10)

Data Science (DS)

Current Academic Year

Master Thesis

XVI Summer School 2023

R+D MESIO UPC-UB Meetings

Grants, Scholarships and Job board

Comments from Former Students

https://mesioupcub.masters.upc.edu/en/pathways/Business and Social Statistics %28EMP %29
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Data Science (DS)

Training The Data Science pathway is oriented to the contents of Statistics

objectives and Operations Research that are closer to machine learning and the
analysis of large data sets, and it is proposed as a bridge to the
branches of Computer Sciences closest to the data analysis and
processing, and to what in recent years has been called Big Data
(large data files) or Analytics (business management strongly based
on the analysis of the organizations' data).

Examples of Experts on data analysis and management:
career o Statistical Learning

Machine Learning

Data Mining
Big Data
SQL and NoSQL
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Data Science (DS)
Primarily e Computer Science
aimed at o Statistics

graduatesin ¢ Mathematics
e Engineering in general
e Management and Business Administration

Research e ADBD - Analysis of Complex Data for Business Decisions
groups e IMP - Information Modelling.and Processing
involved e GNOM - Group of Numerical Optimization and Modelling

e GRBIO - Biostatistics and Bioinformatics Research Group

(composed of researchers from the UPC and the UB)

e Biostatistics Group from Department of Clinic Fundamentals at
UB.

General information on the master's degree
Pre-enrolment
Study Programme

Pathways
Biostatistics and Bioinformatics (BIO)
Business and Social Statistics (EMP)
Operations Research (10)

Data Science (DS) >
Current Academic Year
Master Thesis

XVI Summer School 2023
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R+D MESIO UPC-UB Meetings

Grants, Scholarships and Job board

Comments from Former Students

Links
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Operations Research (10)
Training Training of professionals in the fundamentals and optimization
objectives algorithms, and their resolution using existing software or
developing new applications.
Examples of Experts on modeling and optimization:
career e Problems of resource management and investment planning

e Problems of optimal management of energy markets

e Technical and scientific issues
Data engineering:

e Protection, privacy and data exploitation; statistical disclosure
control, privacy preserving data mining

e Expertin Transport Engineering in strategic applications
(transport network design) and operating (optimization of

transport networks, distribution and storage of goods)

https://mesioupcub.masters.upc.edu/en/pathways/Operations Research %2810%29 1/3


https://twitter.com/intent/tweet?url=https://mesioupcub.masters.upc.edu/resolveuid/2eff6100ade4407f848075a6ec61c28f&text=Operations%20Research%20(IO)
https://twitter.com/intent/tweet?url=https://mesioupcub.masters.upc.edu/resolveuid/2eff6100ade4407f848075a6ec61c28f&text=Operations%20Research%20(IO)
https://twitter.com/intent/tweet?url=https://mesioupcub.masters.upc.edu/resolveuid/2eff6100ade4407f848075a6ec61c28f&text=Operations%20Research%20(IO)
https://www.facebook.com/sharer/sharer.php?u=https://mesioupcub.masters.upc.edu/resolveuid/2eff6100ade4407f848075a6ec61c28f
https://www.facebook.com/sharer/sharer.php?u=https://mesioupcub.masters.upc.edu/resolveuid/2eff6100ade4407f848075a6ec61c28f
https://www.facebook.com/sharer/sharer.php?u=https://mesioupcub.masters.upc.edu/resolveuid/2eff6100ade4407f848075a6ec61c28f
https://wa.me/?text=Operations%20Research%20(IO)%20https://mesioupcub.masters.upc.edu/resolveuid/2eff6100ade4407f848075a6ec61c28f
https://wa.me/?text=Operations%20Research%20(IO)%20https://mesioupcub.masters.upc.edu/resolveuid/2eff6100ade4407f848075a6ec61c28f
https://wa.me/?text=Operations%20Research%20(IO)%20https://mesioupcub.masters.upc.edu/resolveuid/2eff6100ade4407f848075a6ec61c28f
https://mesioupcub.masters.upc.edu/en
https://mesioupcub.masters.upc.edu/en
https://mesioupcub.masters.upc.edu/en
https://www.upc.edu/ca
https://www.upc.edu/ca

14/11/23 13:28 Operations Research (I0) — Master's degree in Statistics and Operations Research — UPC. Universitat Politecnica de Catalunya

Operations Research (10)

Primarily aimed Industrial Engineering

at graduates in Telecommunications Engineering
e Engineering in general

e Computers

e Statistics

e Mathematics

e Economics

e Management and Business Administration

Research e GNOM - Group of Numerical Optimization and Modelling

groups involved IMP - Information Modelling.and Processing

General information on the master's degree

Pre-enrolment

Study Programme

Pathways
Biostatistics and Bioinformatics (BIO)
Business and Social Statistics (EMP)

Operations Research (10) >

Data Science (DS)

Current Academic Year

Master Thesis

XVI Summer School 2023

R+D MESIO UPC-UB Meetings
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Guia docente
200611 - AB - Analisis Bayesiana

Ultima modificacién: 09/06/2023

Unidad responsable: Facultad de Matematicas y Estadistica

Unidad que imparte: 715 - EIO - Departamento de Estadistica e Investigacion Operativa.

Titulacion: MASTER UNIVERSITARIO EN ESTADISTICA E INVESTIGACION OPERATIVA (Plan 2013). (Asignatura
optativa).

Curso: 2023 Créditos ECTS: 5.0 Idiomas: Castellano

PROFESORADO

Profesorado responsable: XAVIER PUIG ORIOL

Otros: Segon quadrimestre:

JESUS CORRAL LOPEZ - A
XAVIER PUIG ORIOL - A

CAPACIDADES PREVIAS

Tener inquietudes para aprender a través de la informacion que nos dan los datos. Tener nociones bdsicas de probabilidad, de
inferencia y de R.

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

3. CE-1. Capacidad para disefar y gestionar la recogida de informacién, asi como la codificaciéon, manipulaciéon, almacenamiento y
tratamiento de esta informacion.

4. CE-3. Capacidad para formular, analizar y validar modelos aplicables a problemas de indole practica. Capacidad de seleccionar el
método y/o técnica estadistica o de investigacion operativa mas adecuado para aplicar dicho modelo a cada situacién o problema
concreto.

5. CE-4. Capacidad de utilizar los diferentes procedimientos de inferencia para responder preguntas, identificando las propiedades de
los diferentes métodos de estimacion y sus ventajas e inconvenientes, adaptados a una situacion concreta y con un contexto
especifico.

6. CE-6. Capacidad para utilizar el software mas adecuado para realizar los calculos necesarios en la resoluciéon de un problema.

7. CE-7. Capacidad para comprender articulos de estadistica e investigacién operativa de nivel avanzado. Conocer los procedimientos
de investigacion tanto para la produccion de nuevos conocimientos como para su transmision.

8. CE-8. Capacidad de discutir la validez, el alcance y la relevancia de estas soluciones y saber presentar y defender sus conclusiones.
9. CE-9. Capacidad para implementar algoritmos de estadistica e investigacion operativa.

Transversales:

1. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccidn, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad,
asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.
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METODOLOGIAS DOCENTES

Pretendemos centrar los objetivos de aprendizaje en el estudiante, y adecuar la docencia a la consecucién de los objetivos. Por eso
queremos que las clases sean valiosas para aprender y que las tareas que hay que hacer esten bien pensadas y definidas. Hay dos
tipos de clases: de teoria y de practicas.

En las clases de teoria se exponen los conceptos tedricos y en general son clases expositivas, donde se intercala a menudo la
realizacion de ejercicios o discusiones entre los estudiantes. En estas clases también se trabaja el aprendizaje a través de casos

practicos.

En las clases de practicas se resuelven casos practicos con la ayuda del software estadistico R, WinBUGS, JAGS y STAN.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

El objetivo principal de esta asignatura es que el estudiante termine con un buen conocimiento y dominio de la modelizacion
Bayesiana tanto en lo referente a conocimiento tedrico como practico. Este conocimiento debe permitir ante un objetivo o pregunta
por un lado, intervenir en el disefio del(los) experimento(s) necesario(s) para obtener los datos objeto de estudio, y por otro ,
analizarlas satisfactoriamente y sacar conclusiones para conseguir el objetivo o responder la pregunta.

Y como objetivos especificos:

Conocer el papel de la distribucion a priori, el papel de las prioris de referencia asi de cdmo pasar de la a priori a la a posteriori.

Resolver problemas de inferencia Bayesiana de forma analitica cuando se utilizan modelos de la familia exponencial y distribuciones a
priori conjugadas.

Utilizar los métodos de Montecarlo, mediante software especifico, que permiten simular de la distribucién a posteriori y como hacer
inferencia utilizando estas simulaciones.

Conocer la diferencia entre modelo Bayesiano jerarquico y no jerarquico.

Conocer como validar y comparar modelos Bayesianos, asi como hacer predicciones.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo grande 30,0 24.00
Horas grupo pequeio 15,0 12.00
Horas aprendizaje auténomo 80,0 64.00

Dedicacion total: 125 h

CONTENIDOS

1- Model Bayesiano

Descripcion:
1.Model estadistico. 2. Los cuatro problemas de la estadistica. 3.La verosimilitud. 4. Modelo bayesiano. 5. Distribucion a
posteriori. 6. Distribucion predictiva a priori y a posteriori. 7. Eleccién de la distribucién a priori.

Dedicacion: 45h

Grupo grande/Teoria: 14h
Grupo pequefio/Laboratorio: 6h
Aprendizaje auténomo: 25h
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2- Inferencia Bayesiana

Descripcion:
(CAST) 1. Distribuciéon a posteriori como estimador 2. Estimacién puntual. 3. Estimacién por intervalo 4. Prediccién 5. Pruebas de
hipotesis

Dedicacion: 39h

Grupo grande/Teoria: 10h
Grupo pequefio/Laboratorio: 4h
Aprendizaje autonomo: 25h

3- Computacion Bayesiana

Descripcion:
1. Necesidad de integrar. 2. Simulacion de Montecarlo basada en cadenas de Markov (MCMC) 3. Convergencia de las cadenas

Dedicacion: 13h

Grupo grande/Teoria: 2h
Grupo pequeno/Laboratorio: 1h
Aprendizaje autonomo: 10h

4- Modelos Jerarquicos

Descripcion:
1. Modelos Jerarquicos

Dedicacion: 14h

Grupo grande/Teoria: 2h
Grupo pequefio/Laboratorio: 2h
Aprendizaje auténomo: 10h

5. Validacion y construccion de modelos

Descripcion:
1. Validacion y construccion de modelos

Dedicacion: 14h

Grupo grande/Teoria: 2h
Grupo pequefo/Laboratorio: 2h
Aprendizaje autonomo: 10h

SISTEMA DE CALIFICACION

Final grade = 0.4*Assignm + 0.2*Exam + 0.4*Proj

donde,

Assignm : nota de practicas fruto de la resolucidn de ejercicios y problemas entregados tanto en las clases practicas como tedricas
Proj: nota del trabajo de grupo

Exam: nota del examen que se hara en las Ultimas semanas de clase
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BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Gelman, Andrew. Bayesian data analysis. 3rd ed. London: Chapman & Hall, 2014. ISBN 9781439840955.

- Kruschke, J.K. Doing bayesian data analysis : a tutorial with R, JAGS and STAN. Academic Press, 2015. ISBN 9780124058880.
- Bolstad, W. Introduction to Bayesian statistics. 2nd. John Wiley, 2007. ISBN 9780470141151.

Complementaria:

- Berger, James O. Statistical decision theory and Bayesian analysis. 2nd ed. New York: Springer-Verlag, 1985. ISBN 0387960988.

- Leonard, Thomas; Hsu, John S. J. Bayesian methods. Cambridge: Cambridge University Press, 1999. ISBN 0521594170.

- Carlin, Bradley P; Louis, Thomas A. Bayes and empirical bayes and methods for data analysis. London: Chapman and Hall, 1996.
ISBN 0412056119.

- Gill, Jeff. Bayesian methods : a social and behavioral sciences approach. Boca Raton, Fla: Chapman & Hall/CRC, 2002. ISBN
1584882883.

- Congdon, Peter. Bayesian statistical modelling. 2nd ed. Chichester: John Wiley & Sons, 2006. ISBN 0471496006.

- Congdon, Peter. Applied bayesian modelling. West Sussex: John Wiley & Sons, 2003. ISBN 0471486957.

- Congdon, Peter. Bayesian models for categorical data. Chichester: John Wiley, 2005. ISBN 0470092378.

- Robert, Christian P.; Casella, George. Monte Carlo statistical methods. 2nd ed. New York: Springer, 2004. ISBN 0387212396.

- Tanner, Martin Abba. Tools for statistical inference : methods for the exploration of posterior distributions and likelihood functions.
3rd ed. New York: Springer-Verlag, 1996. ISBN 0387946888.

- Gilks, W. R. Markov chain Monte Carlo in practice. London: Chapman & Hall, 1996. ISBN 0412055511.

- Wasserman, Larry. All of statistics : a concise course in statistical inference. New York: Springer Verlag, 2010. ISBN
9781441923226.

- Robert, Christian P. The Bayesian choice : from decision-theoretic foundations to computational implementation. 2nd ed. New York:
Springer, 2001. ISBN 0387952314.

- Carlin, Bradley P.; Louis, Thomas A. Bayesian methods for data analysis. 3rd ed. Boca Raton: CRC Press, 2009. ISBN
9781584886976.

- Hoff, Peter D. A First course in bayesian statistical methods [en linea]. New York: Springer, 2009 [Consulta: 28/06/2023].
Disponible a:
https://ebookcentral-proguest-com.recursos.biblioteca.upc.edu/lib/upcatalunya-ebooks/detail.action?pg-origsite=primo&docID=4506
80. ISBN 9780387922997.
- Jackman, Simon. Bayesian analysis for the social sciences. Chichester: John Wiley and Sons, 2009. ISBN 9780470011546.

- Gelman, Andrew; Carpenter, Bob; Lee, Daniel. Stan modeling language: user’s guide and reference manual. Version 2.17.0 [en
linea]. Creative Commons Attribution 4.0 International License (CC BY-ND 4.0), 2017 [Consulta: 07/07/2023]. Disponible a:
https://github.com/stan-dev/stan/releases/download/v2.17.0/stan-reference-2.17.0.pdf.

- Ntzoufras, I. Bayesian modeling using WinBUGS. Wiley. 2009. ISBN 9780470141144.

- McElreath, R. Statistical rethinking : a Bayesian course with examples in R and Stan. Chapman Hall, 2016. ISBN 9781482253443.

- Bernardo, José Miguel; Smith, Adrian F. M. Bayesian theory. Chichester: Wiley, 1994. ISBN 0471924164.

- Kendall, Maurice G. Kendall's Advanced Theory of Statistics : Bayesian inference. 6th ed. London: Edward Arnold, 1994. ISBN
0340529229.
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Guia docente
200612 - ADL - Analisis de Datos Longitudinales

Ultima modificacién: 12/06/2023
Unidad responsable: Facultad de Matematicas y Estadistica
Unidad que imparte: 715 - EIO - Departamento de Estadistica e Investigacion Operativa.
749 - MAT - Departamento de Matematicas.

Titulacion: MASTER UNIVERSITARIO EN ESTADISTICA E INVESTIGACION OPERATIVA (Plan 2013). (Asignatura
optativa).

Curso: 2023 Créditos ECTS: 5.0 Idiomas: Inglés

PROFESORADO

Profesorado responsable: NURIA PEREZ ALVAREZ

Otros: Segon quadrimestre:

NURIA PEREZ ALVAREZ - A
CARLES SERRAT PIE - A

CAPACIDADES PREVIAS

Las capacidades previas deseables son las propias de la formacidn en estadistica matematica y probabilidad que se imparten en los
estudios de grado. Dos referencias que pueden ayudar a preparar la asignatura en la fase preliminar son:

Gbémez, G. (2002) Estadistica Matematica 1 (Teoria). Apunt de la FME. Universitat Politécnica de Catalunya.

Gdémez, G, Nonell, R y Delicado, P. (2002) Estadistica matematica 1. (Problemes). Apunts de la FME. Universitat Politecnica de
Catalunya

La asignatura presupone que el estudiante conoce el modelo lineal y el modelo lineal generalizado. Estos conocimientos se pueden

adquirir o consolidar por avanzado en la asignatura de Modelos Lineales que se imparte en el primer cuadrimestre.

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

3. CE-1. Capacidad para disefar y gestionar la recogida de informacién, asi como la codificaciéon, manipulaciéon, almacenamiento y
tratamiento de esta informacion.

4. CE-3. Capacidad para formular, analizar y validar modelos aplicables a problemas de indole practica. Capacidad de seleccionar el
método y/o técnica estadistica o de investigacion operativa mas adecuado para aplicar dicho modelo a cada situacién o problema
concreto.

5. CE-4. Capacidad de utilizar los diferentes procedimientos de inferencia para responder preguntas, identificando las propiedades de
los diferentes métodos de estimacion y sus ventajas e inconvenientes, adaptados a una situacion concreta y con un contexto
especifico.

6. CE-6. Capacidad para utilizar el software mas adecuado para realizar los calculos necesarios en la resoluciéon de un problema.

7. CE-7. Capacidad para comprender articulos de estadistica e investigacién operativa de nivel avanzado. Conocer los procedimientos
de investigacion tanto para la produccion de nuevos conocimientos como para su transmision.

8. CE-8. Capacidad de discutir la validez, el alcance y la relevancia de estas soluciones y saber presentar y defender sus conclusiones.
9. CE-9. Capacidad para implementar algoritmos de estadistica e investigacion operativa.
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Transversales:

1. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccidn, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad,
asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

2. TERCERA LENGUA: Conocer una tercera lengua, preferentemente el inglés, con un nivel adecuado oral y escrito y en consonancia
con las necesidades que tendran los titulados vy tituladas.

METODOLOGIAS DOCENTES

El contenido, el método de aprendizaje y la evaluacidn de esta asignatura se han disefiado teniendo en cuenta criterios de
sostenibilidad (en particular los medioambientales), compromiso social (de proteccidn o cuidado a terceros, de seguridad o bienestar)
y perspectiva de género (tratamiento de casos y de ejemplos).

El curso es de caracter practico y con orientacion PBL (Project/Problems Based Learning).

Concretamente:

a) Exponer las necesidades metodoldgicas a partir de analisis de datos reales,

b) Desarrollar el model tedrico (el punto de interés se centrara en la modelizacidn e interpretacion de resultados y, secundariamente,
en la demostracion de los resultados tedricos).

c) Volver a los datos para llevar a cabo el analisis e interpretacion de resultados.

Las practicas de laboratorio seran en R.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Los datos longitudinales al combinar informacion de la variabilidad entre individuos y de la evolucién y variacion intra individuos
representan, por su frecuencia y relevancia, un reto tanto para el estadistico profesional como para el desarrollo tedrico.

El objetivo del curso es, por una parte, desarrollar el marco tedrico propio y, por otra, poner en practica los conocimientos adquiridos
haciendo uso del sofware estadistico R.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo pequefio 15,0 12.00
Horas grupo grande 30,0 24.00
Horas aprendizaje auténomo 80,0 64.00

Dedicacion total: 125 h
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CONTENIDOS

Modelo lineal mixto (LMM).

Descripcion:
Modelo lineal mixto (LMM).

Dedicacion: 36h

Grupo grande/Teoria: 6h
Grupo mediano/Practicas: 6h
Aprendizaje autonomo: 24h

Ecuaciones generalizadas de estimacion (GEE).

Descripcion:
Ecuaciones generalizadas de estimacion (GEE).

Dedicacién: 25h

Grupo grande/Teoria: 4h 30m
Grupo mediano/Practicas: 4h 30m
Aprendizaje auténomo: 16h

Modelo lineal mixto generalizado (GLMM).

Descripcion:
Modelo lineal mixto generalizado (GLMM).

Dedicacion: 16h 40m

Grupo grande/Teoria: 3h

Grupo mediano/Practicas: 3h
Aprendizaje autonomo: 10h 40m

Introduccion al analisis con valores no observados (Missing Data Analysis).

Descripcion:

Introduccion al andlisis con valores no observados (Missing Data Analysis).

Dedicacion: 33h 20m

Grupo grande/Teoria: 6h

Grupo mediano/Practicas: 6h
Aprendizaje autonomo: 21h 20m

Extensiones: Analisis de datos longitudinales con respuesta multivariada y Modelizacion conjunta (Joint Modeling).

Descripcion:

Analisis de datos longitudinales con respuesta multivariada y Modelizacién conjunta (Joint Modeling).

Dedicacion: 14h

Grupo grande/Teoria: 3h
Grupo mediano/Practicas: 3h
Aprendizaje auténomo: 8h
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SISTEMA DE CALIFICACION

- 20%: Practica realizada durante el curso (informe, exposicion y defensa). Trabajo en grupo de 2-3 estudiantes.
- 10%: Report sobre un articulo. Trabajo individual entregado al profesor.

- 10%: Test en el Campus Digital (Atenea). Cuestionario monorespuesta con penalizacion.

- 60%: Examen final (Teoria -preguntas de desarrollo: 30%, Practica -analisis de datos: 30%)

NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

a) En la evaluacién de la Practica se tendra en cuenta en un 10% la autoevaluacion y la evaluacidn entre iguales de los distintos
grupos.

b) El idioma de la Practica y del Trabajo sobre un articulo es el inglés.

c) Examen final:

cl) En la parte de teoria y problemas el estudiante NO podrd disponer del material del curso; sélo elementos de escritura y
calculadora.

c2) En la parte de practica el estudiante podra disponer de todo el material del curso (en soporte papel y/o digital).

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- McCulloch, C.E.; Searle, S.R. Generalized, linear and mixed models. New York: John Wiley & Sons, 2001. ISBN 047119364X.

- Molenberghs G Verbeke, G. Models for discrete longitudinal data [en linea]. Springer, 2005 [Consulta: 28/06/2023]. Disponible a:
https:

- Verbeke, G.; Molenberghs G. Linear mlxed models for |ong|tud|na| data [en linea]. Springer-Verlag, 2000 [Consulta: 28/06/2023].
Disponible a: https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/b98969. ISBN 0387950273.

- Little, Roderick J.A.; Rubin, D.B. Statlstlcal anaIyS|s with missing data [en linea]. 3rd ed John Wiley & Sons, 2019 [Consulta:
28/06/2023]. Dlsponlble a: https:
0471183865.

Complementaria:

- Verbeke, Geert; Fieuws, Steffen; Molenberghs, Geert; Davidian, Marie. "The analysis of multivariate longitudinal data: A review".
National Institute of Health-Public Access [en linea]. [Consulta: 28/06/2023]. Disponible a:
https://www.researchgate.net/publication/224811683 The_analysis_of multivariate longitudinal data A review.- Faraway, Julian
James. Extending the linear model with R : generalized linear, mixed effects and nonparametric regression models. Boca Raton
(Mass.): Chapman & Hall/CRC, 2006. ISBN 9781584884248.

- McCullagh, P.; Nelder, J.A. Generalized linear models. 2nd ed. Chapman & Hall, 1989. ISBN 0412317605.

- Crowder, M.J.; Hand, D.J. Analysis of repeated measures. Chapman and Hall, 1990. ISBN 041231830X.

- Pinheiro, ].C.; Bates, D.M. Mixed effects models in S and S-Plus [en linea]. Springer-Verlag, 2000 [Consulta: 28/06/2023].
Disponible a: https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/b98882. ISBN 0387989579.

- Schafer, J. Analysis of incomplete multivariate data. Chapman & Hall, 1997. ISBN 0412040611.

- Verbeke, G.; Molenberghs, G. Linear mixed models in practice a SAS-oriented approach. Springer-Verlag, 1997. ISBN 0387982221.
- Diggle, P.; Liang, K-Y.; Zeger, S.L. Analysis of longitudinal data. 2nd ed. Oxford University Press, 2002. ISBN 0198524846.

- Lindsey, James K. Models for repeated measurements. 2nd ed. Clarendon Press, 1999. ISBN 0198505590.

- Galecki, Andrzej; Burzykowski, Tomasz. Linear mixed-effects models using R : a step-by-step approach [en linea]. New York:
Sprlnger 2013 [Consulta: 28/06/2023]. Disponible a:

- Rlzopoulos Dimitris. Joint models for Iongltudlnal and time-to-event data : with applications in R [en linea]. Boca Raton, FL [etc.]:
Chapman and Hall/CRC, cop 2012 [Consulta: 28/06/2023] Dlsponlble a:

d|m|tr|s -rizopoulos. ISBN 9781439872864.
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Guia docente
200629 - ASA - Analisis de la Supervivencia Avanzada

Ultima modificacién: 08/06/2023

Unidad responsable: Facultad de Matematicas y Estadistica

Unidad que imparte: 715 - EIO - Departamento de Estadistica e Investigacion Operativa.

Titulacion: MASTER UNIVERSITARIO EN ESTADISTICA E INVESTIGACION OPERATIVA (Plan 2013). (Asignatura
optativa).

Curso: 2023 Créditos ECTS: 5.0 Idiomas: Inglés

PROFESORADO

Profesorado responsable: GUADALUPE GOMEZ MELIS

Otros: Segon quadrimestre:

GUADALUPE GOMEZ MELIS - A
KLAUS GERHARD LANGOHR - A

CAPACIDADES PREVIAS

Los estudiantes deben conocer los conceptos basicos del analisis de supervivencia Estos conceptos incluyen: datos censurados,
verosimilitud en presencia de censura, distribuciones paramétricas continuas distintas de la normal, estimador Kaplan-Meier de la
funcién de supervivencia, prueba log-rank, modelo de vida acelerada, modelo de riesgos proporcionales de Cox y diagndsticos en el
modelo de regresién de Cox. El estudiante puede encontrar estos conceptos en los capitulos 2-4, 7-8, 11-12 del libro "Survival
analysis: techniques for Censored and truncated data" de Klein y Moeschberger. Estos conceptos de pueden haber adquirido de forma
autoddactica, en el curso de analisis de tiempos de vida del primer cuatrimestre o en otra titulaciéon de grado o postgrado.

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

1. CE-1. Capacidad para disefiar y gestionar la recogida de informacion, asi como la codificacion, manipulacién, almacenamiento y
tratamiento de esta informacion.

2. CE-2. Capacidad para dominar la terminologia propia de algin ambito en el que sea necesaria la aplicacion de modelos y métodos
estadisticos o de investigacion operativa para resolver problemas reales.

3. CE-3. Capacidad para formular, analizar y validar modelos aplicables a problemas de indole practica. Capacidad de seleccionar el
método y/o técnica estadistica o de investigacion operativa mas adecuado para aplicar dicho modelo a cada situacién o problema
concreto.

4. CE-4. Capacidad de utilizar los diferentes procedimientos de inferencia para responder preguntas, identificando las propiedades de
los diferentes métodos de estimacion y sus ventajas e inconvenientes, adaptados a una situaciéon concreta y con un contexto
especifico.

5. CE-5. Capacidad para formular y resolver problemas reales de toma de decisiones en los diferentes ambitos de aplicaciéon sabiendo
elegir el método estadistico y el algoritmo de optimizacion mas adecuado en cada ocasion.

6. CE-6. Capacidad para utilizar el software mas adecuado para realizar los calculos necesarios en la resoluciéon de un problema.

7. CE-7. Capacidad para comprender articulos de estadistica e investigacién operativa de nivel avanzado. Conocer los procedimientos
de investigacion tanto para la produccion de nuevos conocimientos como para su transmision.
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Transversales:

8. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccidn, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad,
asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

9. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION: Gestionar la adquisicién, la estructuracion, el andlisis y la visualizacion de
datos e informacion en el &mbito de especialidad, y valorar de forma critica los resultados de dicha gestion.

METODOLOGIAS DOCENTES

Las horas de aprendizaje dirigido se organizan en sesiones de dos tipos:

a) Clases Tedricas en las que el profesorado presenta y discute los objetivos de aprendizaje generales y los conceptos basicos de cada
bloque de contenidos. Estos conceptos se ilustran también con la resolucion de ejercicios-ejemplo. El material de soporte que se
utilizara seré publicado anticipadamente en Atenea (plan docente, contenidos, transparencias del curso, ejemplos, programacién de
actividades de evaluacién, bibliografia,...)

Los estudiantes haran una presentacion de sus datos (si tienen) si estan relacionados con los contenidos del curso.

b) Clases de Laboratorio para la realizacién de practicas en R. Estas sesiones tratan el apartado practico y de anadlisis de datos de la
asignatura. Los estudiantes disponen del software R para continuar las sesiones de laboratorio en sus horas de trabajo auténomo.

Las horas de aprendizaje auténomo el estudiante deberd dedicarlas al estudio de los temas del curso, a la ampliacion bibliografica,
resolucion de problemas propuestos, seguimiento de las practicas de laboratorio, lectura de articulos de investigacion ...

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

La asignatura de Analisis de la Supervivencia Avanzada prepara al estudiante para abordar situaciones, a menudo basadas en la
experiencia de los profesores, en los que los datos presentan patrones de censura complejos, en donde los covariantes varian en el
tiempo, asi como presenta el analisis multivariado de dos o mas tiempos hasta un suceso y los modelos de riesgps competitivos y
multiestado.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas aprendizaje auténomo 80,0 64.00
Horas grupo grande 30,0 24.00
Horas grupo pequefio 15,0 12.00

Dedicacion total: 125 h

CONTENIDOS

B1: Extensiones del modelo de Cox

Descripcion:
B1. Validando la hipdtesis de proporcionalidad. El modelo de Cox estratificado. El modelo de Cox para datos cambiantes en el
tiempo. Modelos frailty.

Dedicacion: 30h 30m

Grupo grande/Teoria: 7h 30m
Grupo pequeno/Laboratorio: 3h
Aprendizaje autonomo: 20h
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B2: Analisis multivariado de la supervivencia

Descripcion:
B2. Modelos paramétricos multivariados. Copulas. Datos secuenciales y en paralelo.

Dedicacion: 41h 40m

Grupo grande/Teoria: 12h
Grupo pequefo/Laboratorio: 3h
Aprendizaje autonomo: 26h 40m

B3. Analisis de Riesgos Competitivos y Modelos multiestado

Descripcion:
Funcién de incidencia acumulada, funciones de riesgo de causa especifica, intensidades y probabilidades de transicién, ecuaciones
de Chapman-Kolmogorov, prediccion.

Dedicacion: 27h 10m

Grupo grande/Teoria: 6h

Grupo pequeno/Laboratorio: 3h
Aprendizaje autonomo: 18h 10m

B4: Censura en un intervalo

Descripcion:

B3. Censura en un intervalo

Tipos de censura en un intervalo. Estimacion no paramétrica de la funcién de supervivencia. Algoritmo de autoconsistencia.
Comparacion de curvas de supervivencia. Modelos de regresidén. Censura en un intervalo en las covariantes.

Modelos conjuntos para datos longitudinales y tiempos de supervivencia. Diagnosis y prediccion en modelos conjuntos.

Dedicacién: 25h 40m

Grupo grande/Teoria: 6h

Grupo pequeino/Laboratorio: 3h
Aprendizaje autonomo: 16h 40m

SISTEMA DE CALIFICACION

EVALUACION CONTINUA: Los bloques B1, B2, B3 y B4 de la asignatura se evaluaran de forma independiente en las fechas previstas
en el documento de planificacion, resultando en calificaciones N1, N2, N3 y N4. La nota final del curso, NF, sera la media de estas
puntuaciones, es decir, NF = (N1 + N2 + N3 + N4) / 4.

EVALUACION UNICA: Se prevé un examen final que evaluara de forma conjunta los contenidos de los 4 bloques.

NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

Se informara en Atenea al inicio de curso de las fechas de la pruebas puntuables.

Fecha: 17/08/2023 Pagina: 3/ 4



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELONATECH

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Crowder, Martin J. Multivariate survival analysis and competing risks. Chapman & Hall book, cop. 2012. ISBN 9781138199606.

- Hougaard, Philip. Analysis of multivariate survival data. New York: Springer, cop. 2000. ISBN 0387988734.

- Sun, Jianguo. The Statistical analysis of interval-censored failure time data [en linea]. Springer, cop. 2006 [Consulta: 04/07/2023].
Disponible a: https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/0-387-37119-2. ISBN 9780387329055.

- Kleinbaum, David G.; Klein, Mitchel. Survival Analysis. A self-learning text. 3d. New York: Springer, cop. 2012. ISBN
9781441966452.

- Cook, Richard J.; Lawless, Jerald F. Multistate models for the analysis of life history data. Taylor & Francis Group, 2020. ISBN
9780367571726.

Complementaria:
- Li, Jialiang; Ma, Shuangge. Survival analysis in medicine and genetics [en linea]. Boca Raton: Chapman & Hall/CRC biostatistics
series, cop. 2013 [Consulta 04/07/2023] D|spon|b|e a:

205. ISBN 9781439893111.

- O'Quigley, John. Proportional hazards regression [en linea]. New York: Springer, cop. 2008 [Consulta: 04/07/2023]. Disponible a:
://link.springer.com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007%2F978-0-387-68639-4. ISBN 9780387251486.

- Gomez, G.; Calle, M.L.; Oller, R.; Langohr, K.. "Tutorial on methods for interval-censored data and their implementation in R".

Tutorial on methods for interval-censored data and their implementation in R [en linea]. 2009; 9(4): 259¢297 [Consulta:

07/07/2023] D|spon|ble a:

95|te—gr|mo&accountld 15300.- Lawless, Jerald F. Statistical models and methods for lifetime data. 2n ed. Wiley, cop. 2003. ISBN
0471372153.
- Nelsen Roger B. An Introductlon to copulas [en linea]. 2nd. New York: Springer, 2006 [Consulta: 04/07/2023]. Disponible a:

- Hout, Ardo Van den. MuIt| state survwal models for mterval censored data [en linea]. Boca Raton: Chapman & Hall/CRC, 2017
[Consulta: 04/07/2023] Dlsponlble a:

347. ISBN 9781466568402.
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Guia docente
200609 - ATV - Analisis de Tiempo de Vida

Ultima modificacién: 06/06/2023

Unidad responsable: Facultad de Matematicas y Estadistica

Unidad que imparte: 715 - EIO - Departamento de Estadistica e Investigacion Operativa.

Titulacion: MASTER UNIVERSITARIO EN ESTADISTICA E INVESTIGACION OPERATIVA (Plan 2013). (Asignatura
optativa).

Curso: 2023 Créditos ECTS: 5.0 Idiomas: Inglés

PROFESORADO

Profesorado responsable: GUADALUPE GOMEZ MELIS

Otros: Primer quadrimestre:

GUADALUPE GOMEZ MELIS - A
KLAUS GERHARD LANGOHR - A

CAPACIDADES PREVIAS

Para poder seguir correctamente la asignatura el estudiante ha de estar familiarizado con los siguientes conceptos: teoria de la
estimacion e intervalos de confianza, funcion de verosimilitud, método de la maxima verosimilitud, modelos de regresién, metodologia
de pruebas de hipotesis. El/La estudiante tendra que usar el software R para las practicas de la asignatura.

Los contenidos de los capitulos 1 a 3 del libro "Principles of Statistical Inference" de Cox, Cambrige University Press (2006) se
deberian tener adquiridos antes de empezar el curso.

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

3. CE-2. Capacidad para dominar la terminologia propia de algin dmbito en el que sea necesaria la aplicacion de modelos y métodos
estadisticos o de investigacion operativa para resolver problemas reales.

4. CE-3. Capacidad para formular, analizar y validar modelos aplicables a problemas de indole practica. Capacidad de seleccionar el
método y/o técnica estadistica o de investigacion operativa mas adecuado para aplicar dicho modelo a cada situacién o problema
concreto.

5. CE-5. Capacidad para formular y resolver problemas reales de toma de decisiones en los diferentes ambitos de aplicacion sabiendo
elegir el método estadistico y el algoritmo de optimizacion mas adecuado en cada ocasion.

6. CE-6. Capacidad para utilizar el software més adecuado para realizar los calculos necesarios en la resoluciéon de un problema.

Transversales:
2. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION: Gestionar la adquisicién, la estructuracion, el andlisis y la visualizaciéon de
datos e informacion en el ambito de especialidad, y valorar de forma critica los resultados de dicha gestion.
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METODOLOGIAS DOCENTES

Teoria:

Son sesiones de hora y media donde se presenta el material de la asignatura. El/La profesor/a presenta los contenidos con ayuda del
ordenador y de la pizarra. Se enfatizan las ideas y la intuicidon. Se discuten los temas apoyandose en situaciones reales de ensayos
clinicos, estudios epidemioldgicos, datos de deportes y otros estudios observacionales donde la variable tiempo hasta un evento sea
de interés.

Problemas:
Estén incorporados a las sesiones de practicas.

Practicas:

Son sesiones de hora y media que se hacen en el aula de informatica y en las que se integra la resolucién de problemas de tipo
tedrico con la realizacién de ejercicios con la ayuda del ordenador.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

El analisis de la supervivencia se utiliza en muchos campos para analizar datos que representan la duracién entre dos sucesos.
También se conoce como analisis de la historia de los sucesos (event history analysis en demografia), analisis del tiempo de vida
(lifetime data analysis), andlisis de fiabilidad (reliability analysis) y analisis del tiempo hasta el suceso (time-to-event analysis). Una
caracteristica clave que distingue el analisis de la supervivencia de las otras areas de la estadistica es que los datos de supervivencia
estan generalmente censurados y algunas veces truncados. La censura aparece cuando la informacién de que se dispone es
incompleta para algunos individuos y esto puede suceder por distintos motivos que se discuten durante el curso.

El curso de Analisis de Tiempos de Vida engloba una serie de procedimientos y técnicas para analizar datos censurados y/o truncados
y cuando la hipdtesis de normalidad no es adecuada. Esta asignatura, se enfoca desde el punto de vista de las aplicaciones en
medicina, en salud publica, en epidemiologia, en deportes, y tiene aplicacion directa a otras disciplinas como por ejemplo en los
estudios econdmicos, en las ciencias actuariales, en la ingenieria y en los estudios demogréficos.

El objetivo del curso, es por un lado, desarrollar el marco teérico propio del andlisis de la supervivencia y por otro, poner en practica
los conocimientos adquiridos a través del uso del paquete estadistico R.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo grande 30,0 24.00
Horas grupo pequeio 15,0 12.00
Horas aprendizaje auténomo 80,0 64.00

Dedicacion total: 125 h

CONTENIDOS

Conceptos basicos y modelos paramétricos

Descripcion:

Funcién de riego y Funcidén de Supervivencia.
Vida media y mediana.

Principales modelos paramétricos.

Dedicacién: 12h 50m
Grupo grande/Teoria: 4h 30m
Aprendizaje auténomo: 8h 20m
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Tipos de censura y truncamiento

Descripcion:

Diferentes tipos de censura por la derecha.
Censura por la izquierda y en un intervalo.

Construccion de la funciéon de verosimilitud.
Truncamiento por la izquierda

Dedicacién: 11h 10m

Grupo grande/Teoria: 3h

Grupo pequefo/Laboratorio: 1h 30m
Aprendizaje auténomo: 6h 40m

Inferencia no paramétrica para una muestra.

Descripcion:

Estimador de Kaplan-Meier para la funcion de supervivencia.

Estimador de Nelson-Aalen para la funcion de riesgo acumulada.

Propiedades del estimador de Kaplan-Meier (maxima verosimilitud, consistencia).
Propiedades asintoticas.

Estimacion y bandas de confianza para la mediana y la media en presencia de datos censurados.

Dedicacién: 30h 30m

Grupo grande/Teoria: 7h 30m
Grupo pequefio/Laboratorio: 3h
Aprendizaje auténomo: 20h

Comparacion de dos o mas poblaciones.

Descripcion:

Pruebas para comparar dos o0 mas poblaciones.
La prueba (ponderada) del log-rank.

La familia de pruebas de Fleming-Harrington.
Pruebas estratificadas

Dedicacion: 19h 10m

Grupo grande/Teoria: 6h

Grupo pequefio/Laboratorio: 1h 30m
Aprendizaje autonomo: 11h 40m

Regresion paramétrica

Descripcion:

El modelo de vida acelerada.

Modelos Log-lineal, de riesgos proporcionales y de odds proporcionales.
El modelo de regresion de Weibull.

El modelo log-logistico.

El modelo de regresidon odds-rate

Dedicacion: 20h 50m

Grupo grande/Teoria: 4h 30m
Grupo pequefio/Laboratorio: 3h
Aprendizaje autonomo: 13h 20m
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Regresion semiparamétrica: El Modelo de Cox

Descripcion:

Modelo de riesgos proporcionales.

Funcidn de verosimilitud parcial.

Inferencia en el modelo de Cox

Residuos en un modelo de Cox

Validacién y diagnostico del modelo de Cox.

Dedicacién: 30h 30m

Grupo grande/Teoria: 7h 30m
Grupo pequefio/Laboratorio: 3h
Aprendizaje auténomo: 20h

SISTEMA DE CALIFICACION

La evaluacion se realizara a partir de los siguientes elementos:

* Entrega de problemas a lo largo del cuatrimestre (3 colecciones) (25%)
* Practica con datos reales (25%)

* Examen final (50%)

NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

Se informara en Atenea al inicio de curso de las fechas de las pruebas puntuables

BIBLIOGRAFIA

Basica:
- Lee, E.T.; Wang, J.W. Statlstlcal methods for surV|vaI data anaIyS|s [en linea]. 4th. Wiley, 2003 [Consulta: 05/07/2023]. Disponible

- Collett, D. Modelling survival data in medlcal research 2nd ed. Chapman & Hall, 2003. ISBN 1584883251.
- Klein, John P.; Moeschberger, Melvin L. Survival analysis : techniques for censored and truncated data [en linea]. 2nd ed. Springer,

2003 [Consulta: 05/07/2023]. Disponible a: https:
978038795399.

- Smith, Peter J. Analysis of failure and survival data. Chapman and Hall, 2002. ISBN 1584880759.

- Kleinbaum, David; Klein, Mitchel. Survival analysis : a self-learning text. 3rd ed. Springer, 2012. ISBN 9781441966.

link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/b97377. ISBN

Complementaria:

- Anderson, Stewart. Biostatistics : a computing approach. Boca Raton: CRC Press, cop. 2012. ISBN 9781584888345.

- Cox, D. R.; Oakes, D. Analysis of survival data. Chapman and Hall, 1984. ISBN 041224490X.

- Kalbfleisch, John D.; Prentice, R.L. The Statistical analysis of failure time data. 2nd ed. Wiley-Interscience, 2002. ISBN 047136357X.
- Lawless, Jerald F. Statistical models and methods for lifetime data. 2nd ed. 2003. ISBN 978-0471372158.

- Klein, John P. Handbook of survival analysis [en linea]. Boca Raton: Taylor and Francis, cop. 2014 [Consulta: 05/07/2023].
Dis p onible a:

126. ISBN 9781466555662.
- O'Quigley, John. Proportional hazards regression [en linea]. New York, NY: Springer New York, 2008 [Consulta: 05/07/2023].
Disponible a: https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/978-0-387-68639-4. ISBN 9780387686394.
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200625 - AE - Analisis Economeétrica

Ultima modificacién: 01/06/2023
Unidad responsable: Facultad de Matematicas y Estadistica
Unidad que imparte: 1004 - UB - Universitat de Barcelona.

Titulacion: MASTER UNIVERSITARIO EN ESTADISTICA E INVESTIGACION OPERATIVA (Plan 2013). (Asignatura
optativa).

Curso: 2023 Créditos ECTS: 5.0 Idiomas: Castellano

PROFESORADO

Profesorado responsable: ERNEST PONS FANALS

Otros: Primer quadrimestre:

DAVID MORINA SOLER - A
ERNEST PONS FANALS - A

CAPACIDADES PREVIAS

En el curso se suponen unos conocimientos de estadistica similares a los que se pueden asumir como previos para el acceso al
master. Los estudiantes deben estar familiarizados con los conceptos de contraste de hipotesis y significacion estadistica en el marco
de un modelo lineal. Los conceptos necesarios para seguir el curso se pueden encontrar, por ejemplo en el manual ?Practical
Regression and Anova using R" disponible en la web del proyecto R (http://cran.r-project.org/doc/contrib/Faraway-PRA.pdf).

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

5. CE-1. Capacidad para disefiar y gestionar la recogida de informacidn, asi como la codificacién, manipulacién, almacenamiento y
tratamiento de esta informacién.

6. CE-2. Capacidad para dominar la terminologia propia de algin ambito en el que sea necesaria la aplicacion de modelos y métodos
estadisticos o de investigacidon operativa para resolver problemas reales.

7. CE-8. Capacidad de discutir la validez, el alcance y la relevancia de estas soluciones y saber presentar y defender sus conclusiones.

Transversales:
3. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION: Gestionar la adquisicién, la estructuracion, el andlisis y la visualizacién de
datos e informacion en el ambito de especialidad, y valorar de forma critica los resultados de dicha gestion.

METODOLOGIAS DOCENTES

La actividad docente propia de la asignatura se basa en la utilizacion de los recursos docentes que se detallan a continuacion:

- Clases magistrales (agente principal: profesor)
- Clases practicas (agentes principales: estudiantes y profesores)
- Trabajo auténomo del los estudiantes (agentes principales: estudiantes).

En las sesiones magistrales se presentaran a los estudiantes los contenidos de tipo tedrico de la lecciéon, completados con ejercicios
practicos.

En las sesiones de practicas informaticas se pretende que los estudiantes utilicen los conceptos tedricos vistos en clases previas. Para
poder realizar esta tarea los estudiantes seguiran unas practicas guiadas.
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Se espera que una vez completada la asignatura, los estudiantes sean capaces de dominar los métodos y técnicas econométricas
béasicas, asi como el vocabulario y los conceptos propios de la econometria. Ademas de identificar los problemas susceptibles de ser
tratados con las herramientas econométricas, plantearlos de forma adecuada e incorpora los resultados del analisis econométrico al
proceso de toma de decisiones.

Todo ello conduce a que en el plan de trabajo de la asignatura se combinen los aspectos tedricos fundamentales de la Econometria
con aquellos otros mas aplicados. En este sentido, uno de los objetivos a considerar a la hora de impartir el programa de la asignatura
es encontrar el punto de equilibrio entre formalismo en el desarrollo de los contenidos y su aplicabilidad a partir de software libre
conocido por los estudiantes como R.

En concreto, se pretende que los estudiantes dispongan de conocimientos fundamentales respecto a la utilizaciéon de los modelos

econométricos adaptados a cada una de las siguientes situaciones: modelos para series temporales, modelos para datos de panel,
modelos con variables dependientes cualitativas y modelos para datos espaciales.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas aprendizaje auténomo 80,0 64.00
Horas grupo pequefio 15,0 12.00
Horas grupo grande 30,0 24.00

Dedicacion total: 125 h

CONTENIDOS

MODELOS ECONOMETRICOS

Descripcion:

1.1. Concepto y contenido

1.2. El modelo de regresion lineal multiple estandar
1.3. Inferencia y prediccion

1.4. Especificacion de modelos econométricos

1.5. Etapas en la investigacién econométrica

Dedicacion: 9h
Grupo grande/Teoria: 6h
Grupo pequefio/Laboratorio: 3h

MODELOS ECONOMETRICOS PARA SERIES TEMPORALES. RAICES UNITARIAS

Descripcion:

2.1. Introduccién.

2.2. Tests de raices unitarias.

2.3. Concepto de cointegracion.

2.4. Tests de cointegracion.

2.5. Modelizacion de series cointegradas mediante modelos de cointegracion del error.

Dedicacion: 9h
Grupo grande/Teoria: 6h
Grupo pequefio/Laboratorio: 3h
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MODELOS ECONOMETRICOS PARA DATOS DE PANEL

Descripcion:

3.1. Datos de panel y efectos no observables (individuales y temporales).

3.2. Modelos estaticos: estimadores alternativos y comparacion de métodos.

3.3. Modelos dindmicos: consecuencias para los estimadores estaticos y nuevos estimadores.
3.4. Aplicaciones.

Dedicacion: 9h
Grupo grande/Teoria: 6h
Grupo pequefio/Laboratorio: 3h

MODELOS ECONOMETRICOS PARA VARIABLE DEPENDIENTE LIMITADA

Descripcion:

4.1. Modelo de eleccién binaria.
4.2. Modelos logit y probit.

4.3. Modelos multinomiales.
4.4. Modelos de conteo.

Dedicacion: 9h
Grupo grande/Teoria: 6h
Grupo pequefio/Laboratorio: 3h

MODELOS ECONOMETRICOS PARA DATOS ESPACIALES

Descripcion:

5.1. Definicion del concepto de autocorrelacion espacial.

5.2. Causas y consecuencias de la dependencia espacial en un modelo de regresion
5.3. Contraste y estimacion con dependencia espacial.

5.4. Definicién del concepto de heterogeneidad espacial.

5.5. Causas y consecuencias de la heterogeneidad espacial en un modelo de regresion.
5.6. Contraste y estimacion con heterogeneidad espacial.

Dedicacion: 9h
Grupo grande/Teoria: 6h
Grupo pequefio/Laboratorio: 3h

SISTEMA DE CALIFICACION

El modelo de evolucion de evaluacion de la asignatura sera el de la evaluacidon continua. Teniendo en cuenta el caracter empirico de la
asignatura, dicha evaluacion se basara en dos tipos de actividades:

A. La realizacion de actividades practicas. A lo largo del semestre se propondra la realizacion de un conjunto de actividades que se
anunciaran al principio de curso (50%).

B. Una prueba final (50%)
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BIBLIOGRAFIA

Complementaria:

- Greene, William H. Analisis econométrico. 3a ed. Prentice-Hall, 2000. ISBN 8483220075.

- Maddala, G. S. Introduction to econometrics. 4a ed. Willey, 2009. ISBN 9780470015124.

- Novales Cinca, Alfonso. Econometria. 22 ed. Madrid: Mc Graw-Hill, 1993. ISBN 8448101286.

- Wooldridge, Jeffrey M. Introduccién a la econometria : un enfoque moderno. 22 ed. Madrid: International Thomson Editores Spain
Paraninfo, 2005. ISBN 8497322681.

RECURSOS

Otros recursos:
Para esta asignatura se recomienda consultar la informacion disponible a traves del campus virtual o pagina web de la asignatura asi
como el siguiente material:

* Guiones y transparencias utilizados en clase

* Ejercicios propuestos en la sesiones de clase

* Material de las sesiones practicas, que incluyte: descripcién detallada de la practica de manera que cada estudiante pueda
realizarla, de forma auténoma, y los datos correspondientes a la practica.

* Practicas propuestas: para cada una de las practicas (correspondientes a un tema), se proponen ademas practicas adicionales que
los estudiantes pueden utilizar como ejemplo. Para ello se proporcionan unas indicaciones y los datos.
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Guia docente
200606 - AMD - Analisis Multivariante de Datos

Ultima modificacién: 01/06/2023
Unidad responsable: Facultad de Matematicas y Estadistica
Unidad que imparte: 715 - EIO - Departamento de Estadistica e Investigacion Operativa.
1004 - UB - Universitat de Barcelona.

Titulacion: MASTER UNIVERSITARIO EN ESTADISTICA E INVESTIGACION OPERATIVA (Plan 2013). (Asignatura
optativa).

Curso: 2023 Créditos ECTS: 5.0 Idiomas: Castellano, Inglés

PROFESORADO

Profesorado responsable: DANTE CONTI

Otros: Segon quadrimestre:

XAVIER ANGERRI TORREDEFLOT - A
DANTE CONTI - A

FERRAN REVERTER COMES - A
MIQUEL SALICRU PAGES - A

CAPACIDADES PREVIAS

1. El curso presupone conocimientos de algebra lineal: diagonalizacion de matrices simétricas. Proyeccién de vectores. Derivacion
vectorial de funciones lineales y cuadraticas.

2. También hace falta haber hecho un curso de inferencia estadistica con las pruebas de hipdtesis univariantes clasicas (t de Student,
F de Fisher, Chi cuadrado).

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

1. CE-3. Capacidad para formular, analizar y validar modelos aplicables a problemas de indole practica. Capacidad de seleccionar el
método y/o técnica estadistica o de investigacion operativa mas adecuado para aplicar dicho modelo a cada situacién o problema
concreto.

2. CE-6. Capacidad para utilizar el software mas adecuado para realizar los calculos necesarios en la resolucién de un problema.

3. CE-9. Capacidad para implementar algoritmos de estadistica e investigacién operativa.

5. CE-2. Capacidad para dominar la terminologia propia de algin ambito en el que sea necesaria la aplicacion de modelos y métodos
estadisticos o de investigacidén operativa para resolver problemas reales.

6. CE-4. Capacidad de utilizar los diferentes procedimientos de inferencia para responder preguntas, identificando las propiedades de
los diferentes métodos de estimacion y sus ventajas e inconvenientes, adaptados a una situacion concreta y con un contexto
especifico.

Transversales:

4. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccién, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad,
asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

7. TERCERA LENGUA: Conocer una tercera lengua, preferentemente el inglés, con un nivel adecuado oral y escrito y en consonancia
con las necesidades que tendran los titulados vy tituladas.
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METODOLOGIAS DOCENTES

Idioma: la primera parte (50%) se imparte en ingles, i la segunda parte (50%) se imparte en castellano.

Teoria: La explicacion se realiza en clases magistrales siguiendo el temario de acuerdo con la temporalizacién entregada a comienzo
del curso.

Problemas: Se utilizan para consolidar los conceptos tedricos dentro de las classes de teoria. Al largo del curso se pide la entrega de
algunos problemas por parte de los estudiantes.

Practicas: Se trata de utilizar las facilidades de la programacién matricial para el analisis multivariante. Las practicas se evaltan. El
lenguaje utilizado es R. Las practicas se hacen en grupos de dos estudiantes

Proyecto: Los estudiantes trabajan el analisis de una base de datos con los métodos del curso. Deben redactar y entregar un informe
del analisis realizado. El proyecto se hace en grupos de dos estudiantes.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

El estudiante que supera la asignatura tiene que tener la capacidad de:

1. Reconocer la naturaleza multivariada de una base de datos.

2. Explicar la ganancia del enfoque multivariado respecto al enfoque tradicional univariado.

3. Enumerar los objetivos de los métodos multivariados mas utilizados (ACP, AC, Analisis factorial, Escalamiento multidimensional,
MANOVA, AD, etc.)

4. Identificar el método multivariado mas adecuado para un conjunto de datos determinado.

5. Implementar los métodos basicos del analisis multivariado en lenguaje matricial con el programa R.

6. Aplicar la estadistica descriptiva multivariada a un conjunto de variables.

7. Aplicar los métodos principales de reduccion de la dimensionalidad.

8. Aplicar las transformaciones necessarias para un analisis determinado (escoger la métrica).

9. Realizar la visualizacion de datos multivariados en R.

10. Interpretar las respresentaciones graficas (biplots) de datos multivariados.

11. Enunciar la distribucién normal multivariada y sus propiedades.

12. Enunciar la definicion de las pruebas estadisticas multivariadas basicas.

13. Aplicar las pruebas de hipdtesis multivariadas mas utilizadas, como las sobre vectores de medias y matrices de covarianzas.
14. Aplicar el analisis discriminante lineal y cuadratico con datos de distintas poblaciones, obteniendo las funciones discriminantes
bajo supuesto

de normalidad multivariada, y realizar la classificacion de individuos anénimos.

15. Enunicar los métodos basicos para crear grupos (clisters).

16. Aplicar los algoritmos para crear grupos.

17. Interpretar los resultatos de los métodos multivariados mas utilizados.

18. Aplicar el anadlisis factorial y extraer los factores comunes de unas variables.

19. Aplicar el andlisis de medidas repetidas, de perfiles y el analisis MANOVA en dos factores.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo grande 30,0 24.00
Horas grupo pequeio 15,0 12.00
Horas aprendizaje auténomo 80,0 64.00

Dedicacion total: 125 h
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CONTENIDOS

Estadistica descriptiva multivariante

Descripcion:

1. Introduccion y conceptos basicos. Repaso del algebra lineal. Geometria de la muestra. Nube de puntos en Rp y Rn. Concepto
de la métrica. Medidas de la variabilidad. Proyeccion M-ortogonal. Descomposocion en valores y vectores propios.
Descomposicidn en valores singulares generalizada. Representaciones graficas: el biplot.

2. Analisis de componentes principales (ACP). Definicidon del los componentes. Propiedades. ACP basado en la matriz de
covarianzas y en la matriz de correlaciones. Biplots. Bondad de la representacion.

3. Escalamiento multidimensional. Distancias y métricas. Representacion euclidiana de una matriz de distancias. Descomposicion
spectral asociada. Bondad de la representacion.

4. Andlisis de correspondencias simple. Tablas de contingencia. Perfiles fila y perfiles columna. Inercia e estadistico chi-cuadrado.
Biplots.

5. Analisis de correspondencias multiple (ACM). ACM basado en la matriz de Burt. ACM basado en la matriz de variables
indicadoras. Inercias ajustadas. Representaciones graficas.

6. El analisis factorial. El modelo factorial. Factores comunes e especificos. Métodos de estimacion: andlisis factorial principal y
maxima verosimilitud. Representaciones graficas.

7. Analisis de correlaciones canodnicas. Funcion objectiva. Correlaciones candnicas, variables candnicas i pesos canonicos. Relacion
con otros métodos. Biplots.

Objetivos especificos:
Realizar el analisis descriptivo grafico y numérico de una tabla de datos multivariados, tanto para tablas con datos cuantitativos
como para tablas con datos categdricos.

Actividades vinculadas:
Practicas, ejercicios y el proyecto.

Dedicacion: 61h

Grupo grande/Teoria: 15h
Grupo mediano/Practicas: 6h
Aprendizaje autonomo: 40h

Inferencia estadistica multivariante.

Descripcion:

La distribucion normal multivariante. Estadisticos muestrales. Prueba de la razén de verosimilitud. Pruebas sobre la matriz de
covarianzas. Prueba de la union-interseccion. T2 de Hotelling. Pruebas sobre el vector de medias. Anélisis de medidas repetidas.
Analisis de perfiles. Comparacidn de diversas medias. La lambda de Wilks. EI modelo MANOVA con un y dos factores.

Objetivos especificos:
Realizar inferencia estadistica multivariada.

Actividades vinculadas:
Practicas y problemas.

Dedicacion: 29h
Grupo grande/Teoria: 9h
Aprendizaje autonomo: 20h
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Analisis discriminante y analisis de conglomerados

Descripcion:

1. Andlisis discriminante. Analisis discriminante paramétrico. Funciones discriminantes.

Analisis discriminante lineal y analisis discriminante cuadratico.

2. Analisis de conglomerados. Distancias y similitud. Algoritmos. Métodos jerarquicos y métodos de particion. Dendrograma.
Propiedad ultramétrica. Criterio de Ward.

Objetivos especificos:
Aplicar andlisis discriminante y analisis clUster e interpretar sus resultados.

Actividades vinculadas:
Practicas y problemas

Dedicacion: 32h

Grupo grande/Teoria: 7h 30m
Grupo mediano/Practicas: 4h 30m
Aprendizaje autonomo: 20h

SISTEMA DE CALIFICACION

La evaluacion consistird a hacer dos examenes, un parcial a medio curso y otro parcal al final, ademas de la realizacidon de practicas,
ejercicios y un proyecto. La nota se obtendra a partir de la calificacion de los exdamenes, las practicas, ejercicios y proyecto. La nota
final del curso es un promedio ponderado de los distintos elementos de avaluacién. La ponderacion de las diferentes partes de la
avaluacién es la sigliente: examen parcial de la primera part (35%), examen final segunda parte (35% si se examina sélo la segunda
parte, 70% si se incluye también la primera parte), practicas de laboratorio y problemas (15%), proyecto (15%, informe escrito). Los
estudiantes que han aprovado el primer examen parcial no se re-evaluaran para la materia de la primera parte en el examen final.

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Aluja, T.; Morineau, A. Aprender de los datos : el andlisis de componentes principales. EUB, 1999. ISBN 8483120224.

- Johnson, R. A.; Wichern, D.W. Applied multivariate statistical analysis. 6th ed. Harlow, Essex: Pearson Education Limited, 2014.
ISBN 9781292037578.

- Krzanowski, W. J. Principles of multivariate analysis : a user's perspective. Oxford University Press, 2000. ISBN 0198507089.

- Lebart, L.; Morineau, A.; Piron, M. Statistique exploratoire multidimensionnelle. 2e éd. Dunod, 1997. ISBN 2100040014.

- Pefia Sanchez de Rlvera Daniel. AnaI|S|s de datos muItlvarlantes [en linea]. McGraw H|II 2002 [Consulta: 05/07/2023] Disponible

8448136101.

Complementaria:

- Cuadras, C. M. Métodos de analisis multivariante. 22 ed. PPU, 1991. ISBN 8476657714.

- Dillon, W. R.; Goldstein, M. Multivariate analysis methods and applications. John Wiley and Sons, 1984. ISBN 0471083178.

- Mardia, K. V.; Kent, J.T.; Bibby, J.M. Multivariate analysis. Academic Press, 1979. ISBN 0124712525.

- Morrison, D. F. Multivariate statistical methods. 3rd ed. McGraw-Hill, 1990. ISBN 0070431876.

- Volle, Michel. Analyse des données. 3e éd. Economica, 1985. ISBN 2717808159.

- Everitt, Brian. An R and S-PLUS companion to multivariate analysis [en linea]. London: Springer, 2005 [Consulta: 05/07/2023].
Disponible a: https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/b138954. ISBN 1852338822.

RECURSOS

Material informatico:
- Lecture slides. Transparencias

Fecha: 12/09/2023 Pagina: 4/ 4



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELONATECH

Guia docente
200644 - APE - Aprendizaje Estadistico

Ultima modificacién: 15/06/2023
Unidad responsable: Facultad de Matematicas y Estadistica
Unidad que imparte: 715 - EIO - Departamento de Estadistica e Investigacion Operativa.
1004 - UB - Universitat de Barcelona.

Titulacion: MASTER UNIVERSITARIO EN ESTADISTICA E INVESTIGACION OPERATIVA (Plan 2013). (Asignatura
optativa).

Curso: 2023 Créditos ECTS: 5.0 Idiomas: Castellano

PROFESORADO

Profesorado responsable: PEDRO FRANCISCO DELICADO USEROS

Otros: Segon quadrimestre:

PEDRO FRANCISCO DELICADO USEROS - A
ALEX SANCHEZ PLA - A

CAPACIDADES PREVIAS

Familiaridad con conceptos basicos de calculo en una y varias variables. Formacion de nivel medio en probabilidades e inferencia.
Dominio del entorno de trabajo estadistico y programacion R (material para preparacion previa: cualquier buen curso de
autoaprendizaje de R.

REQUISITOS

"Fundamentos de Inferencia Estadistica" o "Inferencia Estadistica Avanzada"
"Software Estadistico: R y SAS"

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

MESIO-CE2. CE-2. Capacidad para dominar la terminologia propia de algin ambito en el que sea necesaria la aplicacion de modelos y
métodos estadisticos o de investigacion operativa para resolver problemas reales.

MESIO-CE3. CE-3. Capacidad para formular, analizar y validar modelos aplicables a problemas de indole practica. Capacidad de
seleccionar el método y/o técnica estadistica o de investigacion operativa mas adecuado para aplicar dicho modelo a cada situacion o
problema concreto.

MESIO-CE6. CE-6. Capacidad para utilizar el software mas adecuado para realizar los calculos necesarios en la resolucién de un
problema.

MESIO-CES8. CE-8. Capacidad de discutir la validez, el alcance y la relevancia de estas soluciones y saber presentar y defender sus
conclusiones.

MESIO-CE9. CE-9. Capacidad para implementar algoritmos de estadistica e investigacion operativa.

MESIO-CE4. CE-4. Capacidad de utilizar los diferentes procedimientos de inferencia para responder preguntas, identificando las
propiedades de los diferentes métodos de estimacion y sus ventajas e inconvenientes, adaptados a una situaciéon concreta y con un
contexto especifico.
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Transversales:

CT1la. EMPRENDIMIENTO E INNOVACION: Conocer y entender la organizacion de una empresa y las ciencias que rigen su actividad;
tener capacidad para entender las normas laborales y las relaciones entre la planificacion, las estrategias industriales y comerciales, la
calidad y el beneficio.

CT3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o

realizando tareas de direccién, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad,
asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

METODOLOGIAS DOCENTES

El aprendizaje se organiza en sesiones tedrico-practicas con el profesorado. Todas las sesiones combinan un 50% de clases
expositivas, y otro 50% de practicas guiadas y talleres.

En la parte expositiva de las sesiones, los aspectos tedricos son presentados y discutidos, acompanados de ejemplos practicos
utilizando diapositivas que se entregaran previamente a los estudiantes.

El entorno de trabajo fundamental de las sesiones practicas serd R, del que se presume un conocimiento intermedio (uso del entorno
y programacién basica).

El aprendizaje auténomo consistirad en el estudio y resolucidon de problemas tedricos y practicos que el estudiante debe entregar a lo
largo del curso.

Concretamente, las actividades previstas son:

- Estudio de los materiales de aprendizaje, antes y/o después de cada sesion con el profesorado.

- Andlisis detallado de diversos conjuntos de datos. Se intentard que cada conjunto de datos sirva de base para un caso de estudio en
diversos métodos.

- La realizacién de ejercicios tedricos y practicos sobre los métodos estudiados. Los ejercicios practicos requerirdn completar las
tareas de programacién en R.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Conocer la estructura de los problemas de aprendizaje supervisados y no supervisados.

Ser capaz de ajustar un modelo de regresion lineal multiple, y también un glm, utilizando la versién penalizada de los minimos
cuadrados ordinarios (OLS) y de los estimadores de maxima verosimilitud.

Conocer las caracteristicas comunes esenciales de los estimadores de regresion no paramétricos (disyuntiva sesgo-varianza, seleccion
del parametro de suavizado, nimero efectivo de parametros, etc.) y los detalles de tres de ellos: regresidén polinémica local,
suavizado por splines, modelos aditivos generalizados (GAM).

Conocer los principales métodos basados en arboles y poder aplicar estos métodos en conjuntos de datos reales.

Comprender los fundamentos de las Redes Neuronales Artificiales (incluyendo los modelos de deep-learning i las redes neuronales
convolucionales) y adquirir las habilidades necesarias para aplicarlas

Conocer los principales procedimientos de validacion cruzada para evaluar la precisién de un modelo de prediccion.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo grande 30,0 24.00
Horas aprendizaje auténomo 80,0 64.00
Horas grupo pequefio 15,0 12.00

Dedicacion total: 125 h
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CONTENIDOS

Introduccion al aprendizaje estadistico

Descripcion:
1. Aprendizaje supervisado y no supervisado.
2. Aprendizaje automatico (machine learning) y aprendizaje estadistico (statistical learning).

Dedicacion: 1h 30m
Grupo grande/Teoria: 1h
Grupo pequeno/Laboratorio: 0h 30m

Estimadores de regresion penalizados: Regresion ridge y Lasso

Descripcion:

1. Regresion ridge.

2. Validacién cruzada.

3. Lasso en el modelo de regresién lineal multiple. Optimizacién ciclica coordenada a coordenada.
4. Lasso en el GLM.

5. Comparacién de las reglas de clasificacion. Curva ROC.

Dedicacion: 6h
Grupo grande/Teoria: 4h
Grupo pequeino/Laboratorio: 2h

Regresion no paramétrica. Modelos Aditivos Generalizados

Descripcion:

1. Introduccién al modelado no paramétrico.

2. Regresién polindmica local. La disyuntiva sesgo-varianza. Suavizadores lineales. Seleccién del pardmetro de suavizado.

3. Regresidén no paramétrica con respuesta binaria. Modelo de regresion no paramétrico generalizado. Estimaciéon por maxima
verosimilitud local.

4. Suavizado por splines. Regresion no paramétrica de minimos cuadrados penalizada. Splines cubicos, interpolacion y suavizado.
B-splines. Ajuste de modelos de regresion no paramétricos generalizados con splines.

5. Modelos de aditivos generalizados (GAM). Regresidon no paramétrica multiple. La maldicion de la dimensionalidad. Modelos
aditivos. Modelos aditivos generalizados.

Dedicacion: 15h
Grupo grande/Teoria: 10h
Grupo pequefio/Laboratorio: 5h

Métodos basados en arboles

Descripcion:
1. Los fundamentos de los &rboles de decisién. Arboles de regresién. Arboles de clasificacion.
2. Ensemble Learning. Bagging. Random forests. Boosting.

Dedicaciéon: 10h 30m
Grupo grande/Teoria: 7h
Grupo pequeino/Laboratorio: 3h 30m
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Redes Neuronales Artificiales

Descripcion:

1. Redes feed-forward.

. Entrenamiento de una red.

. Retro-propagacion del error.

. Modelos de aprendizaje profundo (Deep Learning).
. Redes neuronales convolucionales.

u b wWwN

Dedicacion: 12h
Grupo grande/Teoria: 8h
Grupo pequefio/Laboratorio: 4h

SISTEMA DE CALIFICACION

Se basa en dos partes:
1) Ejercicios practicos realizados a lo largo del curso: 50%
2) Examen final: 50%

BIBLIOGRAFIA

Basica:
- Hastie, Trevor; Tibshirani, Robert; Wainwright, Martin. Statistical learning with sparsity: the lasso and generalizations [en linea].
Boca Raton, FL: Chapman & HaII/CRC 2015 [Consulta: 04/07/2023] Dlsponlble a:

701. ISBN 9781498712163.
- Hastie, Trevor; Tibshirani, Robert; Friedman, Jerome. The Elements of statistical learning : data mining, inference, and prediction
[en ||nea] 2nd ed. New York [etc.]: Springer, cop. 2009 [Consulta: 04/07/2023]. Disponible a:

- Lantz, Brett. Machine Iearnmg W|th R : dlscover how to bund machine learning algorithms, prepare data, and dig deep into data
prediction techniques with R [en linea]. 2nd ed. B|rm|ngham Packt Pub, 2015 [Consulta 04/07/2023] Disponible a:

139. ISBN 9781784393908.

- James, Gareth. An Introduction to statlstlcal Iearnlng with appllcatlons in R [en linea]. New York: Springer, 2013 [Consulta:
04/07/2023]. Disponible a: :
9781461471370.

- Bowman, A. W; Azzalini, Adelchi. Applied smoothing techniques for data analysis : the Kernel approach with S-Plus illustrations.
Oxford: Clarendon Press, 1997. ISBN 0198523963.

- Wood, Simon N. Generalized additive models : an introduction with R. Boca Raton, Fla. [etc.]: Chapman & Hall/CRC, 2006. ISBN
9781584884743.

- Chollet, Frangois; Allaire, J. J. Deep Learning with R. Manning Publications, 2018. ISBN 9781617295546.

Complementaria:

- Wasserman, Larry. All of nonparametric statistics [en linea]. New York: Springer, 2006 [Consulta: 04/07/2023]. Disponible a:
https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/0-387-30623-4. ISBN 9780387251455.

- Haykin, Simon S. Neural networks and learning machines. 3rd. Upper Saddle River: Prentice Hall, cop. 2009. ISBN 9780131471399.
- Bishop, Christopher M. Pattern recognition and machine learning. New York: Springer, cop. 2006. ISBN 9780387310732.

RECURSOS

Otros recursos:
ATENEA
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Guia docente
200649 - AEXNAP - Aprendizaje Estadistico con Redes
Neuronales Artificiales Profundas

Ultima modificacién: 08/06/2023
Unidad responsable: Facultad de Matemaéticas y Estadistica
Unidad que imparte: 1004 - UB - Universitat de Barcelona.

Titulacion: MASTER UNIVERSITARIO EN ESTADISTICA E INVESTIGACION OPERATIVA (Plan 2013). (Asignatura
optativa).

Curso: 2023 Créditos ECTS: 5.0 Idiomas: Castellano

PROFESORADO

Profesorado responsable: ESTEBAN VEGAS LOZANO

Otros: Segon quadrimestre:

FERRAN REVERTER COMES - A
ESTEBAN VEGAS LOZANO - A

CAPACIDADES PREVIAS

Familiaridad con los fundamentos del célculo en una y mas variables. Estudios intermedios en probabilidad e inferencia. Habilidades
en el uso del entorno R para programacién y computacion estadistica. Cualquier buen curso de R en linea puede ayudar, como
https://www.ub.edu/cursosR/docente.html.

REQUISITOS

"Fundamentos de Inferencia Estadistica" o "Inferencia Estadistica Avanzada"
"Software Estadistico: R y SAS"

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

MESIO-CE2. CE-2. Capacidad para dominar la terminologia propia de algin a@mbito en el que sea necesaria la aplicacion de modelos y
métodos estadisticos o de investigacion operativa para resolver problemas reales.

MESIO-CE3. CE-3. Capacidad para formular, analizar y validar modelos aplicables a problemas de indole practica. Capacidad de
seleccionar el método y/o técnica estadistica o de investigacion operativa mas adecuado para aplicar dicho modelo a cada situacion o
problema concreto.

MESIO-CE4. CE-4. Capacidad de utilizar los diferentes procedimientos de inferencia para responder preguntas, identificando las
propiedades de los diferentes métodos de estimacion y sus ventajas e inconvenientes, adaptados a una situaciéon concreta y con un
contexto especifico.

MESIO-CE6. CE-6. Capacidad para utilizar el software mas adecuado para realizar los cédlculos necesarios en la resolucién de un
problema.

MESIO-CES8. CE-8. Capacidad de discutir la validez, el alcance y la relevancia de estas soluciones y saber presentar y defender sus
conclusiones.

MESIO-CE9. CE-9. Capacidad para implementar algoritmos de estadistica e investigacion operativa.
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Transversales:

CT1la. EMPRENDIMIENTO E INNOVACION: Conocer y entender la organizacion de una empresa y las ciencias que rigen su actividad;
tener capacidad para entender las normas laborales y las relaciones entre la planificacion, las estrategias industriales y comerciales, la
calidad y el beneficio.

CT3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o

realizando tareas de direccién, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad,
asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

METODOLOGIAS DOCENTES

El aprendizaje se organiza en sesiones teorico-practicas con los instructores. Todas las sesiones combinan un 50% de clases
expositivas y otro 50% de practicas guiadas y talleres.

En la parte expositiva de las sesiones se presentan y discuten los aspectos tedricos, acompafiados de ejemplos practicos mediante
diapositivas que se proporcionaran previamente a los alumnos.

El entorno de trabajo fundamental de las practicas serd el R, del que se presume un conocimiento intermedio (uso del entorno y
programacion basica). Opcionalmente, los estudiantes pueden hacer su tarea usando Python.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Comprender los fundamentos de las redes neuronales artificiales.

Conocer el flujo de trabajo del aprendizaje automatico.

Conocer la evaluacién de modelos de aprendizaje automatico.

Conocer los paquetes Keras / TensorFlow para implementar modelos de deep learning.
Comprender el seguimiento de modelos de aprendizaje profundo.

Comprender el aprendizaje profundo para la vision por computadora.

Comprender el aprendizaje profundo para texto y secuencias.

Comprender el aprendizaje profundo generativo.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo grande 30,0 24.00
Horas grupo pequeio 15,0 12.00
Horas aprendizaje auténomo 80,0 64.00

Dedicacion total: 125 h

CONTENIDOS

Fundamentos de las redes neuronales artificiales

Descripcion:

« Inteligencia artificial, aprendizaje automatico y aprendizaje profundo.

e Un primer ejemplo de una red neuronal.

e Representacion de datos para redes neuronales. Tensores y operaciones tensoras.
e Como aprenden las redes neuronales. Retropropagacion y descenso de gradientes.

Dedicacion: 4h
Grupo grande/Teoria: 4h
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Empezando con las redes neuronales

Descripcion:

e Los componentes centrales de las redes neuronales.

e Una introduccion a Keras.

e Flujo de trabajo para abordar problemas de aprendizaje automatico.
e Validacion de modelos mediante validacién cruzada de K-fold.

e Introduccion a las principales arquitecturas de aprendizaje profundo.

Dedicacion: 8h
Grupo grande/Teoria: 8h

Mejores practicas de aprendizaje profundo

Descripcion:

e Uso de los "callbacks" de Keras.

e Trabajar con el paquete tfruns ().

e Mejores practicas para desarrollar modelos de aprendizaje profundo.

Dedicacion: 3h
Grupo grande/Teoria: 3h

Aprendizaje profundo para vision artificial

Descripcion:

e Redes neuronales convolucionales.

e Aumento de datos.

e Extraccidn de caracteristicas.

e Ajuste fino.

e Visualizacion de mapas de calor de activacion de clases. Grad-cam.

Dedicacion: 10h
Grupo grande/Teoria: 10h

Aprendizaje profundo para texto y secuencias

Descripcion:

e Procesamiento previo de datos de texto en representaciones Utiles. Incrustaciones de palabras.
e Redes neuronales recurrentes.

e Convoluciones 1D para procesamiento de secuencias

e Capas LSTM y GRU.

Dedicacion: 10h
Grupo grande/Teoria: 10h

Aprendizaje profundo generativo

Descripcion:

e Generacion de texto con LSTM

e Autoencoders variacionales.

e Redes generativas de confrontacion.

Dedicacién: 10h
Grupo grande/Teoria: 10h
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SISTEMA DE CALIFICACION

Se basa en dos partes:
1) Ejercicios practicos realizados a lo largo del curso: 50%
2) Examen final: 50%

BIBLIOGRAFIA
Basica:
- Chollet, Francois. Deep learning with Python [en linea]. Shelter Island, New York: Manning Publications Co, 2018 [Consulta:

07/07/2023]. Disponible a:
https://ebookcentral-proquest-com.recursos.biblioteca.upc.edu/lib/upcatalunya-ebooks/detail.action? igsi i
497. ISBN 9781617294433.

- Chollet, F. ; Allaire, J. J. Deep Learning with R. Shelter Island, NY: Manning Publications, 2018. ISBN 9781617295546.

- Goodfellow, Ian; Bengio, Yoshua; Courville, Aaron. Deep learning [en linea]. Cambridge, Massachusetts: The MIT Press, [2016]
[Consulta: 07/07/2023]. Disponible a: https://www.deeplearningbook.org/. ISBN 9780262035613.

- Foster, David. Generative deep learning : teaching machines to paint, write, compose, and play. Sebastopol, CA: O'Reilly Media,
2019. ISBN 9781492041948.

Complementaria:
- Pal, S.; Gulli, A. Deep learning with Keras. Birmingham: Packt Publishing Ltd, 2017. ISBN 9781787128422.
- Zaccone, G. Deep learning with TensorFlow. Packt Publishing Ltd, 2017. ISBN 9781786469786.
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Guia docente
200620 - QR - Cuantificacion de Riesgos

Ultima modificacién: 01/06/2023
Unidad responsable: Facultad de Matematicas y Estadistica
Unidad que imparte: 1004 - UB - Universitat de Barcelona.

Titulacion: MASTER UNIVERSITARIO EN ESTADISTICA E INVESTIGACION OPERATIVA (Plan 2013). (Asignatura
optativa).

Curso: 2023 Créditos ECTS: 5.0 Idiomas: Castellano

PROFESORADO

Profesorado responsable: CATALINA BOLANCE LOSILLA

Otros: Primer quadrimestre:

CATALINA BOLANCE LOSILLA - A
LUIS ORTIZ GRACIA - A

REQUISITOS

Conocimientos minimos de inferencia estadistica (al nivel de DeGroot and Schervish, 2012)
y de analisis multivariante basico (componentes principales, al nivel de Pefia, 2002).

DeGroot, M.; Schervish, M. (2012) Probability and statistics. 4th ed. Pearson, 2012.
Pefia, D. Analisis de datos multivariantes. McGraw-Hill, 2002.

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

5. CE-1. Capacidad para disefiar y gestionar la recogida de informacidn, asi como la codificacién, manipulacién, almacenamiento y
tratamiento de esta informacion.

6. CE-2. Capacidad para dominar la terminologia propia de algin ambito en el que sea necesaria la aplicacion de modelos y métodos
estadisticos o de investigacidén operativa para resolver problemas reales.

7. CE-3. Capacidad para formular, analizar y validar modelos aplicables a problemas de indole practica. Capacidad de seleccionar el
método y/o técnica estadistica o de investigacion operativa mas adecuado para aplicar dicho modelo a cada situacién o problema
concreto.

8. CE-5. Capacidad para formular y resolver problemas reales de toma de decisiones en los diferentes ambitos de aplicacion sabiendo
elegir el método estadistico y el algoritmo de optimizacion mas adecuado en cada ocasion.

9. CE-6. Capacidad para utilizar el software mas adecuado para realizar los calculos necesarios en la resoluciéon de un problema.

10. CE-7. Capacidad para comprender articulos de estadistica e investigacion operativa de nivel avanzado. Conocer los
procedimientos de investigacion tanto para la producciéon de nuevos conocimientos como para su transmision.

11. CE-9. Capacidad para implementar algoritmos de estadistica e investigacion operativa.
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Transversales:

1. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL: Conocer y comprender la complejidad de los fendmenos econémicos y sociales tipicos
de la sociedad del bienestar; tener capacidad para relacionar el bienestar con la globalizacion y la sostenibilidad; lograr habilidades
para utilizar de forma equilibrada y compatible la técnica, la tecnologia, la economia y la sostenibilidad.

2. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccién, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad,
asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

3. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION: Gestionar la adquisicidn, la estructuracion, el andlisis y la visualizacién de
datos e informacion en el ambito de especialidad, y valorar de forma critica los resultados de dicha gestion.

4. TERCERA LENGUA: Conocer una tercera lengua, preferentemente el inglés, con un nivel adecuado oral y escrito y en consonancia
con las necesidades que tendran los titulados vy tituladas.

METODOLOGIAS DOCENTES

El curso se compone de sesiones tedricas y practicas semanales en las que el estudiante ha de participar realizando las actividades
propuestas. Se resolveran casos practicos en el ordenador y también se deberd redactar un informe de resultados de un maximo de
cinco paginas donde se demuestre el dominio de la materia.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

- Comprender y saber usar la metodologia estadistica para la gestidon de riesgos en banca, compafias aseguradoras e instituciones
similares.

- Formar a los investigadores en las técnicas cuantitativas del riesgo mas recientes, mostrando también los temas de investigacion en
este ambito.

- Utilizacion del programa R en la aplicacion de las técnicas estadisticas para la cuantificacion de riesgos.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo pequefio 15,0 12.00
Horas aprendizaje auténomo 80,0 64.00
Horas grupo grande 30,0 24.00

Dedicacion total: 125 h
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CONTENIDOS

1. Introduccion

Descripcion:

1.1. Conceptos basicos en la gestion del riesgo
1.2 Modelizando el valor y el cambio de valor
1.3 Tipos de riesgo

1.4 Algunos ejemplos

1.5 Medidas coherentes de riesgo

Competencias relacionadas:

MESIO-CE7. CE-7. Capacidad para comprender articulos de estadistica e investigacion operativa de nivel avanzado. Conocer los
procedimientos de investigacidn tanto para la produccion de nuevos conocimientos como para su transmision.

MESIO-CE6. CE-6. Capacidad para utilizar el software mas adecuado para realizar los calculos necesarios en la resolucién de un
problema.

MESIO-CES5. CE-5. Capacidad para formular y resolver problemas reales de toma de decisiones en los diferentes ambitos de
aplicacion sabiendo elegir el método estadistico y el algoritmo de optimizacidon mas adecuado en cada ocasion.

MESIO-CE3. CE-3. Capacidad para formular, analizar y validar modelos aplicables a problemas de indole practica. Capacidad de
seleccionar el método y/o técnica estadistica o de investigacion operativa mas adecuado para aplicar dicho modelo a cada
situacion o problema concreto.

MESIO-CE9. CE-9. Capacidad para implementar algoritmos de estadistica e investigacién operativa.

MESIO-CE1. CE-1. Capacidad para disefiar y gestionar la recogida de informacion, asi como la codificacion, manipulacion,
almacenamiento y tratamiento de esta informacion.

MESIO-CE2. CE-2. Capacidad para dominar la terminologia propia de alglin ambito en el que sea necesaria la aplicacion de
modelos y métodos estadisticos o de investigacion operativa para resolver problemas reales.

CT5. TERCERA LENGUA: Conocer una tercera lengua, preferentemente el inglés, con un nivel adecuado oral y escrito y en
consonancia con las necesidades que tendran los titulados vy tituladas.

CT4. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION: Gestionar la adquisicidn, la estructuracion, el analisis y la
visualizacion de datos e informacion en el &mbito de especialidad, y valorar de forma critica los resultados de dicha gestién.

CT3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccién, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la
responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

CT2. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL: Conocer y comprender la complejidad de los fenédmenos econémicos y sociales
tipicos de la sociedad del bienestar; tener capacidad para relacionar el bienestar con la globalizacion y la sostenibilidad; lograr
habilidades para utilizar de forma equilibrada y compatible la técnica, la tecnologia, la economia y la sostenibilidad.

Dedicacion: 7h 30m
Grupo grande/Teoria: 7h 30m

2. Métodos de cuantificacion del riesgo

Descripcion:

2.1 Varianza-Covarianza
2.2 Simulacidn Histdrica
2.3 Montecarlo

2.4 Ejemplos

Dedicacion: 6h
Grupo grande/Teoria: 3h
Grupo pequefio/Laboratorio: 3h
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3. Modelos multivariantes de gestion de riesgos

Descripcion:

3.1 Distribucién normal multivariante y la cuantificacion del riesgo
3.2 Analisis factorial en la cuantificacion del riesgo

3.3 Distribuciones esféricas y elipticas y la cuantificacion del riesgo

Dedicacioén: 10h
Grupo grande/Teoria: 5h
Grupo pequefio/Laboratorio: 5h

4. Medidas de dependencia y cépulas

Descripcion:

4.1 Definiciones

4.2 Ejemplos de cépulas
4.3 Aplicaciones

Dedicacion: 8h
Grupo grande/Teoria: 4h
Grupo pequefo/Laboratorio: 4h

5. Teoria del valor extremo

Descripcion:

5.1 Distribuciones de valor extremo generalizadas
5.2 Distribucién de Pareto y relacionadas

5.3 Método de Hill

5.4 Estimacion no paramétrica

5.5 Estimacion nucleo transformada

Dedicacion: 6h
Grupo grande/Teoria: 3h
Grupo pequefo/Laboratorio: 3h

6. Medicion del riesgo de crédito

Descripcion:

6.1 Instrumentos con riesgo de crédito

6.2 Modelos estructurales: el modelo de Merton
6.3 Modelos factoriales para capital

6.4 Riesgo de concentracion

Dedicacion: 7h 30m
Grupo pequeno/Laboratorio: 7h 30m

SISTEMA DE CALIFICACION

-Evaluacion continua: Se propone a los alumnos realizar un informe de resultados aplicando las técnicas de cuantificacion de riesgos
estudiadas a lo largo del curso a una cartera de acciones que disefiard cada alumno de forma individualizada (40% de la nota). Se
dedicaran dos sesiones de clase en su totalidad a resolver ejercicios de forma individual (60% de la nota).

-Evaluacion Unica: La evaluacion Unica consistird en un examen escrito que tendra cinco o seis ejercicios. Algunos de estos ejercicios
consistiran en interpretar los resultados cuantitativos de una situacion planteada.
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BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Jorion, P. Value at risk : the new benchmark for managing financial risk. McGraw Hill, 2007. ISBN 9780071464956.

- Coles, S. An introduction to statistical modelling of extreme values. Berlin: Springer, 2001. ISBN 1852334592.

- Resnlck S I. Heavy-tail phenomena [en linea]. New York: Springer, 2006 [Consulta: 04/07/2023]. Disponible a:

- McNe|I A.l.; Frey, R.; Embrechts P. Quantltatlve risk management : concepts, techniques and tools. Princeton: Princeton University
Press, 2005. ISBN 0691122555.

- Bolancé, C. ; Guillén, M. ; Gustafsson, J. ; Nielsen, J.P. Quantitative operational risk models (with examples in SAS and R).
Chapman & Hall/CRC, 2012. ISBN 9781439895924.

- Adrian, T. and Brunnermeler M.K. "CoVaR". Amerlcan Economic ReV|ew [en linea]. [Consulta: 04/07/2023]. Disponible a:
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Guia docente
200627 - AC - Ensayos Clinicos

Ultima modificacién: 13/06/2023
Unidad responsable: Facultad de Matematicas y Estadistica
Unidad que imparte: 715 - EIO - Departamento de Estadistica e Investigacion Operativa.
1004 - UB - Universitat de Barcelona.

Titulacion: MASTER UNIVERSITARIO EN ESTADISTICA E INVESTIGACION OPERATIVA (Plan 2013). (Asignatura
optativa).

Curso: 2023 Créditos ECTS: 5.0 Idiomas: Inglés

PROFESORADO

Profesorado responsable: KONSTANTINA SKALTSA

Otros: Primer quadrimestre:

JOSEP LLUIS CARRASCO JORDAN - A
KONSTANTINA SKALTSA - A

CAPACIDADES PREVIAS

Los estudiantes tienen que tener conocimientos basicos de estadistica descriptiva e inferencia estadistica.

REQUISITOS

Estadistica descriptiva e inferencia estadistica, principios de modelos lineales

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

5. CE-1. Capacidad para disefiar y gestionar la recogida de informacidn, asi como la codificacién, manipulacién, almacenamiento y
tratamiento de esta informacion.

6. CE-2. Capacidad para dominar la terminologia propia de algin d@mbito en el que sea necesaria la aplicacién de modelos y métodos
estadisticos o de investigacion operativa para resolver problemas reales.

7. CE-3. Capacidad para formular, analizar y validar modelos aplicables a problemas de indole practica. Capacidad de seleccionar el
método y/o técnica estadistica o de investigacion operativa mas adecuado para aplicar dicho modelo a cada situacién o problema
concreto.

8. CE-4. Capacidad de utilizar los diferentes procedimientos de inferencia para responder preguntas, identificando las propiedades de
los diferentes métodos de estimacion y sus ventajas e inconvenientes, adaptados a una situacion concreta y con un contexto
especifico.

9. CE-5. Capacidad para formular y resolver problemas reales de toma de decisiones en los diferentes ambitos de aplicacion sabiendo
elegir el método estadistico y el algoritmo de optimizacion mas adecuado en cada ocasion.

10. CE-6. Capacidad para utilizar el software mas adecuado para realizar los calculos necesarios en la resoluciéon de un problema.

11. CE-7. Capacidad para comprender articulos de estadistica e investigacion operativa de nivel avanzado. Conocer los
procedimientos de investigacién tanto para la produccion de nuevos conocimientos como para su transmision.

12. CE-8. Capacidad de discutir la validez, el alcance y la relevancia de estas soluciones y saber presentar y defender sus
conclusiones.

13. CE-9. Capacidad para implementar algoritmos de estadistica e investigacion operativa.
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Transversales:

1. EMPRENDIMIENTO E INNOVACION: Conocer y entender la organizacion de una empresa y las ciencias que rigen su actividad; tener
capacidad para entender las normas laborales y las relaciones entre la planificacion, las estrategias industriales y comerciales, la
calidad y el beneficio.

2. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL: Conocer y comprender la complejidad de los fendmenos econdémicos y sociales tipicos
de la sociedad del bienestar; tener capacidad para relacionar el bienestar con la globalizacion y la sostenibilidad; lograr habilidades
para utilizar de forma equilibrada y compatible la técnica, la tecnologia, la economia y la sostenibilidad.

3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccidn, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad,
asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

4. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION: Gestionar la adquisicidn, la estructuracién, el analisis y la visualizacién de
datos e informacion en el ambito de especialidad, y valorar de forma critica los resultados de dicha gestion.

METODOLOGIAS DOCENTES

Esta asignatura es 100% practica. Consistira de:

e Clases presenciales/online tipo magistral

e Clases practicas en las que los estudiantes trabajaran de forma auténoma o en pequefios grupos en la tarea propuesta
e Clases interactivas, incluyendo debates sobre temas de interés

e Tareas de casa

e Presentacion de temas seleccionados por los estudiantes

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Al completar este curso, los estudiantes deben saber:

e COmo es el proceso de desarrollo de medicamentos y otras intervenciones terapéuticas

e Qué preguntas puede responder un ensayo clinico y qué no

e El rol de los ensayos clinicos en la evidencia cientifica acumulada sobre una intervencion terapéutica en una indicacion concreta
e Los aspectos esenciales de un ensayo clinico

e El rol del estadistico en el desarrollo clinico

e Como reportar los resultados de un ensayo clinico

e Las recientes y futuras tendencias en el desarrollo clinico

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo grande 30,0 24.00
Horas grupo pequefio 15,0 12.00
Horas aprendizaje auténomo 80,0 64.00

Dedicacion total: 125 h
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CONTENIDOS

1. Investigacion clinica

Descripcion:

e Desarrollo de medicamentos y otras intervenciones terapéuticas

e Investigacion clinica

e Agencias reguladoras

e El rol del paciente en el desarrollo de farmacos y otras intervenciones terapéuticas

Dedicacion: 7h
Grupo grande/Teoria: 3h
Aprendizaje autonomo: 4h

2. Introduccion a los ensayos clinicos

Descripcion:

e Definicion del ensayo clinico

¢ El rol del ensayo clinico en la evidencia cientifica
e Protocolo

e Buena practica clinica

e Fases de ensayos clinicos

Dedicacion: 14h
Grupo grande/Teoria: 6h
Aprendizaje autonomo: 8h

3. Aspectos fundamentals de ensayos clinicos

Descripcion:

e Randomizacion

e Enmascaramiento

e Poblacion

e Intervenciones del estudio
e Variables (endpoints)

Dedicacion: 21h
Grupo grande/Teoria: 9h
Aprendizaje autonomo: 12h

4. Tipos de ensayos clinicos

Descripcion:
Tipos de ensayos clinicos

Dedicacioén: 15h
Grupo grande/Teoria: 6h
Aprendizaje auténomo: Sh
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5. Otros temas de interés sobre los ensayos clinicos

Descripcion:
e Agencias reguladoras y sus procesos
e Direccion futura en los ensayos clinicos

Dedicacion: 9h
Grupo grande/Teoria: 3h
Aprendizaje autonomo: 6h

6. Aspectos estadisticos de los ensayos clinicos

Descripcion:
e Estimaciéon de tamafio de muestra

e Estimacion del efecto del tratamiento (variables continuas, dicotémicas, contaje, y de supervivencia)

o Meta-analisis

Dedicacion: 9h
Grupo grande/Teoria: 3h
Aprendizaje autonomo: 6h

7. Guias

Descripcion:
e SPIRIT

e CONSORT

e PRISMA

Dedicacion: 12h
Grupo grande/Teoria: 6h
Aprendizaje auténomo: 6h

8. Presentaciones

Descripcion:
Presentaciones

Dedicacion: 46h
Grupo grande/Teoria: 6h
Aprendizaje autonomo: 40h
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SISTEMA DE CALIFICACION

La nota de esta asignatura se basara en:

e Participacion en clase (C)

e Tareas a realizar en casa (H)

e Presentacion final en un tema relacionado con el disefio o el analisis de los ensayos clinicos (P)

Participacion en clase (C) consiste en estar en al menos 75% de las clases presenciales/online.

Tareas a realizar en casa (H) se puntuaran de 0-10 y la nota final de H sera el promedio de estas tareas.

La presentacion (P) se puntuara de 0-10. Los aspectos a evaluar son: estructura, contenido, formato, precision de afirmaciones y
referencias relacionadas, y finalmente, la capacidad del estudiante a trasmitir los mensajes centrales de su trabajo al publico.

La nota final se calculara:

Nota = 0.2C + 0.2H + 0.6*P

Habra flexibilidad en asignar fechas para la presentacion de las sesiones para asegurar que todos tengan oportunidad de presentar.
Los estudiantes que todavia no pueden/no desean presentar, su nota final (F) serd basada solamente en un trabajo en un tema
relacionado (i.e. C o H no puntuaran), que debera cubrir un contenido mas amplio para demostrar dominio de los contenidos de la
asignatura. Este trabajo sera entregado en Word, u otros editores de texto.

BIBLIOGRAFIA

Basica:
- Friedman, L. M. [et al.]. Fundamentals of clinical trials [en linea]. 5th. Springer, 2015 [Consulta: 15/06/2023]. Disponible a:
https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/978-1-4419-1586-3. ISBN 9783319185385.
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Guia docente
200633 - EE - Epidemiologia Espacial

Ultima modificacién: 09/06/2023
Unidad responsable: Facultad de Matematicas y Estadistica
Unidad que imparte: 1004 - UB - Universitat de Barcelona.

Titulacion: MASTER UNIVERSITARIO EN ESTADISTICA E INVESTIGACION OPERATIVA (Plan 2013). (Asignatura
optativa).

Curso: 2023 Créditos ECTS: 5.0 Idiomas: Inglés

PROFESORADO

Profesorado responsable: ROSA Ma ABELLANA SANGRA

Otros: Primer quadrimestre:

ROSA M2 ABELLANA SANGRA - A
JOSEP LLUIS CARRASCO JORDAN - A

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

4. CE-1. Capacidad para disefiar y gestionar la recogida de informacion, asi como la codificacién, manipulacién, almacenamiento y
tratamiento de esta informacion.

5. CE-2. Capacidad para dominar la terminologia propia de algin ambito en el que sea necesaria la aplicacion de modelos y métodos
estadisticos o de investigacion operativa para resolver problemas reales.

6. CE-5. Capacidad para formular y resolver problemas reales de toma de decisiones en los diferentes ambitos de aplicacion sabiendo
elegir el método estadistico y el algoritmo de optimizacion mas adecuado en cada ocasion.

7. CE-6. Capacidad para utilizar el software mas adecuado para realizar los calculos necesarios en la resoluciéon de un problema.

8. CE-7. Capacidad para comprender articulos de estadistica e investigacion operativa de nivel avanzado. Conocer los procedimientos
de investigacion tanto para la produccion de nuevos conocimientos como para su transmision.

9. CE-8. Capacidad de discutir la validez, el alcance y la relevancia de estas soluciones y saber presentar y defender sus conclusiones.
10. CE-9. Capacidad para implementar algoritmos de estadistica e investigacion operativa.

Transversales:

1. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL: Conocer y comprender la complejidad de los fendmenos econémicos y sociales tipicos
de la sociedad del bienestar; tener capacidad para relacionar el bienestar con la globalizacion y la sostenibilidad; lograr habilidades
para utilizar de forma equilibrada y compatible la técnica, la tecnologia, la economia y la sostenibilidad.

2. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccion, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad,
asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

3. TERCERA LENGUA: Conocer una tercera lengua, preferentemente el inglés, con un nivel adecuado oral y escrito y en consonancia
con las necesidades que tendran los titulados vy tituladas.

METODOLOGIAS DOCENTES

Se realizaran sesiones dénde se explicaran los principales conceptos de cada tema, los cuéles se ilustrardn con ejemplos de datos
reales. Adicionalmente el alumno dispondra de material con el que podra complementar los conceptos tratados en las clases teoricas.

Fecha: 12/09/2023 Pagina: 1/ 4



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELONATECH

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Cuando el alumno acabe el curso seré capaz de:

- Identificar el tipo de estructura espacial de un conjunto de datos.
- Utilizar las herramientas exploratorias de analisis de la dependencia espacial.

- Interpolar datos geoestadisticos.

- Ajustar modelos para datos en reticulas con correlaciéon espacial.

- Identificar el patrén de estructura espacial de unos datos puntuales.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo grande 30,0 24.00
Horas aprendizaje auténomo 80,0 64.00
Horas grupo pequeio 15,0 12.00

Dedicacion total: 125 h

CONTENIDOS

1. GEOESTADISTICA

Descripcion:

1.1. Introduccion. Algunos ejemplos.

1.2. Descripcion de datos geoestadisticos.
1.3. Variogramas: Modelizacién y estimacion.
1.4. Prediccidn espacial y Kriging.

Dedicacion: 41h 40m

Grupo grande/Teoria: 10h
Grupo mediano/Practicas: 5h
Aprendizaje autonomo: 26h 40m

2. DATOS EN RETICULAS

Descripcion:
2.1. Introduccién. Ejemplos.

2.2. Analisis exploratorio de datos: Definiciones de la matriz vecindad, Medidas de asociacidén espacial

2.3. Modelos auto regresivos y de heterogeneidad espacial

2.4. Estimacion bayesiana Algoritmo Gibbs Sampling. Diagndstico de convergencia

Dedicacion: 41h 40m

Grupo grande/Teoria: 10h
Grupo mediano/Practicas: 5h
Aprendizaje autonomo: 26h 40m
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3. PROCESOS PUNTUALES ESPACIALES

Descripcion:

3.1. Introduccién. Algunos ejemplos.

3.2. Teoria basica para procesos puntuales

3.3. Analisis Exploratorio de Datos (EDA) para procesos puntuales
3.4. Modelos de procesos puntuales

Dedicacién: 41h 40m

Grupo grande/Teoria: 10h
Grupo mediano/Practicas: 5h
Aprendizaje autbnomo: 26h 40m

SISTEMA DE CALIFICACION

Evaluacién continuada
La evaluacion de la asignatura se hace mediante varias actividades:

- Ejercicios (70% de la nota final): En cada uno de los bloques que componen la asignatura los alumnos tienen que resolver unos
ejercicios, los cuales tienen que ser librados en un determinado plazo que se anunciara durante el curso. Los ejercicios son puntuados
entre 0 y 10, y la media de estas calificaciones es la nota de ejercicios.

- Prueba de conocimientos (30% de la nota final). La prueba es tipo test de eleccién multiple sobre conceptos tedricos y practicos de
todo el temario de la asignatura. El examen consiste en 15 preguntas, y se penaliza las respuestas incorrectas. La prueba recibe una
puntuacion entre 0 y 10.

La nota final de la asignatura se calcula como la media ponderada entre la calificacion de los ejercicios (70%) vy la calificacién de la
prueba de conocimientos (30%)
Para aprobar la asignatura la nota final tiene que ser superior a 5.

Evaluacién Unica

Aquellos alumnos que quieran realizar la evaluacién Unica lo tienen que comunicar al coordinador de la asignatura durante los
primeros 15 dias lectivos de la asignatura.

La evaluacion Unica consiste en una prueba de conocimientos que engloba todo el temario de la asignatura. La prueba recibe una
puntuacion entre 0 y 10 y se corresponde con la calificacion final de la asignatura.

Para aprobar la asignatura la nota final tiene que ser superior a 5.

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Gelfand, Alan. Handbook of spatial statistics. Boca Raton: CRC Press, cop. 2010. ISBN 9781420072877.

- Banerjee, Sudipto; Carlin, Bradley P.; Gelfrand, Alan E. Hierarchical modelling and analysis for spatial data. Boca Raton: Chapman &
Hall/CRC, 2004. ISBN 158488410X.

- Bivand, Roger; Pebesma, Edzer J.; Gomez-Rubio, Virgilio. Applied spatial data analysis with R [en linea]. New York: Springer, cop.
2008 [Consulta: 07/06/2023]. Disponible a: https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/978-1-4614-7618-4.
ISBN 9780387781709.

- Cressie, Noel A. C. Statistics for spatial data. Rev. ed. New York: John Wiley and Sons, cop. 1993. ISBN 0471002550.

- Diggle, Peter. Statistical analysis of spatial point patterns. 2nd ed. Hodder Arnold, 2003. ISBN 0340740701.

- Elliott, P. [et al.]. Spatial epidemiology : methods and applications. Oxford University Press, 2000. ISBN 0192629417.

- Baddeley, Adrian; Rubak, Ege; Turner, Rolf. Spatial point patterns : methodology and applications with R. CRC Press, 2016. ISBN
9781482210200.
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RECURSOS

Material informatico:

- WinBUGS. WinBUGS is part of the BUGS project, which aims to make practical MCMC methods available to applied statisticians.
http://www.mrc-bsu.cam.ac.uk/bugs/winbugs/contents.shtml- R. R is a free software environment for statistical computing and
graphics.

http://www.r-project.or
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Guia docente
200650 - EPIGEN - Epidemiologia Genética

Ultima modificacién: 09/06/2023
Unidad responsable: Facultad de Matematicas y Estadistica
Unidad que imparte: 1004 - UB - Universitat de Barcelona.

Titulacion: MASTER UNIVERSITARIO EN ESTADISTICA E INVESTIGACION OPERATIVA (Plan 2013). (Asignatura
optativa).

Curso: 2023 Créditos ECTS: 5.0 Idiomas: Inglés

PROFESORADO

Profesorado responsable: GUILLEM CLOT RAZQUIN

Otros: Segon quadrimestre:

GUILLEM CLOT RAZQUIN - A
CRISTINA LOPEZ GONZALEZ - A

CAPACIDADES PREVIAS

Conocimientos de inferencia estadistica basica y modelos de regresion lineal generalizada
Conocimientos elementales del uso del programa de analisis R.

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

MESIO-CE1. CE-1. Capacidad para disefiar y gestionar la recogida de informacion, asi como la codificacion, manipulacion,
almacenamiento y tratamiento de esta informacion.

MESIO-CE2. CE-2. Capacidad para dominar la terminologia propia de algin d@mbito en el que sea necesaria la aplicacion de modelos y
métodos estadisticos o de investigacion operativa para resolver problemas reales.

MESIO-CE3. CE-3. Capacidad para formular, analizar y validar modelos aplicables a problemas de indole practica. Capacidad de
seleccionar el método y/o técnica estadistica o de investigacion operativa mas adecuado para aplicar dicho modelo a cada situacion o
problema concreto.

MESIO-CE4. CE-4. Capacidad de utilizar los diferentes procedimientos de inferencia para responder preguntas, identificando las
propiedades de los diferentes métodos de estimacion y sus ventajas e inconvenientes, adaptados a una situacion concreta y con un
contexto especifico.

MESIO-CES5. CE-5. Capacidad para formular y resolver problemas reales de toma de decisiones en los diferentes ambitos de aplicacion
sabiendo elegir el método estadistico y el algoritmo de optimizacién mas adecuado en cada ocasion.

MESIO-CE6. CE-6. Capacidad para utilizar el software mas adecuado para realizar los calculos necesarios en la resolucion de un
problema.

MESIO-CE9. CE-9. Capacidad para implementar algoritmos de estadistica e investigacion operativa.
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Transversales:

CT3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccidn, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad,
asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

CT4. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION: Gestionar la adquisicion, la estructuracion, el analisis y la visualizacion
de datos e informacién en el ambito de especialidad, y valorar de forma critica los resultados de dicha gestion.
CT5. TERCERA LENGUA: Conocer una tercera lengua, preferentemente el inglés, con un nivel adecuado oral y escrito y en

consonancia con las necesidades que tendran los titulados y tituladas.

METODOLOGIAS DOCENTES

Se realizaran sesiones donde se explicaran los principales conceptos de cada tema, los que se ilustraran con ejemplos de datos reales
o simulados. Adicionalmente el alumno dispondrd de material con el que podra complementar los conceptos tratados en las clases
tedricas.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

- Conocimiento de los principios bioldgicos necesarios para poder escoger los analisis mas adecuados y poder extraer conclusiones
apropiadas.

- Conocimiento de las técnicas de analisis estadistico para investigar las relaciones entre genes y enfermedades.

- Conocimiento de las técnicas de analisis estadistico para evaluar la influencia del entorno y la asociaciéon gen-entorno.

- Conocimiento de los distintos tipos de estudio y qué técnicas de analisis estadistico son adecuados en cada uno.

- Tratamiento de los datos con estructura apropiada para ser utilizadas en funcion del tipo de estudio.

- Conocimiento de los métodos estadisticos de andlisis de datos genéticos.

- Uso del software necesario para llevar a cabo los analisis estadisticos apropiadas

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo pequefio 15,0 12.00
Horas aprendizaje auténomo 80,0 64.00
Horas grupo grande 30,0 24.00

Dedicacion total: 125 h

CONTENIDOS

1. Introduccion a la epidemiologia genética

Descripcion:
Genética molecular. Leyes de la herencia de Mendel. Modos de herencia. Distancias del mapa genético. Equilibrio de Hardy-
Weinberg. Desequilibrio de ligamiento

Dedicacion: 31h

Grupo grande/Teoria: 7h 27m
Grupo mediano/Practicas: 3h 43m
Aprendizaje auténomo: 19h 50m
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2. Estudios clasicos

Descripcion:
Estudios de agregacion familiar. Estudios de segregacion. Estudios de ligamiento. Estudios de heredabilidad.

Dedicacion: 27h

Grupo grande/Teoria: 6h 29m
Grupo mediano/Practicas: 3h 14m
Aprendizaje autonomo: 17h 17m

3. Estudios de asociacion genética

Descripcion:
Asociacion en disefios familiares. Asociacion en disefios con individuos no relacionados. Asociacién con haplotipos o multiples
marcadores. Interacciones gen-entorno.

Dedicacion: 27h

Grupo grande/Teoria: 6h 29m
Grupo mediano/Practicas: 3h 14m
Aprendizaje autonomo: 17h 17m

4. Estudios de asociacion del genoma completo (GWAS)

Descripcion:
Control de calidad de datos GWAS. Asociacion en GWAS. Subestructura de la poblacion. Imputacion de polimorfismos de un solo
nucledtido. Tareas posteriores a la asociacién. Puntuaciones de riesgo poligénico.

Dedicacion: 40h

Grupo grande/Teoria: 9h 36m
Grupo mediano/Practicas: 4h 48m
Aprendizaje auténomo: 25h 36m

SISTEMA DE CALIFICACION

Evaluacién continua

Al final de cada uno de los bloques que componen la asignatura se hara una prueba presencial en la que se debera responder a
preguntas teodricas y analizar unos datos. Las pruebas seran puntuadas entre 0 y 10, y la media de estas calificaciones sera la nota de
la evaluacién continua de la asignatura (NC). Si el alumno realiza menos del 75% de las pruebas de NC, la calificaciéon de la
asignatura sera la de no presentado.

En caso de que los alumnos quieran modificar la calificacion de la NC se programara una prueba opcional al finalizar el curso que
englobara todo el temario. La prueba podra contener preguntas de teoria y analisis de datos. Sdlo los estudiantes que se consideren
presentados en la evaluacidn continua podran presentarse a esta prueba opcional. La calificacién de esta prueba (NR) serd de 0 a 10.

La nota final de la asignatura sera:
- NC para los estudiantes que sélo han realizado evaluacién continua.
- NR para los estudiantes que realicen la prueba adicional a final de curso.

Evaluacién Unica

Aquellos alumnos que quieran acogerse a la evaluacién Unica tendran que comunicarlo al coordinador de la asignatura durante los
primeros 15 dias lectivos de la asignatura.

La evaluacién Unica consistird en una prueba de sintesis que englobara todo el temario de la asignatura. La prueba de sintesis recibira
una puntuacion entre 0 y 10 y se correspondera con la calificacion final de la asignatura.

La asignatura se considerara aprobada si la nota final es superior a 5.
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BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Ziegler, Andreas; Konig, Inke R. A Statistical approach to genetic epidemiology : concepts and applications. Weinheim: Wiley, cop.
2006. ISBN 9783527312528.

- Teare, M. Dawn. Genetic epidemiology. New York: Springer, cop. 2011. ISBN 9781603274159.

- Foulkes, Andrea S. Applied statistical genetics with R: for population-based association studies [en linea]. New York: Springer
Verlag, cop. 2009 [Consulta: 28/06/2023] Disponible a:

°/o40red|s&V|d 0&format=EB. ISBN 9780387895536
- Gondro, Cedric. Primer to analysis of genomlc data using R [en I|nea] Cham: Springer, 2015 [Consulta 28/06/2023] Disponible a:

291. ISBN 9783319144740.

- Laird, Nan M.; Lange, Christoph. The fundamentals of modern statlstlcal genetics [en linea]. New York: Springer, 2011 [Consulta:
28/06/2023]. Disponible a: :
9781461427759.

- Gonzalez, Juan R.; Caceres, Alejandro. Omic association studies with R and Bioconductor. Boca Raton: Chapman and Hall/CRC,
2019. ISBN 9781138340565.
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Guia docente
200619 - EA - Estadistica Actuarial

Ultima modificacién: 15/06/2023
Unidad responsable: Facultad de Matematicas y Estadistica
Unidad que imparte: 1004 - UB - Universitat de Barcelona.

Titulacion: MASTER UNIVERSITARIO EN ESTADISTICA E INVESTIGACION OPERATIVA (Plan 2013). (Asignatura
optativa).

Curso: 2023 Créditos ECTS: 5.0 Idiomas: Castellano

PROFESORADO

Profesorado responsable: ANA MARIA PEREZ MARIN

Otros: Segon quadrimestre:

ANA MARIA PEREZ MARIN - A

CAPACIDADES PREVIAS

El alumnado ha de tener conocimientos previos en calculo de probabilidades, variables aleatorias, distribuciones de probabilidad y
caracteristicas de las distribucioens de probabilidad (esperanzas, varianzas, etc.). También se recomienda tener conocimientos
previos en algebra de sucesos.

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

5. CE-1. Capacidad para disefar y gestionar la recogida de informacién, asi como la codificaciéon, manipulaciéon, almacenamiento y
tratamiento de esta informacion.

6. CE-2. Capacidad para dominar la terminologia propia de algin d@mbito en el que sea necesaria la aplicaciéon de modelos y métodos
estadisticos o de investigacidén operativa para resolver problemas reales.

7. CE-3. Capacidad para formular, analizar y validar modelos aplicables a problemas de indole practica. Capacidad de seleccionar el
método y/o técnica estadistica o de investigacion operativa mas adecuado para aplicar dicho modelo a cada situacién o problema
concreto.

8. CE-5. Capacidad para formular y resolver problemas reales de toma de decisiones en los diferentes ambitos de aplicacion sabiendo
elegir el método estadistico y el algoritmo de optimizacion mas adecuado en cada ocasion.

9. CE-6. Capacidad para utilizar el software mas adecuado para realizar los calculos necesarios en la resoluciéon de un problema.

10. CE-7. Capacidad para comprender articulos de estadistica e investigacion operativa de nivel avanzado. Conocer los
procedimientos de investigacién tanto para la producciéon de nuevos conocimientos como para su transmision.

11. CE-9. Capacidad para implementar algoritmos de estadistica e investigacion operativa.
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Transversales:

1. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL: Conocer y comprender la complejidad de los fendmenos econémicos y sociales tipicos
de la sociedad del bienestar; tener capacidad para relacionar el bienestar con la globalizacion y la sostenibilidad; lograr habilidades
para utilizar de forma equilibrada y compatible la técnica, la tecnologia, la economia y la sostenibilidad.

2. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccién, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad,
asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

3. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION: Gestionar la adquisicidn, la estructuracion, el andlisis y la visualizacién de
datos e informacion en el ambito de especialidad, y valorar de forma critica los resultados de dicha gestion.

4. TERCERA LENGUA: Conocer una tercera lengua, preferentemente el inglés, con un nivel adecuado oral y escrito y en consonancia
con las necesidades que tendran los titulados vy tituladas.

METODOLOGIAS DOCENTES

El curso se compone de sesiones tedricas semanales en las que el estudiante ha de participar habiendo trabajado previamente el
material facilitado. Se resolveran ejercicios y casos practicos con ordenador.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Relativos a conocimientos:

- Aprender a calcular la probabilidad de muerte (o de supervivencia) como una parte fundamental en la tarificacion de seguros de
vida. Este calculo se lleva a cabo tanto individualmente (seguros individuales), com para grupo de individuos (seguros colectivos).

- Aprender a calcular las probabilidades de siniestro como parte fundamental del célculo de las primas puras de los seguros generales
sobre la base de la modelizacion del nimero de siniestros y de las cuantias o los dafios totales de las reclamaciones, asi como calcular
la probabilidad de ruina.

- Aprender los fundamentos y aplicaciones del insurance data analytics, en lo relativo al pricing, la gestion del riesgo, la detecciéon de
siniestros fraudulentos, la prediccion del CLV (customer lifetime value) y el disefio de campafias de marketing personalizadas en
seguros.

- Conocer la gestidon de datos masivos (big data) en el sector asegurador, en especial en lo relativo a los seguros del automoévil
basados en informacion telematica (UBI, usage based insurance).

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo pequefio 15,0 12.00
Horas grupo grande 30,0 24.00
Horas aprendizaje auténomo 80,0 64.00

Dedicacion total: 125 h
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CONTENIDOS

BLOQUE 1. Estadistica Actuarial Vida

Descripcion:

Tema 1. Introduccion

- Hipotesis del modelo biométrico

- Variables y funciones basicas

- Conceptos de teoria de la poblacion

- Probabilidades temporales y diferidas
- Tasa instantanea de mortalidad

- Esperanza de vida

- Tablas de vida

Tema 2. Probabilidades sobre colectivos
- Supervivencia conjunta, disolucidn y extincion
- Probabilidades temporales y diferidas

Tema 3. Principios del pricing en seguros de vida
- Calculo del APV en pdlizas individuales
- Calculo del APV en pdlizas colectivas

Tema 4. Leyes de mortalidad y modelos de superviencia
- Leyes de mortalidad
- Modelos de supervivencia para datos censurados

Dedicacioén: 30h
Grupo grande/Teoria: 30h

BLOQUE 2. Estadistica Actuarial No Vida

Descripcion:

Tema 1. Introduccién

- Modelizacién de la frecuencia de siniestros

- Modelizacion de la severidad de los siniestros
- Seleccion y validacion de modelos

Tema 2. Data analytics en seguros generales

- Analisis de la siniestralidad segun el perfil del asegurado
- Fundamentos del pricing

- Deteccion de siniestros fraudulentos

- Calculo del CLV

Tema 3. Usage base insurance (UBI) y tratamiento de datos telematicos
- Usage-based-insurance (UBI)

- Gestidn de datos masivos en el tratamiento de la informacidn telematica en tiempo real en UBI

Dedicacion: 30h
Grupo grande/Teoria: 30h
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SISTEMA DE CALIFICACION

Evaluacién continua:

Se propondran 3 practicas que se deberan resolver y entregar. Estas practicas iran dirigidas a evaluar la habilidad practica del
estudiante en la aplicaciéon y desarrollo de los conceptos explicados durante las clases. Cada practica tendra un 33.3% de peso en la
nota final.

Evaluacién Unica:
La evaluacion Unica consistird en un examen escrito que tendra cinco o seis ejercicios.

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Macdonald, A.S.; Cairns, A.J.G.; Gwilt, P.A. & Miller, K.A.. "An international comparison of recent trends in population mortality".
British actuarial journal [en Ilinea]. N. 4, 1998, 3-141 [Consulta: 12/05/2020]. Disponible a:
http://sumaris.cbuc.es/cgis/revista.cgi?issn=13573217.- Renshaw, A. E.; Haberman, S. "Dual modelling and select mortality".
Insurance, mathematics and economics [en linea]. 19, 1997, 105-126 [Consulta: 15/05/2020]. Disponible a:
https://www.sciencedirect.com/journal/insurance-mathematics-and-economics/vol/19/issue/2.- Ayuso, Mercedes. Estadistica
actuarial vida. Barcelona: Publicacions i Edicions de la Universitat de Barcelona, 2007. ISBN 8447531309.

- Kaas, Rob ... [et al.]. Modern actuarial risk theory [en linea]. New York: Kluwer Academic Publishers, 2001 [Consulta: 28/06/2023].
Disponible a: https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/b109818. ISBN 0306476037.

- Sarabia Alegria, José Maria; Gomez Déniz, Emilio; Vazquez Polo, Francisco J. Estadistica actuarial : teoria y aplicaciones. Madrid:
Pearson Prentice Hall, 2007. ISBN 9788420550282.

- Bowers, Newton L. Actuarial mathematics. 2nd ed. London: The Society of Actuaries, 1997. ISBN 938959468.

- Jong, Piet de; Heller, Gillian Z. Generalized linear models for insurance data [en linea]. Cambridge: Cambridge University Press,
2008 [Consulta 28/06/2023] Dlsponlble a:

4FEA2D542371145C2 ISBN 9780521879149

- Charpentier, A.. Computational actuarial science with R. 2015. ISBN 1466592591.

- Boucher, J. P. Pérez-Marin, A. M. and Santolino, M. (2013). "Pay-as-you-drive insurance: the effect of the kilometers on the risk of
accident". Anales del instituto de actuarios espanoles [en linea]. 19, 2013, p. 135-154 [Consulta: 28/06/2023]. Disponible a:

https://actuarios.org/wp-content/uploads/2017/02/anales2013 6.pdf.- Frees, Edward W. Regression modeling with actuarial and
financial appllcatlons [en linea]. Cambrldge Cambridge University Press 2010 [Consulta 28/06/2023] Dlsponlble a:

C768ABGFFE4FAD5F2AD725D8643C18 ISBN 9780521135962.

- Spedicato, G. A. (2013). "The lifecontingencies Package: Performing Financial and Actuarial Mathematics Calculations in R". Journal
of statistical software [en linea]. 2013, vol. 55, Issue 10 [Consulta: 28/06/2023]. Disponible a:
https://www.researchgate.net/publication/265215670 The lifecontingencies Package Performing Financial and Actuarial Mathemat
ics_Calculations_in_R.

RECURSOS

Enlace web:
- Software R. Software de lliure distribucio.

Disponible a: http://www.r-project.org
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Guia docente
200622 - EGE - Estadistica para la Gestion Empresarial

Ultima modificacién: 01/06/2023
Unidad responsable: Facultad de Matematicas y Estadistica
Unidad que imparte: 1004 - UB - Universitat de Barcelona.

Titulacion: MASTER UNIVERSITARIO EN ESTADISTICA E INVESTIGACION OPERATIVA (Plan 2013). (Asignatura
optativa).

Curso: 2023 Créditos ECTS: 5.0 Idiomas: Castellano, Inglés

PROFESORADO

Profesorado responsable: CATALINA BOLANCE LOSILLA

Otros: Primer quadrimestre:

CATALINA BOLANCE LOSILLA - A
MONTSERRAT GUILLEN ESTANY - A

CAPACIDADES PREVIAS

Conocimiento de las técnicas estadisticas basicas: analisis exploratoria de datos, inferencia basica. Interés por las aplicaciones
practicas mas habituales en un entorno empresarial. El 60% de las clases, los materiales docentes y los examenes son en inglés, el
40% de las calses en castellano

REQUISITOS

Conocimientos basicos de analisis de datos, modelos de probabilidad e inferencia: Representacion grafica de datos y analisis
exploratorio. Conceptos basicos de modelos de probabilidad (ley normal, binomial y Poisson). Conceptos basicos de inferencia. Los
conocimientos pueden ser adquiridos en cualquier libro de estadistica basica.

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

5. CE-2. Capacidad para dominar la terminologia propia de algiin ambito en el que sea necesaria la aplicacién de modelos y métodos
estadisticos o de investigacion operativa para resolver problemas reales.

6. CE-3. Capacidad para formular, analizar y validar modelos aplicables a problemas de indole practica. Capacidad de seleccionar el
método y/o técnica estadistica o de investigacion operativa mas adecuado para aplicar dicho modelo a cada situacién o problema
concreto.

7. CE-5. Capacidad para formular y resolver problemas reales de toma de decisiones en los diferentes ambitos de aplicacion sabiendo
elegir el método estadistico y el algoritmo de optimizacion mas adecuado en cada ocasion.
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Transversales:

1. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL: Conocer y comprender la complejidad de los fendmenos econémicos y sociales tipicos
de la sociedad del bienestar; tener capacidad para relacionar el bienestar con la globalizacion y la sostenibilidad; lograr habilidades
para utilizar de forma equilibrada y compatible la técnica, la tecnologia, la economia y la sostenibilidad.

2. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccién, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad,
asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

3. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION: Gestionar la adquisicidn, la estructuracion, el andlisis y la visualizacién de
datos e informacion en el ambito de especialidad, y valorar de forma critica los resultados de dicha gestion.

4. TERCERA LENGUA: Conocer una tercera lengua, preferentemente el inglés, con un nivel adecuado oral y escrito y en consonancia
con las necesidades que tendran los titulados vy tituladas.

METODOLOGIAS DOCENTES

El aprendizaje tendra un enfoque muy practico. Después de una breve introduccién a los conceptos clave, los temas se desarrollaran a
partir del estudio de casos y ejemplos concretos. Se utilizaran casos épor entregasé como ¢El caso de los tubos de siliconaé o ¢El caso
de la Caja Cooperativa Profesionalé. También se utilizaran ejemplos del libro: éThe Role of Statistics in Busines and Industryé que se
seguira como referencia basica.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

El objetivo fundamental es situar en el contexto empresarial la utilidad de las técnicas estadisticas que el alumno ya conoce y poner
de manifiesto los beneficios que su utilizaciéon puede reportar. Por tanto al acabar los alumnos han de ser capaces de:

¢ Identificar qué técnica estadistica es mas adecuada en diferentes contextos y situaciones empresariales

¢ Valorar los beneficios que su utilizacion puede reportar a la organizacion

¢ Convencer a los gestores (vender) de las ventajas y beneficios de la utilizacion de la técnica estadistica en cuestion

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo grande 30,0 24.00
Horas aprendizaje auténomo 80,0 64.00
Horas grupo pequefio 15,0 12.00

Dedicacion total: 125 h

CONTENIDOS

- Estadistica: qué y porqué. La calidad de los datos. Evolucion del uso de la estadistica. Estadistica proactiva

Descripcion:

- La estadistica en la empresa
- Los datos internos y externos
- Uso actual de la estadistica

Dedicacion: 7h 30m
Grupo grande/Teoria: 4h 30m
Grupo pequefio/Laboratorio: 3h
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- La estadistica en otras areas: marketing, gestion de clientes, servicios financieros, gestion de procesos

Descripcion:

- Estadistica aplicada al marketing

- Estadistica aplicada a la gestion de clientes
- Estadistica aplicada a las finanzas

- Estadistica aplicada a la gestion de procesos

Dedicacion: 7h
Grupo grande/Teoria: 4h
Grupo pequefio/Laboratorio: 3h

- La venta de la estadistica: interna y externa

Descripcion:

- Fuentes de estadistica interna
- Fuentes de estadistica externa
- Gestidn de la estadistica

Dedicacion: 3h
Grupo grande/Teoria: 3h

- Data Science: aspectoss organitzativos (papeles y responsabilidades) y de gestion. Valorizacion

Descripcion:

- Importancia y papel del data science (ciencia de los datos)

- Organizacion necesaria

- Papeles y responsabilidades

- Relacion con la estadistica

- Relacion con el business analytics (descriptivo, predictivo y prescriptivo)
- Modelos de madurez

- Principales usos en diferentes tipos de organizaciones

- Casos practicos

Objetivos especificos:
Entender los aspectos organizativos y el papel del data science en las empreses.
Ser capaces de valorar la utilidad y el papel que puede tener en diferentes organizaciones

Actividades vinculadas:
Lectura y discusidn de aticulos en revistas cientificas y técnicas

Competencias relacionadas:

MESIO-CE3. CE-3. Capacidad para formular, analizar y validar modelos aplicables a problemas de indole practica. Capacidad de
seleccionar el método y/o técnica estadistica o de investigacion operativa mas adecuado para aplicar dicho modelo a cada
situaciéon o problema concreto.

CT3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccién, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la
responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

CT4. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION: Gestionar la adquisicion, la estructuracién, el analisis y la
visualizacion de datos e informacion en el ambito de especialidad, y valorar de forma critica los resultados de dicha gestion.

Dedicacion: 6h
Grupo grande/Teoria: 3h
Grupo pequeno/Laboratorio: 3h
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- El papel de la estadistica en el diseiio de productos. Relacion entre la variabilidad y la satisfaccion del cliente.
Reduccion de la variabilidad, productos robustos. Diseiio de pruebas (experimentos)

Descripcion:

- La estadistica i el disefio de productos

- La estadistica y la satisfaccion del cliente
- Disefio de experimentos, inferencia

Dedicacion: 9h
Grupo grande/Teoria: 6h
Grupo pequefio/Laboratorio: 3h

- La estadistica en la gestion de la calidad. Planificacion, control y mejora.

Descripcion:
- Analisis estadisticos en la gestion de la calidad
- La planificacion, el control y mejora de la calidad a través de la estadistica

Dedicacion: 6h
Grupo grande/Teoria: 4h
Grupo pequefo/Laboratorio: 2h

- Programas de Mejora: metodologia Seis Sigma

Descripcion:
- Método seis Sigma
- Ejemplo practico con R

Dedicacion: 6h 30m
Grupo grande/Teoria: 5h 30m
Grupo pequefio/Laboratorio: 1h

ACTIVIDADES

RESOLUCION DE EJERCICIOS Y PROBLEMAS

Descripcion:
Se encargara a los estudiantes que realicen ejercicios y problemas. Estas actividades se realizaran de forma individual o en
grupo, segun indique el profesor en cada caso.

Objetivos especificos:
Que los estudiantes practiquen los conocimientos que van adquiriendo y de informacion al profesor sobre el nivel de asimilacion y

comprensién de estos conocimientos.

Material:
El enunciado de los ejercicios y su resoluciéon, una vez comentada en clase, estaran disponibles en la intranet de la asignatura.

Entregable:
Los ejercicios resueltos por cada estudiante formaran parte de la evaluacion continuada.

Dedicacion: 45h
Grupo mediano/Practicas: 15h
Aprendizaje autonomo: 30h

Fecha: 12/09/2023 Pagina: 4/ 6



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELONATECH

LECTURAS Y PRESENTACIONES

Descripcion:

Antes de la presentacion en clase de algunos temas se encargara a los estudiantes que lean capitulos del libro recomendado y
articulos relacionados y comenten su contenido o hagan presentaciones. Estas actividades se realizaran de forma individual o en
grupo, segun indique el profesor en cada caso.

Objetivos especificos:
Que los estudiantes lleguen a clase con conocimientos sobre los temas a tratar, aprendan a extraerinformacién de las fuentes
originales y practiquen competencias transversales

Material:
Los capitulos y articulos indicados estaran disponibles en la intranet de la asignatura.

Entregable:
Los comentarios y presentaciones formaran parte de la evaluacion continuada.

Dedicacion: 45h
Grupo mediano/Practicas: 15h
Actividades dirigidas: 30h

RESOLUCION DE CASOS PRACTICOS

Descripcion:

Los estudiantes deberan entender un caso practico que describird un problema industrial de caracter real. Utilizando una base de
datos que se proporcionara, deberan decidir las herramientas estadisticas adecuadas para responder a las preguntas planteadas,
utilizando software estadistico.

Objetivos especificos:
Adquirir destreza en el trabajo con datos y al uso de paquetes de software estadistico. Identificar las herramientas estadisticas
adecuadas a cada situacion.

Material:
Los estudiantes dispondran de videos de autoaprendizaje del software estadistico que se utiliza para resolver los casos, junto con
los enunciados de los casos y las bases de datos en la intranet.

Entregable:
La evaluacion se basara en la resolucion de cuestionarios sobre los casos, en la discusidn en clase y, eventualmente, en la
presentacién de informes.

Dedicacioén: 35h
Grupo mediano/Practicas: 15h
Aprendizaje auténomo: 20h

EXAMEN PRIMERA PART

Dedicacion: 1h 30m
Grupo mediano/Practicas: 1h 30m
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SISTEMA DE CALIFICACION

NF = 0,6*AC + 0,2*E1+0.2E2

EC= Evaluacion Continua. Tendra dos componentes: un 50% a partir de los casos, presentaciones y actividades desarrolladas durante
el curso y otro 50% a partir de pruebas realizadas en clase.

E1 = Examen primera parte

E2 = Examen segunda parte

NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

Las aplicables en el MESIO

BIBLIOGRAFIA
Basica:
- Hahn, G. J.; Doganaksoy, N. The Role of statistics in business and industry [en linea]. Hoboken, N.J: Wiley, 2008 [Consulta:

07/07/2023]. Disponible a:
https://ebookcentral-proguest-com.recursos.biblioteca.upc.edu/lib/upcatalunya-ebooks/detail.action? igsi i
42. ISBN 9780471218746.

- Coleman, S [et al.]. Statistical practice in business and industry [en linea]. Chichester: John Wiley & Sons, 2008 [Consulta:
07/07/2023]. Disponible a: https://onlinelibrary-wiley-com.recursos.biblioteca.upc.edu/doi/book/10.1002/9780470997482+#. ISBN
9780470014974.

- Pande, P. S.; Neuman, R.P.; Cavanagh, R.R. Las Claves de seis sigma : la implantacién con éxito de una cultura que revoluciona el
mundo empresarial. Madrid: McGraw-Hill, 2002. ISBN 8448137531.

- Juran, J.M.; Godfrey, B. Juran's quality handbook. 5th ed. New York: McGrawHill, 1999. ISBN 007034003X.
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Guia docente
200653 - FQ - Finanzas Cuantitativas

Ultima modificacién: 20/06/2023
Unidad responsable: Facultad de Matematicas y Estadistica
Unidad que imparte: 1004 - UB - Universitat de Barcelona.

Titulacion: MASTER UNIVERSITARIO EN ESTADISTICA E INVESTIGACION OPERATIVA (Plan 2013). (Asignatura
optativa).

Curso: 2023 Créditos ECTS: 5.0 Idiomas: Castellano, Inglés

PROFESORADO

Profesorado responsable: LUIS ORTIZ GRACIA

Otros: Segon quadrimestre:

LUIS ORTIZ GRACIA - A

CAPACIDADES PREVIAS

El curso asume unos conocimientos basicos de probabilidad, de estadistica y de programacion. No son necesarios conocimientos
previos de finanzas.

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

5. CE-1. Capacidad para disefiar y gestionar la recogida de informacién, asi como la codificaciéon, manipulaciéon, almacenamiento y
tratamiento de esta informacion.

6. CE-2. Capacidad para dominar la terminologia propia de algin d@mbito en el que sea necesaria la aplicacion de modelos y métodos
estadisticos o de investigacion operativa para resolver problemas reales.

7. CE-3. Capacidad para formular, analizar y validar modelos aplicables a problemas de indole practica. Capacidad de seleccionar el
método y/o técnica estadistica o de investigacion operativa mas adecuado para aplicar dicho modelo a cada situacién o problema
concreto.

8. CE-5. Capacidad para formular y resolver problemas reales de toma de decisiones en los diferentes ambitos de aplicacion sabiendo
elegir el método estadistico y el algoritmo de optimizacion mas adecuado en cada ocasion.

9. CE-6. Capacidad para utilizar el software mas adecuado para realizar los calculos necesarios en la resoluciéon de un problema.

10. CE-7. Capacidad para comprender articulos de estadistica e investigacion operativa de nivel avanzado. Conocer los
procedimientos de investigacién tanto para la produccion de nuevos conocimientos como para su transmision.

11. CE-8. Capacidad de discutir la validez, el alcance y la relevancia de estas soluciones y saber presentar y defender sus
conclusiones.

12. CE-9. Capacidad para implementar algoritmos de estadistica e investigacion operativa.
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Transversales:

1. EMPRENDIMIENTO E INNOVACION: Conocer y entender la organizacion de una empresa y las ciencias que rigen su actividad; tener
capacidad para entender las normas laborales y las relaciones entre la planificacion, las estrategias industriales y comerciales, la
calidad y el beneficio.

2. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccién, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad,
asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

3. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION: Gestionar la adquisicién, la estructuracion, el andlisis y la visualizacién de

datos e informacion en el ambito de especialidad, y valorar de forma critica los resultados de dicha gestion.

4. TERCERA LENGUA: Conocer una tercera lengua, preferentemente el inglés, con un nivel adecuado oral y escrito y en consonancia
con las necesidades que tendran los titulados vy tituladas.

METODOLOGIAS DOCENTES

El curso se compone de sesiones tedricas semanales en las que el estudiante participa habiendo leido material facilitado previamente.
Se resoldran problemas en la pizarra y se haran implementaciones de las metodologias aprendidas con programas en R o en cualquier
otro lenguaje escogido por el estudiantado.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

- Conocer el mercado de derivados y la teoria de valoracion en ausencia del arbitraje

- Conocer los modelos discretos y coninuos en finanzas

- Familiarizarse con algunos de los métodos de valoracién de opciones

- Conocer las medidas de riesgo mas comunes

- Estudiar los métodos que son estado del arte en medida del riesgo de carteras de opciones

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo pequefio 15,0 12.00
Horas grupo grande 30,0 24.00
Horas aprendizaje auténomo 80,0 64.00

Dedicacion total: 125 h

CONTENIDOS

1. Modelizacién y valoracion de derivados

Descripcion:

1.1. Modelos en tiempo discreto

1.2. Movimiento Browniano geométrico y formula de Black-Scholes
1.3. Simulacién de Monte Carlo y valoracion en tiempo continuo

Dedicacion: 75h

Grupo grande/Teoria: 18h
Grupo pequefio/Laboratorio: 9h
Aprendizaje autonomo: 48h
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2. Gestion del riesgo computacional

Descripcion:
2.1. Conceptos basicos de gestion del riesgo
2.2. Riesgo en carteras de opciones

Dedicacioén: 50h

Grupo grande/Teoria: 12h
Grupo pequefio/Laboratorio: 6h
Aprendizaje autonomo: 32h

SISTEMA DE CALIFICACION

EVALUACION CONTINUA
La evaluacion continua consiste en la realizacion de dos pruebas de seguimiento por escrito (PS1 y PS2), y de una practica (PR)
propuesta durante el semestre.

La PS1 y la PS2 tienen un peso del 40% cada una, la PR del 20%
EVALUACION UNICA

La evaluacién Unica consiste en un examen escrito que incluye todo el contenido de la asignatura y representa el 100% de la
cualificacién final.

BIBLIOGRAFIA

Basica:
- Hull, J. C. Options, futures and other derlvatlves [en Imea] Prentice Hall, 2012 [Consulta 07/07/2023] Disponible a:

730. ISBN 9781292410623.
- Seydel, R. U. Tools for computational finance [en linea]. Springer, 2012 [Consulta: 26/06/2023]. Disponible a:

https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/978-1-4471-2993-6. ISBN 3540279261.

- Glasserman, P. Monte Carlo methods in financial engineering. Springer, 2003. ISBN 9780387004518.

- Hassler, U. Stochastic processes and calculus : an elementary introduction with applications. Springer, 2016. ISBN 3319234277.

- McNeil, A. J.; Frey, R.; Embrechts, P. Quantitative risk management : concepts, techniques and tools. Princeton University Press,
2005. ISBN 0691122555.
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Guia docente
200630 - FBIO - Fundamentos de Bioinformatica

Ultima modificacién: 15/06/2023
Unidad responsable: Facultad de Matematicas y Estadistica
Unidad que imparte: 1004 - UB - Universitat de Barcelona.

Titulacion: MASTER UNIVERSITARIO EN ESTADISTICA E INVESTIGACION OPERATIVA (Plan 2013). (Asignatura
optativa).

Curso: 2023 Créditos ECTS: 5.0 Idiomas: Castellano

PROFESORADO

Profesorado responsable: ESTEBAN VEGAS LOZANO

Otros: Primer quadrimestre:

ESTEBAN VEGAS LOZANO - A

REQUISITOS

Conocimientos del software estadistico R.

References:

-R: A self-learn tutorial. http://www.nceas.ucsb.edu/files/scicomp/Dloads/RProgramming/BestFirstRTutorial.pdf

-simpleR- Using R for Introductory Statistics: http://cran.r-project.org/doc/contrib/Verzani-SimpleR.pdfConeixements del software
estadistic R.

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

5. CE-1. Capacidad para disefiar y gestionar la recogida de informacidn, asi como la codificacién, manipulacién, almacenamiento y
tratamiento de esta informacién.

6. CE-2. Capacidad para dominar la terminologia propia de algin ambito en el que sea necesaria la aplicacion de modelos y métodos
estadisticos o de investigacion operativa para resolver problemas reales.

7. CE-3. Capacidad para formular, analizar y validar modelos aplicables a problemas de indole practica. Capacidad de seleccionar el
método y/o técnica estadistica o de investigacion operativa mas adecuado para aplicar dicho modelo a cada situacién o problema
concreto.

8. CE-5. Capacidad para formular y resolver problemas reales de toma de decisiones en los diferentes ambitos de aplicacion sabiendo
elegir el método estadistico y el algoritmo de optimizacion mas adecuado en cada ocasion.

9. CE-6. Capacidad para utilizar el software mas adecuado para realizar los calculos necesarios en la resoluciéon de un problema.

10. CE-9. Capacidad para implementar algoritmos de estadistica e investigacion operativa.
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Transversales:

1. EMPRENDIMIENTO E INNOVACION: Conocer y entender la organizacion de una empresa y las ciencias que rigen su actividad; tener
capacidad para entender las normas laborales y las relaciones entre la planificacion, las estrategias industriales y comerciales, la
calidad y el beneficio.

2. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL: Conocer y comprender la complejidad de los fendmenos econdémicos y sociales tipicos
de la sociedad del bienestar; tener capacidad para relacionar el bienestar con la globalizacion y la sostenibilidad; lograr habilidades
para utilizar de forma equilibrada y compatible la técnica, la tecnologia, la economia y la sostenibilidad.

3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccidn, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad,
asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

4. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION: Gestionar la adquisicidn, la estructuracién, el analisis y la visualizacién de
datos e informacion en el ambito de especialidad, y valorar de forma critica los resultados de dicha gestion.

METODOLOGIAS DOCENTES

Sesiones de teoria:

En las sesiones de teoria el profesor expondra los problemas que se abordan en cada tema y hara un resumen de los principales
conceptos y puntos problematicos de cada tema.

El alumno debera completar la explicacion del profesor con consultas a los textos de referencia y materiales complementarios.

Sesiones practicas:
Las sesiones practicas se realizaran con el ordenador y en ellas se ilustrara el uso de herramientas bioinformaticas propias de cada
tema para resolver los problemas planteados.
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Al finalizar la asignatura el estudiante debe ser capaz de

*Identificar el dominio de estudio de la bioinformatica.
*Conocer los grandes grupos de problemas que aborda la bioinformatica.
*Estar familiarizado con los métodos y modelos mas usuales en bioinformatica.

*Estar familiarizado con los componentes basicos de los organismos
*Comprender los mecanismos de codificacion y transmision de la informacion bioldgica.
*Conocer los procesos de expresidon génica y su regulacion.

*Conocer la existencia y disponibilidad de diversos recursos de informacion basica (acidos nucleicos, proteinas, etc.) o mas complejos
(patrones, genomas, etc.).

*Conocer las principales herramientas para recuperar informacion como Gquery.

*Saber acceder a estos recursos y realizar consultas para obtener informacion.

*Comprender y diferenciar los distintos tipos de problemas relacionados con el alineamiento de secuencias: por parejas, multiples y
blUsquedas en bases de datos.

*Conocer los algoritmos para alinear dos secuencias de forma 6ptima.

*Saber como realizar e interpretar un alineamiento de dos secuencias.

*Comprender el problema del alineamiento multiple de secuencias(AMS).

*Saber como realizar e interpretar un AMS.

*Saber como realizar busqueda de secuencias en bases de datos y cédmo interpretar los resultados.

*Conocer los principales métodos para representar un AMS y comprender las relaciones (jerarquicas) entre ellos.
*Comprender las componentes basicas de los modelos de Markov y su aplicacidon en analisis de secuencias.
*Conocer los componentes basicos de un modelo oculto de Markov y comprender sus ventajas y utilizaciones en problemas bioldgicos.

* Mejorar las habilidades de programacion en R.

* Saber crear informes dindmicos con Rmarkdown.
* Conocer algunos algoritmos de machine learning para el analisis de secuencias bioldgicas.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo pequeio 15,0 12.00
Horas aprendizaje auténomo 80,0 64.00
Horas grupo grande 30,0 24.00

Dedicacion total: 125 h

CONTENIDOS

1. Introduccion a la Bioinformatica

Descripcion:
Introduccion: La explosion de la informacion. Sobre la Informacién bioldgica. Pero,... ¢éQué es la bioinformatica?. Tematica
principal de la bioinformatica.

Dedicacion: 2h
Grupo grande/Teoria: 2h
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2. Conceptos basicos de Biologia Molecular

Descripcion:
Células y organismos. Moléculas de vida (Biomoléculas). Dogma central de la biologia molecular. Genes y expresion génica

Dedicacion: 5h
Grupo grande/Teoria: 5h

3. Bases de datos bioldgicas: Conceptos, Tipos y Aplicaciones

Descripcion:
La bioinformatica y las bases de datos. Las bases de datos en biologia molecular. Formato de la informacion almacenada

Dedicacion: 9h
Grupo grande/Teoria: 9h

4. Alineamiento de secuencias.

Descripcion:
Introduccion al alineamiento de secuencias. Tipo de alineamientos. Alineamientos por parejas. BLAST y FASTA. Alineamientos
multiples. Expresiones regulares y bases de datos secundarias

Dedicacion: 12h
Grupo grande/Teoria: 12h

5. Modelos probabilisticos de secuencias bioldgicas.

Descripcion:
Cadenas de Markov. Cadenas de Markov Ocultas. Aplicaciones en la bioinformatica

Dedicacion: 7h
Grupo grande/Teoria: 7h

6. Aprendizaje automatico en bioinformatica

Descripcion:
Conceptos basicos. Algoritmos. Aplicacion a las secuencias bioldgicas. Los k vecinos mas proximos. Maquinas de vectores soporte.
Kernels

Dedicacion: 10h
Grupo grande/Teoria: 10h

SISTEMA DE CALIFICACION

La evaluacién se basara en cuatro componentes:

*Realizacion de ejercicios tipo test (2) de corta duracidn en horas de clase (25%)
*Participacion en clase y realizacidon de los ejercicios propuestos durante las practicas (25%)
*Presentacion de dos trabajos propuestos durante el curso (50%)
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BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Lee, Jae K. Statistical bioinformatics : for biomedical and life science researchers. Wiley-Blackwell, 2010. ISBN 9780471692720.

- Atwood, T.K.; Parry-Smith, D.J. Introduccién a la bioinformatica. Madrid: Prentice-Hall, 2002. ISBN 8420535516.

- Claverie, J.M.; Notredame, C. Bioinformatics for dummies [en linea]. 2nd ed. New York: Wiley, 2007 [Consulta: 05/07/2023].
Dis p onible a:

04. ISBN 0764516965.
- Baldi, Pierre; Brunak, Soren. Bioinformatics : the machine learning approach. 2nd ed. MIT Press, cop. 2001. ISBN 026202506X.

Complementaria:

- Gibas, Cynthia; Jambeck, Per. Developing bioinformatics computer skills. Beijing [etc.]: O'Reilly, 2001. ISBN 1565926641.

- Lesk, Arthur M. Introduction to bioinformatics. 3rd ed. Oxford: Oxford University Press, cop. 2008. ISBN 9780199208043.

- Durbin, R. [et al.]. Biological sequence analysis : probabilistic models of proteins and nucleic acids [en linea]. Cambridge:
Cambrldge University Press 1998 [Consulta: 05/07/2023] D|spon|b|e a:

15. ISBN 0521629713.

- Ewens, W. J.; Grant, G. R. Statistical methods in bioinformatics : an introduction. 2nd ed. New York: Springer, 2005. ISBN
0387400826.

- Kohane, 1. S.; Kho, Alvin T.; Butte, Atul J. Microarrays for an integrative genomics. Cambridge, Massachusetts: MIT Press, 2003.
ISBN 026211271X.

- Mount, David W. Bioinformatics : sequence and genome analysis. 2nd ed. New York: Cold Spring Harbor Laboratory Press, 2004.
ISBN 0879696877.

RECURSOS

Enlace web:

- Llibres Electronics. Online lectures in Bioinformatics

http://lectures.molgen.mpg.de/online_lectures.html />

The NCBI Bookshelf

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?db=books- Organismes i Institucions. The European Bioinformatics Institute
http://www.ebi.ac.uk/ />

The National Center for Biotechnology Information

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/ />

Instituto Nacional de Bioinformatica

http://www.inab.org/- Portals tematics. BIOINFORMATICS.CA

http://bioinformatics.ca/ />

123Genomics

http://www.123genomics.com/- Revistes. Bioinformatics

http://bioinformatics.oxfordjournals.org/ />

Briefings in Bioinformatics

http://bib.oxfordjournals.org/ />

BMC Bioinformatics

http://www.biomedcentral.com/bmcbioinformatics/- Webs. Internationsal Society for Computational Biology (ISCB)
http://www.iscb.org/ />

The Gene Discovery Page

http://www.biowriters.com/bioinformatics/gdp.html- Curs d'introduccid a la Bioinformatica.
http://www.ub.edu/stat/docencia/Biologia/introbioinformatica/- Documents electronics. Complete Online Bioinformatics
Courses/Tutorials

http://www.med.nyu.edu/rcr/rcr/btr/complete.html- Enciclopédies i diccionaris. Bioinformatica en la Wikipedia
http://es.wikipedia.org/wiki/Bioinform%C3%A1tica />

Otros recursos:
Apuntes de Bioinformatica, disponibles en la intranet o suministrados por el profesor en pdf.
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Guia docente
200605 - FIE - Fundamentos de Inferencia Estadistica

Ultima modificacién: 01/06/2023
Unidad responsable: Facultad de Matematicas y Estadistica
Unidad que imparte: 715 - EIO - Departamento de Estadistica e Investigacion Operativa.
1004 - UB - Universitat de Barcelona.

Titulacion: MASTER UNIVERSITARIO EN ESTADISTICA E INVESTIGACION OPERATIVA (Plan 2013). (Asignatura
optativa).

Curso: 2023 Créditos ECTS: 5.0 Idiomas: Castellano

PROFESORADO

Profesorado responsable: ANTONIO MINARRO ALONSO

Otros: Primer quadrimestre:

ANTONIO MINARRO ALONSO - A
LOURDES RODERO DE LAMO - A

CAPACIDADES PREVIAS

Las asignaturas Inferencia Estadistica Avanzada y Fundamentos de Inferencia Estadistica, son asignaturas obligatorias del MESIO
UPC-UB. La primera es obligatoria para todos los estudiantes graduados en estadistica o matematicas (itinerario 1) y la segunda es
obligatoria para todos los estudiantes del resto de titulaciones (itinerario 2). Los estudiantes del itinerario 2 pueden escoger la
asignatura Inferencia Estadistica Avanzada después de Fundamentos de Inferencia Estadistica como optativa. Los estudiantes del
itinerario 1 no pueden escoger Fundamentos de Inferencia Estadistica.

Se asume un conocimiento por parte del alumno de los conceptos basicos de la teoria de la probabilidad. En particular el alumno debe
conocer y saber trabajar con los principales modelos probabilisticos discretos y continuos: Poisson, Binomial, Exponencial, Uniforme,
Normal. En concreto se debe ser capaz de utilizar las funciones acumulativas de distribucion y funciones de densidad o masa de
probabilidad para el célculo de probabilidades y de los principales parametros poblaciones de las distribuciones. Dentro de los
parametros se presupone el conocimiento de las principales propiedades de la esperanza y la varianza. Finalmente es importante
conocer y entender las implicaciones del teorema central del limite.

Puede consultarse el siguiente material bibliografico:

Probabilidad y estadistica de Evans, Michael J. (2005)

Michael J. Evans (Autor) y Jeffrey Rosenthal

Edit. Reverter

http://www.reverte.com/motor ?id_pagina=catalogo/ficha&idcategoria=6&idsubcategoria=47&idlibro=664

Morris H. DeGroot and Mark J. Schervish

Probability and Statistics (4th Edition)

Addison-Wesley (2010)

ISBN 0-321-50046-6
http://www.pearsonhighered.com/pearsonhigheredus/educator/product/products_detail.page?isbn=0201524880
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COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

3. CE-4. Capacidad de utilizar los diferentes procedimientos de inferencia para responder preguntas, identificando las propiedades de
los diferentes métodos de estimacion y sus ventajas e inconvenientes, adaptados a una situacidon concreta y con un contexto
especifico.

4. CE-6. Capacidad para utilizar el software mas adecuado para realizar los célculos necesarios en la resolucion de un problema.

Transversales:

1. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccidn, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad,
asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

2. TERCERA LENGUA: Conocer una tercera lengua, preferentemente el inglés, con un nivel adecuado oral y escrito y en consonancia
con las necesidades que tendran los titulados vy tituladas.

METODOLOGIAS DOCENTES

- Sesiones de Teoria de 1,5 horas.
Son sesiones donde, con ayuda del ordenador, el profesor presenta el material de la asignatura. Se fomentara la participacion del
alumnado a través de preguntas y ejemplos.

- Sesiones de Problemas

Cada vez que se acabe un tema se realizard una sesion de refuerzo de problemas a partir de una lista que se colgara en la intranet
con antelacién y que servira para que los alumnos vengan con la lista estudiada para enfatizar aquellos problemas en los que hayan
encontrado mas dificultades.

- Laboratorio Practico

Basado en el lenguaje R se proporcionaran scripts que realicen diversos analisis estadisticos y se propondran a los alumnos ejercicios
mas extensos para resolver con la utilizacion del software.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

El Curso pretende, como objetivos generales, que el alumno llegue a dominar el lenguaje comuUn en la inferencia estadistica
proporcionando una base tedrica y practica que permita no solo la utilizacion y comprensién de la mayoria de técnicas estadisticas
sino también que capacite al alumno para la adquisicion, auténoma o guiada, de nuevas metodologias.

Ligado con los objetivos anteriores el alumno debe acostumbrarse a utilizar el software R como soporte en el Proceso inferencial.
Como objetivos especificos tenemos los siguientes:

- Conocer los tipos de muestreo basicos y las distribuciones en el muestreo en las situaciones mas habituales y deducir las
distribuciones mas usuales derivadas de la ley normal y su uso en la inferencia estadistica.

- Saber deducir estimadores mediante los diferentes métodos disponibles y conocer las diferentes propiedades deseables de los
estimadores verificando si se cumplen.

- Entender el concepto de confianza de un intervalo, conocer como se construyen y calcularlos en las situaciones mas habituales
incluyendo el calculo del tamafio muestral necesario para garantizar un nivel de confianza y una precisién dadas.

- Entender la metodologia general de las pruebas de hipotesis incluyendo los posibles errores y la importancia del tamafio de la
muestra para tomar decisiones con una base estadistica adecuada.

- Entender los modelos lineales de regresion y saber realizar estimaciones, validaciones e interpretaciones de los resultados obtenidos.
- Entender los modelos lineales de analisis de la varianza junto con la descomposicidén de la varianza total en las diferentes sumas de
cuadrados y resolver algunos de los disefios mas sencillos con uno y dos factores fijos o aleatorios.

Fecha: 28/07/2023 Pagina: 2 /7



UNIVERSITAT POLITECNICA

DE CATALUNYA
BARCELONATECH

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas aprendizaje auténomo 80,0 64.00
Horas grupo grande 30,0 24.00
Horas grupo pequefio 15,0 12.00

Dedicacion total: 125 h

CONTENIDOS

1. Introduccion a la inferencia

Descripcion:
1.1 Ideas basicas de Inferencia Estadistica.

Objetivos especificos:

Introduccidn basica a los principales conceptos de la inferencia estadistica y repaso de las ideas necesarias de la teoria de la

probabilidad.

Actividades vinculadas:
Sesiones de Teoria.

Dedicacion: Oh 30m
Grupo grande/Teoria: 0h 30m

2. Muestreo

Descripcion:

2.1. Definicion

2.2. Principales tipos de muestreo

2.3. Muestreo aleatorio simple

2.4. Distribuciones en el muestreo

2.4.1. Distribuciones exactas y asintéticas

2.4.2. Distribuciones de los principales estadisticos en el muestreo: muestreo en poblaciones normales

2.4.3. Distribuciones derivadas de la normal
2.5. Generacién de muestras artificiales

Objetivos especificos:

Conocer los tipos de muestreo basicos y las distribuciones en el muestreo en las situaciones mas habituales y deducir las

distribuciones mas usuales derivadas de la ley normal y su uso en la inferencia estadistica.

Actividades vinculadas:
Sesiones de Teoria. Sesiones de Problemas.

Dedicacion: 2h 30m
Grupo grande/Teoria: 2h 30m
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3. Estimacion de parametros

Descripcion:

3.1. Introduccidén, concepto de estimador, tipos de estimacién: puntual y por intervalos

3.2. Propiedades de los estimadores puntuales: consistencia, sesgo, eficiencia, varianza minima (cota de Cramer-Rao),
suficiencia, error cuadratico medio.

3.3. Principales técnicas de obtencién de estimadores: momentos, maxima verosimilitud, estimacion minimo cuadratica, Bayes
3.4. Métodos de estimacion por remuestreo: Bootstrap, Jacknife

Objetivos especificos:
Saber deducir estimadores mediante los diferentes métodos disponibles y conocer las diferentes propiedades deseables
de los estimadores verificando si se cumplen.

Actividades vinculadas:
Sesiones de Teoria. Sesiones de Problemas

Dedicacion: 6h
Grupo grande/Teoria: 6h

4. Intervalos de confianza

Descripcion:

4.1. Definicidén

4.2. Construccién de intervalos

4.3. Importancia del nivel de confianza y del tamafio de muestra
4.4, Principales intervalos

4.5. Intervalos de confianza asintéticos

Objetivos especificos:
Entender el concepto de confianza de un intervalo, conocer como se construyen y calcularlos en las situaciones mas
habituales incluyendo el calculo del tamafio muestral necesario para garantizar un nivel de confianza y una precision dadas.

Actividades vinculadas:
Sesiones de Teoria. Sesiones de Problemas. Laboratorio Practico.

Dedicacion: 4h 30m
Grupo grande/Teoria: 4h 30m
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5. Contraste de hipotesis

Descripcion:

5.1. Fundamentos del contraste de hipdtesis estadisticas
5.1.1. Del lenguaje natural a la hipdtesis paramétrica
5.1.2. Hipodtesis nula y alternativa

5.1.3. Criterio de decision: La regidn critica

5.2. Errores asociados al contraste de hipdtesis
5.2.1. Error de tipo I: el nivel de significacion

5.2.2. Error de tipo II: potencia del contraste

5.2.3. Importancia del tamafio de la muestra

5.3. Significacion a través del p-valor

5.4. Principales contrastes de hipétesis

5.4.1. El test de la razdén de verosimilitud

5.4.2. Contrastes para la distribucion Normal

5.4.3. Contrastes sobre proporciones

5.4.4. Contrastes sobre la distribuciéon Multinomial: pruebas ji-cuadrado

5.4.5. Contrastes robustos: contrastes basados en rangos y test de permutaciones
5.5. Relaciéon de los contrastes de hipotesis con los intervalos de confianza

5.6. El problema de los contrastes multiples (Multiple testing)

5.7. Combinando resultados de diversos contrastes
5.8. Contraste de hipotesis bayesiano

Objetivos especificos:

Entender la metodologia general de las pruebas de hipoétesis incluyendo los posibles errores y la importancia del tamafio

de la muestra para tomar decisiones con una base estadistica adecuada.

Actividades vinculadas:

Sesiones de Teoria. Sesiones de Problemas. Laboratorio Practico.

Dedicacién: 12h
Grupo grande/Teoria: 12h
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6. El modelo lineal general

Descripcion:

6.1. Planteamiento general

6.2. Estimacion de parametros y contraste de hipétesis
6.3. El modelo de regresion lineal simple
6.3.1. Estimacion de pardmetros

6.3.2. Diagnosis del modelo

6.3.3. Contraste de hipdtesis en regresion
6.3.4. Comparacion de modelos de regresion
6.3.5. Relacion entre regresion y correlacion
6.3.6. Técnicas de suavizado

6.4. El modelo de regresion multiple

6.4.1. Estimacion de pardmetros

6.4.2. Diagnosis del modelo

6.4.3. Inferencia en regresion multiple
6.4.4. El problema de la colinearidad

Objetivos especificos:
Entender los modelos lineales de regresion y saber realizar estimaciones, validaciones e interpretaciones de los resultados
obtenidos.

Actividades vinculadas:
Sesiones de Teoria. Sesiones de Problemas.

Dedicacion: 9h
Grupo grande/Teoria: 9h

7. El modelo de analisis de la varianza

Descripcion:

7.1. ANOVA de un factor

7.1.1. Modelo lineal del ANOVA de un factor
7.1.2. Hipotesis del modelo

7.1.3. Tipos de efectos

7.1.4. Diagnosis del modelo

7.1.5. Comparaciones multiples

7.2. ANOVA de dos factores

7.2.1. Disefio en bloques aleatorizados
7.2.2. Disefio de dos factores fijos con interaccidn
7.2.3. Interpretacion de la interaccion
7.2.4. Modelo con factores aleatorios

7.2.5. Modelo con factores fijos y aleatorios.

Objetivos especificos:
Entender los modelos lineales de andlisis de la varianza junto con la descomposicién de la varianza total en las
diferentes sumas de cuadrados y resolver algunos de los disefios mas sencillos con uno y dos factores fijos o aleatorios.

Actividades vinculadas:
Sesiones de Teoria. Sesiones de Problemas. Laboratorio Practico.

Dedicacion: 10h 30m
Grupo grande/Teoria: 10h 30m
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SISTEMA DE CALIFICACION

A lo largo del curso se propondréan a los alumnos 3 pequefios cuestionarios para resolver en clase (CUEST), también se propondran
ejercicios para resolver fuera de clase y entregar en un plazo determinado tal y como se comenta en el apartado del laboratorio
practico de la metodologia docente (EJER).

En las fechas acordadas se realizarad un examen final (EF) y la calificacion de la asignatura se obtendra como

N =0.2 *CUEST+0.20*EJER+ 0.6*EF.
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Company, cop. 2010. ISBN 1429224622.
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