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UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Master universitari en Estadistica i
Investigacio Operativa

L'objectiu del master interuniversitari UPC-UB en Estadistica i Investigacié Operativa és proporcionar coneixements
avancats 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 ciéncies i I'Administracié. La formaci6 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 expedicié del titol, 4.901 € (7.352 € per a no residents a la UE).
Més informacid sobre preus i pagament de la matricula
Més informacié de beques i ajuts

Idiomes

Les assignatures s'imparteixen en espanyol o angles, en funcié del nivell de comprensié de I'estudiantat i dels objectius
formatius del master.

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 academics 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 procedencia, aspira a potenciar I'entrada
d'estudiantat de diversa formacié. Hi poden accedir:

- Grau en Estadistica,
- Grau en Matematiques
- Grau en Biologia, Fisica, Biotecnologia,
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- Grau en Economia, Ciencies Actuarials

- Grau/Enginyeria Industrial i altres enginyeries,

- Grau/ Enginyeria Informatica,

- Grau en Psicologia, Sociologia i

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

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

- Ponderacié de I'expedient academic
o Cal afegir al curriculum, escanejat, un certificat academic oficial expedit pel centre d’origen, en qué figuri la nota
ponderada de I'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 referéncia a les assignatures
cursades i aprovades fins al moment.
o Si no s'adjunta la documentacio justificativa, es considera que I'NPE és 5.
- Formacié acreditada
o Cal especificar quin és el titol academic que es té o es preveu tenir en el moment de matricular-se.
o Si ja 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.
- Aspectes del curriculum relacionats amb I'estadistica i la investigacio operativa en els ambits professional, docent i
cientific.
- En particular, es té en compte la formacio previa, la titulacié d'entrada i I'experiéncia professional.
- Coneixements d'angles, 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 dedicacid als estudis i el fet que es compatibilitzin 0 no amb una feina.

Places
40

Preinscripcid
Preinscripcié tancada (consulta els nous periodes de preinscripcié al calendari académic).
Com es formalitza la preinscripci6?

Matricula
Com es formalitza la matricula?

Legalitzacié de documents

Documents expedits per estats no membres de la Unié Europea ni signataris de I’Acord sobre |'espai econdmic 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
Competencies transversals

Les competencies transversals descriuen allo que un titulat o titulada és capac de saber o fer en acabar el procés
d'aprenentatge, amb independencia de la titulacié. Les competéncies transversals establertes a la UPC s6n
emprenedoria i innovacid, sostenibilitat i compromis social, coneixement d'una tercera llengua (preferentment
I'anglés), treball en equip i Us solvent del recursos d'informacio.

Competencies basiques
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- Posseir i comprendre els coneixements que aportin una base o oportunitat de ser originals en el desenvolupament i /o
aplicacid d'idees, sovint en un context d'investigacio.

- 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 etiques
vinculades a l'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.

Competencies generals

- Capacitat per realitzar activitats dirigides a I'aplicabilitat dels coneixements teorics, metodologics i de tecniques
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 méetodes 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.

Competencies especifiques

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

- Capacitat per dominar la terminologia propia d'algun ambit en queé sigui necessaria I'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
metode 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'inferencia per respondre preguntes, identificant les propietats dels
diferents metodes 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 metode 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 transmissid.

- 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

Centre docent UPC
Facultat de Matematiques i Estadistica (FME)

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

Responsable academic del programa
Jordi Castro (UPC)
Helena Chulia (UB)

Calendari academic
Calendari academic dels estudis universitaris de la UPC
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Normatives academiques

Normativa academica dels estudis de master de la UPC

PLA D'ESTUDIS

Assignatures

PRIMER QUADRIMESTRE

Analisi de Dades de Transport i Logistica

Analisi de Temps de Vida

Analisi Econometrica

Assajos Clinics

Computacio en Estadistica i en Optimitzacié
Control Predictiu Basat en Models i Sistemes Hibrids
Epidemiologia Espacial

Estadistica per a la Gestié6 Empresarial
Fonaments d'Inferéncia Estadistica

Fonaments de Bioinformatica

Gestié de la Qualitat

Inferéncia Estadistica Avancada

Matematiques

Metodes Quantitatius a la Cadena de Subministrament
Modelat, Identificacié i Simulacié de Sistemes Dinamics
Modelitzacié de Sistemes de Transport i Logistics
Models Avancats de Demanda

Models d'Optimitzacié de Xarxes de Transport
Models d'Optimitzacié en Transport i Logistica
Models i Eines de Decisi6

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

Optimitzacié en Sistemes i Mercats Energétics
Quantificacié de Riscos

Rutes de Vehicles

Seminari Summer School

Simulacié

Transport de Mercaderies

SEGON QUADRIMESTRE

Analisi Bayesiana

credits
ECTS

(6]

Tipus

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

Optativa
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Assignatures

Analisi de Dades Discretes

Analisi de Dades Longitudinals

Analisi de Dades Omiques

Analisi de la Supervivéncia Avancada
Analisi Multivariant de Dades

Aprenentatge Estadistic

Epidemiologia

Estadistica Actuarial

Estadistica Financera

Indicadors Socials

Models Discrets en Xarxes

Optimitzacié de Gran Dimensié
Optimitzacié en Data Science

Optimitzacié en Sistemes i Mercats Electrics
Probabilitat i Processos Estocastics
Programacié Estocastica

Programacié i Bases de Dades Estadistiques
Proteccié de Dades Estadistiques

Series Temporals

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

Treball de Fi de Master

credits
ECTS

oo uun uu 1 01 L1 L1 L1 U1 U1 U1 U1 U1 U1 U1 U1 U1 U1 U1 WL

30

Tipus

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

Projecte

Novembre 2018. UPC. Universitat Politecnica de Catalunya - BarcelonaTech
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Assignatures

Seminari Summer School

Simulacié

Transport de Mercaderies

SEGON QUADRIMESTRE

Analisi Bayesiana

Analisi de Dades Discretes

Analisi de Dades Longitudinals
Analisi de Dades Omiques

Analisi de la Supervivencia Avangada
Analisi Multivariant de Dades

Aprenentatge Estadistic

Disseny d'Experiments Avancats en Investigacié Clinica

Epidemiologia

Estadistica Actuarial

Estadistica Financera

Indicadors Socials

Models Discrets en Xarxes

Optimitzacié de Gran Dimensié
Optimitzacié en Sistemes i Mercats Eléctrics
Probabilitat i Processos Estocastics
Programacié Estocastica

Programacié i Bases de Dades Estadistiques
Proteccié de Dades Estadistiques

Series Temporals

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

Treball de Fi de Master

credits
ECTS

o oo uv o1 U1 U1 U0 L1 U1 U1 U1 U1 OU©r 00 U1 U1 U1 U1 U1 U1 U1 U

30

Tipus

Optativa
Optativa
Optativa

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

Optativa

Projecte

Novembre 2017. UPC. Universitat Politecnica de Catalunya - BarcelonaTech
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PLA D’ESTUDIS

Pla d'estudis MESIO UPC-UB

Vigent des del curs 2013-14

Titulats en Estadistica Itinerari 1
o Matematiques 10 ECTS

COMUNA ‘

10 ECTS
Itinerari 2
Resta de titulats 10 ECTS

FORMACIO OPTATIVA 40 ECTS

Investigacio Operativa




MASTER INTERUNIVERSITARI EN ESTADISTICA | INVESTIGACIO OPERATIVA
(MESIO UPC-UB)

Pla d’estudis (vigent des de setembre de 2013)

El MESIO UPC-UB esta adrecat a:

e Titulats del Grau en Estadistica i del Grau en Matematiques, tant a qui
orienta el seu futur laboral vers empreses o institucions que necessiten
professionals de I'EIO, com a qui té interés cientific/academic, preparant-los
per als estudis de doctorat.

e Graduats en altres disciplines (principalment Economia i Ciéncies Socials,
Enginyeria, Informatica, Biologia i Ciencies de la Salut) proporcionant-los les
competéncies i coneixements basics de la disciplina que els atorguen la

capacitat per a utilitzar les eines i les técniques quantitatives de I'EIO per a
I’exercici de la seva professio, en cadascun dels ambits.

El MESIO UPC-UB UPC-UB distingeix dos itineraris des de I'inici dels estudis:
e El Itinerari 1, basicament pensat per als estudiants que provenen dels Graus
d'Estadistica i Matematiques.
e El Itinerari 2 es contempla per a la resta d'estudiants.

El MESIO UPC-UB és un master de 90 credits* (ECTS) distribuits com segueix:
e 10 credits obligatoris

e 10 credits obligatoris itinerari 1

e 10 credits obligatoris itinerari 2

e 40 credits optatius

e 30 credits del treball de fi de master

* 1 credit correspon a 25 hores de dedicacio de I'estudiant (aproximadament). Totes les assignatures son de 5
crédits (125 hores dedicacic), s‘imparteixen en 1 quadrimestre itenen 3 hores setmanals de docencia

La part optativa del master esta subdividida en 4 blocs:

Formacié comuna 2 assignatures
Fonaments d’Estadistica 5 assignatures
Fonaments d’Investigacié Operativa 3 assignatures
Intensificacions:
e ESTADISTICA EMPRESARIAL | SOCIAL 8 assignatures
e BIOESTADISTICA | BIOINFORMATICA 7 assignatures
e INVESTIGACIO OPERATIVA 2 assignatures
e DATA SIENCE 2 assignatures

En el quadre adjunt es presenten las assignatures que s’'imparteixen habitualment i
el quadrimestre corresponent d’imparticié. Ver detalls en www.fme.upc.edu



http://www.fme.upc.edu/

QUADRE DE MODULS, MATERIES | ASSIGNATURES DEL MESIO UPC-UB
MODULS MATERIES | ASSIGNATURES

ACRONIM NOM MODUL CREDITS cobi NOMBRE MATERIA CREDITS ASSIGNATURES QUADRIMESTRE

MODUL MATERIA

) . FCO1 MATEMATIQUES Matematiques
FCOM FORMACIO COMUN 10 3
FC02 SIMULACIO Simulacio

FONAMENTS DE
INVESTIGACIO OPERATIVA

FONAMENTS DE 15 Programacié Estocastica Q2
INVESTIGACIO OPERATIVA MODELS | ALGORITMES
FIO02 10
AVANCATS Optimitzacié de Gran Dimensié Q2

Fl001 5 Optimitzacié Continua Ql

FIO




BIO

DS

BIOESTADISTICA |
BIOINFORMATICA

DATA SCIENCE Ds01

| TM TNBAUDERDEMASTER 30 0B T 30 Tiebl deRceMiser @3

35

Assajos Clinics Ql
s01 TEMES AVANCATS EN L5 Dlssen.y d _Elxp:alrl.ments Avangats en Q2
BIOESTADISTICA Investigacid Clinica
Analisi de la Supervivencia
Q2
Avancada
R Fonaments de Bioinformatica Q1
B0O2 BIOINFORMATICA 10 N T
Analisi de Dades Omiques Q2
803 TEMES AVANCATS DE 10 Epidemiologia Q2
EPIDEMIOLOGIA Epidemiologia Espacial Q1

DATA SCIENCE

Aprenentatge Estadistic

Programacio Estadistica i Bases de
Dades




llista de les assignatures propies del MESIO UPC-UB&

OBLIGATORIES
Assignatura d"'i?"“_' Fitxa CAT® Fiteca CAS* Fitxa ENG
Cencia
1 200601 Computacio en estadistica | en optimitzacia Cas CAT CAS ENG
1 200643  Models | métodes de |a investigacio operativa Cas CAT CAS ENG

{*) La verzio oficial de lz fitxa d'assignatura éz 'escrita en anglés. Les traduccions poden no estar completament actualitzades.

OPTATIVES PROPIES

Idioma

docinci Fitxa CAT* Fitxa CAS* Filkxa ENG
oCéncia

Assignatura

1 200605 Fonaments d'inferéncia estadistica Cas CAT CAS EMG

1 200620 Quantificacid de nscos Cas CAT CAS ENG


http://mesioupcub.masters.upc.edu/ca/Pla/llistat-complet
http://mesioupcub.masters.upc.edu/ca/Pla/llistat-complet

INTENSIFICACIONS

Bioestadistica i Bioinformatica (BIO)

Bioestadistica | Bioinformatica (BIO)

Bicestadistica i Bicinformatica (BIO)

Objectius
formatius

Exemples de
sortides
professionals

Adrecada
principalment a
titulats en

Grups de recerca
participants

Formacid salida i interdisciplinaria en el métode cientific, orientada a les drees de la salutila
recerca i el desenvolupament vinculats a les ciéncies experimentals.

= Bicestadistic en institucions de l'area de la salut, pdbliques 1 privades

= Disseny | analisi d'estudis clinics 1 epidemialégics en la inddstna farmacéutica, institucions
plbliques | empreses CRO

= Expert estadistic en equips interdisciplinaris de recerca | desenvolupament

= Bicinformatic-estadistic en empreses de biotecnologia o similars, o en I'ambit sanitari

= Andlisi de grans volums de dades en experiments de protadmica i gendmica

» Estadistica

= Matematiques

s Medicina

» Farmacia

= Biclogia

» Ciégncies Ambientals

= Bictecnologia

= Cigncies | Tecnologia d'Aliments

» Altres llicenciatures de I'ambit de ciéncies

» GRBIO - Grup d'Investigacid en Bioestadistica i Bioinformatica (format per investigadors de la
UPC idela UB)
» Grup de Bioestadistica del Departament de Fonaments Clinics de la UB

Data Science (DS)

Data Science (DS)

Objectius
formatius

Exemples de
sortides
professionals

Adrecada
principalment
a titulats en

Grups de
recerca
participants

La intensificacid en Data Science s'orienta als continguts de I'Estadistica i la Investigacic Operativa més
propers a ['aprenentatge automatic 1 l'analisi de grans conjunts de dades, | es proposa com a pontcap a
les branques de la Informatica més properes a l'analisi | tractament de dades i al que en els dltims anys
s'ha anomenat Big Data (grans fitxers de dades) o Analytics (gestic empresarial fortament basada en
I'andlisi de les dades de les organitzacions).

Experts en analisi i gestid de dades:
= Statistical Learning

= Machine Learning

= Data Mining

= Big Data

= SQLiNoSaL

= Informatica

= Estadistica

= Matematiques

= Enginyeries en general

= Gestid | Administracio dEmpreses

= MPI - Medelitzacio | Processament de la Informacié

= ADBD - Analisi de Dades Complexes per a les Decisions Emprasarials

= GNOM - Grup d'Optimitzacio Numérica | Modelitzacio

= GREBIO - Grup d'Investigacid en Bicestadistica | Bicinformatica (format per investigadors de la UPC |
de la UB)

= Grup de Bioestadistica del Departament de Fonaments Clinics de la UB



Investigacio Operativa (10)

Investigacic Operativa (10}

Objectius
formatius

Formacio de professionals en els fonaments 1 els algorismes d'optimitzacio, | en la seva resolucié
mitjangant el software existent o el desenvolupament de noves aplicacions en Enginyeria del Transport i
en l'optimitzacié d'Enginyeria i la Industria.

Exemples de
sortides
professionals

Experts en modelitzacid | optimitzacio en:

= Problemes de gestit de recursos | planificacié d'inversions
= Problemes de gestid optima de mercats energétics

= Problemes técnics | cientifics

Enginyeria de dades:

= Proteccio, privacitat | explotacid de dades; statistical disclosure control; privacy preserving data
mining

= Expert en enginyena del transport, en aplicacions estratégiques (disseny de xarxes de transport) i
operacicnals (optimitzacid de xarxes de transit, distnbucid | emmagatzematge de mercaderies)

Adrecgada = Enginyeria Industrial
principalment §| = Enginyeria de Telecomunicacions
a titulats en = Enginyeries en general

= Informatica

= Estadistica

= Matematigues

= Ciéncies Economigues

= Gestit i Administracic d'Empreses
Grups de = GNOM - Grup d'Optimitzacic Mumérica | Modelitzacid
recerca = MPI - Modelitzacio i| Processament de la Informacid
participants

Estadistica Empresarial i Social (EMP)

Estadistica Empresarial i Social (EMP)

Objectius
formatius

Formacio de professionals en el tractament estadistic de la informacid, amb bon coneixement del
programari, en ['ambit de [Administracid pablica, l'estadistica econdmica, financera i actuarial,
I'estadistica industrial i la mineria i 'analisi de dades.

Exemples de
sortides
professionals

= Explotacio de grans bases de dades | sistemes d'informaciad (clients, transaccions..)

= Analisi financera, riscos, assegurances, business infelligence, banca, carteres de valors, politiques
de preus, etc

= Expert estadistic en estudis longitudinals, sociolégics, etc

= Millora de la qualitat i la productivitat en la inddstria, les empreses de serveis | la funcid pdblica

= (Gestic amb qualitat total, implantacio de processos de millora 6o

Adregada = Enginyeria Industrial
principalment § = Enginyeria de Telecomunicacions
a titulats en = Enginyeria Quimica

= Altres enginyeries

= [nformatica

= Ciéncies Econdmigues

= Ciéncies Politiques i de I'Administracid

= Administracio i Direccic d'Empreses
Grups de = ADBD - Analisi de Dades Complexes per a les Decisions Empresarials
reoe-.rcia = AQR - Grup de recerca en Analisi Quantitativa Regional
participants

= MPI - Modelitzacio | Processament de la Informacio

= Riskcenter - Grup de recerca del Risc en Finances | Assegurances




MEIO/MIEIO MESIO
CODI |[NOM PRIORITAT| CODI  [NOM
34522 |SOFTWARE ESTADISTIC R | SAS 1
34412 |METODES DE COMPUTACIO INTENSIVA 2 200601 |COMPUTACIO EN ESTADISTICA | EN OPTIMITZACIO
26339 |MODELITZACIO EN PROGRAMACIO MATEMATICA 3
26308 |BASES DE DADES // DISSENY | GESTIO DE BASES DE DADES 1
34525 [BIOCOMPUTACIO 2 200602 |GESTIO DE LA INFORMACIO ESTADISTICA
26304 |[COMPLEMENTS DE PROGRAMACIO // PROGRAMACIO 3
263000IEROBABILITATIIEROCESSOSIESTACASTICS L 200603 |PROBABILITAT | PROCESSOS ESTOCASTICS
26313 |METODES ESTADISTICS 3 // PREVISIO | SERIES TEMPORALS 2
26305 |INFERENCIA | DECISIO // INFERENCIA ! 200604 |INFERENCIA ESTADISTICA AVANGCADA
26338 |INFERENCIA BAYESIANA 2
S0 QlaN s IDEADESY/RROBAR AN L 200605 |FONAMENTS D'INFERENCIA ESTADISTICA
26309 |MODELS LINEALS GENERALITZATS 2
26301 |METODES ESTADISTICS 1 // ANALISI MULTIVARIANT 1 900606 | ANALISI MULTIVARIANT DE DADES
26334 |TECNIQUES DE MINERIA DE DADES // MINERIA DE DADES 2
34402 [METODES MATEMATICS 1
26310 |METODES MATEMATICS 2 2 200607 |MATEMATIQUES
26306 |[METODES MATEMATICS 1 // METODES NUMERICS 3
26314 |MODELS ESTOCASTICS DE LA INVESTIGACIO OPERATIVA 2 // SIMULACIQ 1 200608 |SIMULACIO
26331 |ANALISI DE LA SUPERVIVENCIA 1 200609 |ANALISI DE TEMPS DE VIDA
26313 |[METODES ESTADISTICS 3 // PREVISIO | SERIES TEMPORALS 1 200610 |SERIES TEMPORALS
26338 |INFERENCIA BAYESIANA 1 200611 |ANALISI BAYESIANA
34411 |ANALISI DE DADES LONGITUDINALS ! 200612 |ANALISI DE DADES LONGITUDINALS
26309 |MODELS LINEALS GENERALITZATS 2
26337 |ANALISI DE DADES DISCRETES 1 200613 |ANALISI DE DADES DISCRETES
34412 |METODES DE COMPUTACIO INTENSIVA ! 200614 |METODES DE COMPUTACIO INTENSIVA
26333 |MODELS NO PARAMETRICS 2
26312 |[PROGRAMACIO MATEMATICA // PROGRAMACIO ENTERA | OPTIMITZAQ 1 200615 |OPTIMITZACIO ENTERA | COMBINATORIA
26307 |OPTIMITZACIO CONTINUA // OPTIMITZACIO 1 00616 |OPTIMITZACIO CONTINUA
34433 |METODES AVANGATS DE PUNT INTERIOR 2
26311 [MODELS ESTOCASTICS DE LA INVESTIGACIO OPERATIVA 1 // PROGRAM 1 200617 |PROGRAMACIO ESTOCASTICA
26341 |OPTIMITZACIO A GRAN ESCALA ! 200618 |OPTIMITZACIO DE GRAN DIMENSIO
34436 |MERCATS ELECTRICS LIBERALITZATS 2
34533 |ESTADISTICA ACTUARIAL 1 200619 |ESTADISTICA ACTUARIAL
34519 [QUANTIFICACIO DE RISCOS 1 200620 |QUANTIFICACIO DE RISCOS
34423 |TECNIQUES QUANTITATIVES DE MARQUETING 1 200621 |TECNIQUES QUANTITATIVES DE MARQUETING
34530 [ESTADISTICA APLICADA A LA GESTIO EMPRESARIAL 1 200622 |ESTADISTICA PER A LA GESTIO EMPRESARIAL
34431 |ESTADISTICA INDUSTRIAL 2
34427 |APLICACIONS DE LA SIMULACIO A LA INDUSTRIA | ELS SERVEIS 1 200623 |[SIMULACIO PER A LA PRESA DE DECISIONS EMPRESARIALS
34527 |ESTADISTICA OFICIAL 1 200624 |INDICADORS SOCIALS
325310 ECONOMETRIA L 200625 |ANALISI ECONOMETRICA
34534 |ECONOMETRIA ESPACIAL 2
34532 |ESTADISTICA FINANCERA ! 200626 |ESTADISTICA FINANCERA
34426 |MODELS DE VOLATILITAT EN ELS MERCATS FINANCERS 2
SAHBYIASSAIOSICONICS . . — . L 200627 |ASSAJOS CLINICS
26332 |FONAMENTS D'ESTADISTICA MEDICA // ESTADISTICA MEDICA 2
34520 |DISSENY D'EXPERIMENTS AVANCAT EN BIOESTADISTICA ! 200628 |DISSENY D'EXPERIMENTS AVANGATS EN INVESTIGACIO CLINICA
26302 |METODES ESTADISTICS 2 // DISSENY D'EXPERIMENTS 2
34521 |[FONAMENTS DE BIOINFORMATICA 1 200630 |FONAMENTS DE BIOINFORMATICA
34524 |ANALISI DE DADES DE GENOMICA | PROTEOMICA 1 200631 |ANALISI DE DADES OMIQUES
34417 |EPIDEMIOLOGIA 1 200632 |EPIDEMIOLOGIA
34523 [ANALISI DE DADES ESPACIALS 1 200633 |EPIDEMIOLOGIA ESPACIAL
26342 |[METODES HEURISTICS EN PROGRAMACIO MATEMATICA 1 200634 |MODELS DISCRETS EN XARXES
34437 |PROTECCIO DE DADES ESTADISTIQUES 1 200635 |PROTECCIO DE DADES ESTADISTIQUES




MESIO UPC-UB. Suggeriments d'assignatures optatives a triar segons intensificacions

Ql Obligatories

Obligatories d'itinerari

Computacié en Estadistica i en Optimitzacio

Models i Metodes de la Investigacié Operativa

Itinerari1l | Itinerari2

Inferéncia Estadistica Avancada | Fonaments d’Inferéncia Estadistica

Intensificacions: Bioestadistica i Bioinformatica (BIO)

Estadistica Empresarial i Social (EMP)

Investigacié Operativa (10)

Data Science (DS)

Optatives d'intensificacié Analisi de temps de vida
Assajos clinics
Fonaments de bioinformatica

Epidemiologia espacial @

Altres optatives properes Matematiques (per a It. 2)

Models lineals i lineals generalitzats

Quantificaciod de riscos
Estadistica per a la gestié empresarial

Analisi econometrica

Matematiques (per a It. 2)

Models lineals i lineals generalitzats

Optimitzacié continua

Simulacio
Optimizacio en data science @#

Optim. en sistemes i mercats d'energia#

Models lineals i lineals generalitzats

Models lineals i lineals generalitzats
Optimizacié en data science @#
Epidemiologia espacial @
Assignatures del MIRI-DS

Matematiques (per a It. 2)
Fonaments de bioinformatica
Simulacio

Estadistica per a la gestié empresarial

Q2 Obligatories d'itinerari

Itinerari1 | Itinerari2

Probabilitat i Processos Estocastics+ | Analisi Multivarinat de Dades+

Intensificacions: BIO

EMP

10

DS

Optatives d'intensificaci6 Dis. d'exp. avangats en investigacio clinica
Analisi de la supervivencia avangada
Epidemiologia
Analisi de dades longitudinals

Analisi de dades omiques

Altres optatives properes Analisi bayesiana
Analisi Multivarinat de Dades (per a It.1)

Series temporals @

Estadistica actuarial
Estadistica financera
Séries temporals @
Tecniques quantitatives marqueting @
Indicadors socials

Simul. presa de decis. empresarials @

Analisi bayesiana
Analisi Multivarinat de Dades (per a It.1)

Analisi de dades longitudinals

Optimitzacié de gran dimensid
Models discrets en xarxes#
Simul. presa de decis. empresarials @

Programacio estocastica

Programacio estadistica i bases de dades
Analisi Multivarinat de Dades (per a It.1)
Series temporals @
Aprenentatge estadistic

Analisi bayesiana

Programacio estadistica i bases de dades
Aprenentatge estadistic
Séries temporals @
Analisi Multivarinat de Dades (per a It.1)
Tecniques quantitatives marqueting @

Assignatures del MIRI-DS

Analisi bayesiana
Analisi de dades longitudinals
Analisi de dades omiques

Simul. presa de decis. empresarials @

# Només s'ofereixen 2 d'aquestes 3 cada any
@ Assignatures en més d'una intensificacié




UNIVERSITAT POLITEGNICA 2&d [UNIVERSITAT e
Ik BARCELONA

MASTER IN STATISTICS AND OPERATIONS RESEARCH MESIO UPC-UB

Suggested subjects from other UPC or UB master programs to MESIO UPC-UB students. They can
choose up to 3 of these subjects.

MIRI, Master in Innovation and Research in Informatics (FIB, UPC),

specialization in Data Science: Each subject has 6 ECTS

a. Kernel based Machine Learning and Multivariate Modeling ( KMLMM-MIRI ) Fall semester
Recommended only if a previous course on Machine Learning or
Statistical Learning has been done.

b. Advanced Statistical Modeling ( ASM-MIRI ) Fall semester
Not recommended if MLLG and Stat. Learning have been done

c. Complex and Social Networks ( CSN-MIRI ) Fall semester
Open Data ( OD-MIRI) Spring semester
e. Machine Learning ( ML-MIRI ) Spring semester

MASTER FOUNDATIONS OF DATA SCIENCE (FMI, UB)

a. Machine learning (6 ECTS) Fall semester

b. Deep learning (3 ECTS) Spring semester
c. Bigdata (3 ECTS) Spring semester
d. Recommenders (3 ECTS) Spring semester

See here the detailed description of each subject.

SCTL, Master in Supply Chain and Transort Logistics (UPC)

a. Introduccio a la Cadena de Subministrament Fall semester
b. Modelitzacioé de Sistemes de Transport i Logistics Fall semester
c. Analisi de Dades de Transport i Logistica Fall semester
d. Metodes Quantitatius a la Cadena de Subministrament Fall semester
e. Models d'Optimitzacié de Xarxes de Transport Fall semester
f. Models Avangats de Demanda Fall semester
g. Demanda de Sistemes de Transport Spring semester
h. Models de Simulacié de Transit Spring semester
i. Transport de Mercaderies Spring semester

Master in Automatic Control and Robotics (ETSEIB - UPC)
Scientific Python for Engineers (3 ECTS)

Master in Biomedical Engineering (Faculty of Physics-UB and ETSEIB-UPC)
Biomedical Informatics (2,5 ECTS )



https://www.fib.upc.edu/en/studies/masters/master-innovation-and-research-informatics
http://www.ub.edu/datascience/master/
http://www.ub.edu/estudis/ca/mastersuniversitaris/cienciadades/plans-docents
http://www.upc.edu/learning/courses/masters-degrees/supply-chain-transport-and-mobility
https://guiadocent.etseib.upc.edu/guiadocent/profile/default/action/fitxa.php?code=240AR064&lang=en&degree=864
http://www.ub.edu/grad/plae/AccesInformePDInfes?curs=2015&assig=571471&ens=M010D&recurs=pladocent&n2=1&idioma=CAT
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Ultima modificacié: 03-11-2018

200601 - CEO - Computaci6 en Estadistica i en Optimitzacio

Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica

Unitat que imparteix: 715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa
1004 - UB - Universitat de Barcelona

Curs: 2018

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA | INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Unitat docent
Obligatoria)

Crédits ECTS: 5 Idiomes docéncia: Castella

Responsable: KLAUS GERHARD LANGOHR
Altres: Primer quadrimestre:

DANIEL FERNANDEZ MARTINEZ - A, B
KLAUS GERHARD LANGOHR - A, B
ANTONIO MONLEON GETINO - A, B
ANA MARIA PEREZ MARIN - A, B

Horari d'atenci6

Horari: A hores convingudes.

Capacitats previes

A la part d'R hi haura dos cursos: un de nivell introductori i un altre d'un nivell intermedi. El primer és per a estudiants
amb cap o poca experiéncia de R, el segon per a estudiants que hagin treballat amb R anteriorment com, per exemple,
estudiants amb un grau en estadistica. En canvi, les classes de SAS seran les mateixes per a tots els estudiants.

Requisits

El curs d'R de nivell intermedi requereix que els estudiants tinguin experiéncia en treballar amb R.

Competéencies de la titulacié a les quals contribueix l'assignatura

Especifiques:
3. CE-1. Capacitat per a dissenyar i gestionar la recollida d'informacié, aixi com la codificacid, manipulacio,
emmagatzematge i tractament d'aquesta informacio.
4. CE-5. Capacitat per a formular i resoldre problemes reals de presa de decissions als diferents ambits d'aplicacio
sabent triar el metode estadistic i I'algoritme d'optimitzacié més adequat a cada ocasié.
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'adquisicio, I'estructuracio, I'analisi i la visualitzacio de
dades i informacio 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.
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Metodologies docents

Totes les sessions es fan a aules informatiques on es treballara amb els dos paquets de software estadistic. Durant la
primera part del curs es treballara amb R i a continuacié amb 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 proves que es fan a classe i una
practica final.

Objectius d'aprenentatge de I'assignatura

Durant el curs es presenten dos paquets estadistics, els llenguatges de programacioé R i SAS, que tenen una gran difusio
tant en I'ambit académic com en I'empresarial i industrial.

Es pretén que I'estudiant, en acabar el curs, sigui capag d'utilitzar ambdds 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 dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 125h Hores grup gran: 30h 24.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 15h 12.00%
Hores activitats dirigides: Oh 0.00%
Hores aprenentatge autonom: 80h 64.00%
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Ultima modificacié: 03-11-2018

Continguts
Introduccio a R [Nivell introductori] Dedicacio: 1h 30m
Grup gran/Teoria: 1h
Grup petit/Laboratori: Oh 30m
Descripci6:

a) La pagina web d'R
b) Instal-lacié d'R i de paquets contribuits
¢) Fonts de ajuda per a R

Objectes d'R Dedicacié: 6h

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

Descripcio:

Creacio i manipulacio de

a) Vectors numerics i alfanumeérics
b) Matrius

c) Llistes

d) Data frames

Analisi descriptiva i exploratori amb R Dedicacio: 6h

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

Descripcio:

a) Lectura de fitxers externs

b) Analisi descriptiva univariant

¢) Analisi descriptiva bivariant

d) Eines grafiques: histograma, diagrama de caixa, grafic de dispersié i altres.

Programacio basica amb R Dedicaci6: 6h

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

Descripcio:

a) Programacio basica: bucles amb for, while, if-else
b) Les funcions tapply, sapply, lapply

¢) Creaci6 de funcions propies

d) Funcions per treballar amb variables tipus data

3/7 Universitat Politecnica de Catalunya



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Ultima modificacié: 03-11-2018

200601 - CEO - Computaci6 en Estadistica i en Optimitzacio

Estadistica inferencial amb R: contrastos Dedicacio: 1h 30m

d'hipotesis i models de regressi6 Grup gran/Teoria: 1h
Grup petit/Laboratori: Oh 30m

Descripcio:

a) Proves d'hipotesi per a una poblacié

b) Proves d'hipotesi per a dues i més poblacions
¢) Proves no parameétriques

d) Ajust de models lineals generals

Temes d'R de nivell intermedi Dedicacié: 1h 30m

Grup gran/Teoria: 1h
Grup petit/Laboratori: Oh 30m

Descripcio:

a) Reestructuracié de conjunts de dades

b) Programacio de nivell intermedi

¢) Introduccio al conjunt de paquets Tidyverse
¢) Integrar codi R en documents de LaTeX

Introduccioé a SAS Dedicacio: 1h 30m

Grup gran/Teoria: 1h
Grup petit/Laboratori: Oh 30m

Descripcio:

a) Estructura dels programes SAS: DATA y PROC.
b) Conjunts de dades SAS i llibreries.

¢) Importaci6 i exportacio de dades.

d) Creacio de variables. Ordres d'assignacio.

e) Unié de fitxers.

f) Gestié de data sets
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Procediments basics de SAS Dedicacio: 6h

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

Descripcio:
a) Introduccio als procediments.
b) Procediments estadistics i grafics.

Transformaci6 i manipulacié de dades Dedicacio: 6h

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

Descripcio:

a) Utilitzacid de funcions predefinides.

b) Transformacié condicional de variables.
¢) Generacio de dades amb bucles DO.

d) Variables calendari.

e) Funcions cadena.

f) Diagnostic i depuracio d'errors.

Introducci6 al llenguatge matricial amb el SAS:  Dedicaci6: 6h

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

Descripcio:

a) Introduccié al modul SAS/IML.

b) Definicié de matrius.

¢) Operadors i funcions de SAS/IML.

d) Importacié i exportacié de bases de dades des d'IML.

Macros en SAS Dedicacié: 1h
Grup gran/Teoria: 1h

Descripcio:

a) Introduccié al lenguatge macro de SAS.
b) Definici6 de variables macro.

¢) Creacié de macros en SAS.
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Procediments avancats Dedicacio: 1h 30m

Grup gran/Teoria: 1h
Grup petit/Laboratori: Oh 30m

Descripcio:

a) Introduccio al modul SAS/STAT.

b) Contrastos parametrics: PROC TTEST, PROC ANOVA.
¢) Analisi de regressio: PROC REG i PROC GLM.

Introduccio a la programacio lineal amb SAS Dedicacio6: 1h 30m

Grup gran/Teoria: 1h
Grup petit/Laboratori: Oh 30m

Descripcio:
a) Introducci6é al modul SAS/OR
b) Formulacio i resolucié de models de programaci6 lineal: PROC PL, PROC OPTLP i PROC OPTMODEL

Sistema de qualificaci6

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 dues proves en classe (pes de cada prova: 30%) i una practica final que s'ha de fer a casa (40%). Amb
SAS es faran dues proves en classe (pes de cada prova: 40%) i una practica final que s'ha de fer a casa (20%).
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<http://support.sas.com/documentation/cdl/en/Ircon/62955/PDF/default/Ircon.pdf>. ISBN 978-1-60764-448-4.

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 978-1-60764-882-6.
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Curs: 2018

Titulaci6: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA | INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Unitat docent
Optativa)

Credits ECTS: 5 Idiomes docéncia: Anglés

Responsable: JOSE FABREGA CANUDAS

Altres: Segon quadrimestre:

JOSE FABREGA CANUDAS - 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 distribucid i de densitat conjuntes. Independencia i correlacio.

Els conceptes necessaris pel seguiment del curs es poden trobar, per exemple, a les referéncies segients:

- 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

- S. Ross, A First Course in Probability, 8th ed., Pearson Education International, 2010.

- M. Sanz-Solé, Probabilitats, Univ. Barcelona, 1999.

Competéencies de la titulacié a les quals contribueix lI'assignatura

Especifiques:
2. 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'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 méetode i/o técnica estadistica o d'investigacié 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 comprensid. 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 questions i problemes més conceptuals.

Es podran encarregar llistes de problemes per resoldre i treballs guiats individuals o en grup.

Objectius d'aprenentatge de I'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 convergencia 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 ramificacid, passeigs aleatoris, cadenes de
Markov, el procés de Poisson). S'introdueixen alhora els métodes transformats (funcions generadores i funcio
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.

- Conéixer la llei normal multidimensional i dominar els calculs amb variables aleatdries 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. Coneixer 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 dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 125h Hores grup gran: 30h 24.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 15h 12.00%
Hores activitats dirigides: Oh 0.00%
Hores aprenentatge autonom: 80h 64.00%
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Continguts

1. Funcions Generadores i Funcié Caracteristica @ Dedicacio: 14h 30m

Classes teodriques: 3h
Grup petit/Laboratori: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 10h

Descripcio:

1.1 Funcions generadores de probabilitats i de moments.

1.2 La funcio caracteristica.

1.3 Suma d'un nombre aleatori de variables aleatories independents.
1.4 Distribucions amb parametres aleatoris.

1.5 Aplicacié a la mitjana i variancia mostrals.

2. Processos de Ramificacio Dedicacié: 11h

Grup gran/Teoria: 1h 30m
Grup petit/Laboratori: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 8h

Descripcio:

2.1 El procés de Galton-Watson.

2.2 Aplicacio al creixement de problacions.

2.3 Probabilitats d'extincio.

2.4 Funci6 generadora de probabilitats de la n-ésima generacio.

3. La Llei Gaussiana Multidimensional Dedicacio: 16h

Grup gran/Teoria: 4h 30m
Grup petit/Laboratori: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 10h

Descripcio:

3.1 Funcié caracterisitica conjunta de variables aleatories gaussianes independents.
3.2 La llei gaussiana multidimensional.

3.3 Transformacions lineals.

3.4 Dependencia lineal i distribucions gaussianes singulars.

3.5 Densitat gaussiana n-dimensional.
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4. Successions de Variables Aleatories Dedicacié: 17h 30m

Grup gran/Teoria: 4h 30m
Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 10h

Descripcio:

4.1 La llei feble dels grans nombres. Convergéncia en probabilitat.
4.2 Teorema central del limit. Convergéncia en distribucid.

4.3 Convergencia en mitjana quadratica.

4.4 La llei forta dels grans nombres. Convergéencia quasi-segura.
4.5 Els lemes de Borel-Cantelli. Exemples d'aplicacio.

4.6 Aplicacid a estimadors estadistics.

6. Passeigs Aleatoris Dedicaci6: 16h

Grup gran/Teoria: 4h 30m
Grup petit/Laboratori: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 10h

Descripcio:

6.1 Passeigs aleatoris unidimensionals.
6.2 Retorns a l'origen.

6.3 Passeigs aleatoris en el pla i I'espai.
6.4 Introducci6é al moviment brownia.

7. Cadenes de Markov Dedicacio: 25h

Grup gran/Teoria: 6h
Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 16h

Descripcio:

7.1 Cadenes de Markov. Propietat de Markov.

7.2 Les equacions de Chapman-Kolmogorov.

7.3 Estats recurrents i estats transitoris.

7.4 Cadenes absorbents.

7.5 Distribucions estacionaries i distribucions limit.
7.6 Aplicaci6 als metodes de Montecarlo.
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8. El Procés de Poisson Dedicacié: 25h

Classes tedriques: 6h
Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 16h

Descripcio:

8.1 El procés de Poisson.

8.2 Estadistica de les transicions.

8.3 Processos de naixement-mort.

8.4 Cadenes de Markov de temps continu.

Sistema de qualificacio

La nota final de I'assignatura (NF) es calculara de la forma segient:
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 Intermediate course on probability. Springer Verlag, 1995.
Durret, R. Essentials of Stochastic Processes. Springer-Verlag, 1999.
Complementaria:

Tuckwell, H.C. Elementary applications of probability. 2nd ed. Chapmand & Hall, 1995.
Grimmet, G.R.; Stirzaker, R.R. Probability and random processes. 3rd ed. Oxford Univ. Press, 2001.
Sanz Solé, M. Probabilitats. Univ. de Barcelona, 1999.

Ross, S.M. Introduction to probability models [en linia]. 10th ed. Academic Press, 2010Disponible a:
<http://www.sciencedirect.com/science/book/9780123756862>.
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Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica

Unitat que imparteix: 715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa
1004 - UB - Universitat de Barcelona

Curs: 2018

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA | INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Unitat docent
Optativa)

Crédits ECTS: 5 Idiomes docéncia: Castella

Responsable: GUADALUPE GOMEZ MELIS
Altres: Primer quadrimestre:

GUADALUPE GOMEZ MELIS - A
ALEX SANCHEZ PLA - A

Capacitats previes

El MESIO UPC-UB inclou dues assignatures obligatories: Inferéncia Estadistica Avancada i Fonaments d'Inferéncia
Estadistica. Inferéncia Estadistica Avancada és obligatoria per a tots els estudiants graduats en estadistica o
matematiques (itinerari 1) i Fonaments d'Inferéncia Estadistica és obligatoria per a tots els estudiants de la resta de
titulacions (itinerari 2). Els estudiants de I'itinerari 2 poden escollir I'assignatura Inferencia Estadistica Avancada a
continuacié de Fonaments d'Inferéncia Estadistica com a optativa. Els estudiants de I'itinerari 1 no poden escollir
Fonaments d'Inferéncia Estadistica.

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

* Habilitats basiques en analisi matematica: integracio de funcions d'una o dues variables, derivacid, optimizacié d'una
funcié d'una o dues variables.

* Coneixements basics de probabilitat: distribucions parameétriques 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 per al mostreig aleatori simple (dades
identicament distribuides i independents), inferéncia en el cas de normalitat, estimacié de maxima versemblanca per a
models paramétrics amb un sol parametre i el mostreig aleatori simple.

Els estudiants poden obtenir tots aquests conceptes en els capitols 1 al 5 del llibre "Inferéncia Estadistica” de Casella i
Berger (2002), DuxburyAdvanced Séries

Competéencies de la titulacié a les quals contribueix l'assignatura

Especifiques:
3. CE-1. Capacitat per a dissenyar i gestionar la recollida d'informacié, 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 situacidé 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.
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Transversals:

2. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, 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.

Metodologies docents

Sessions de teoria de 1.5 hores

Sén sessions a on es presenta el material de I'assignatura. El professor s'ajuda de I'ordinador per anar presentant els
continguts. S'emfatitzen les idees i els conceptes. Es miren amb detall aquelles demostracions que pel seu contingut i
desenvolupament resulten pedagogicament creatives i formatives. Es seguiran els capitols 1 a 5 de GOimez i Delicado que
es poden baixar de la Intranet. Es facilitaran materials complementaris per a temes concrets.

Sessions de problemes de 1.5h.

- Amb una setmana d'antelacié es penjaran de la intranet els problemes que a la segiient sessi6 es discutiran. Els
estudiants han d'arribar a classe amb els problemes pensats, plantejats i si és possible resolts. El professor solucionara els
problemes i discutira amb els estudiants els dubtes o d'altres solucions. La solucié d'aquests problemes es penjara
després de la corresponent sessi6 a la intranet.

- Al final d'algunes de les sessions es proposaran entre 4 i 6 problemes i exercicis de R (veure mes abaix). Aquests
problemes hauran de ser resolts individualment i lliurats en el termini indicat a classe (i a I'enunciat). Aquests problemes
seran corregits i avaluats individualment. Les corresponents qualificacions tindran un pes del 20% en la qualificacié final.

Laboratoris d'Estadistica

A classe es mostraran alguns programes en R que serviran per il-lustrar conceptes, complementar els
desenvolupaments tedrics mostrant com la computacié estadistica és un important recurs en la inferéncia estadistica.
- Posteriorment es plantejaran alguns treballs que, en linia amb els exposats a classe, permetin reforcar els conceptes
treballats. Les qualificacions dels exercicis presentats tindran un pes del 10% en la nota final. Els exercicis consitiran en:
0 Resolucié de petits problemas puntuals
0 Anélisis de casos més extensos.

Questionaris

- Una setmana després d'acabar cada tema de teoria els estudiants resoldran a classe un questionari de resposta
multiple treballant en petits grups formats a I'atzar. Un cop discutides les preguntes dins del grup, els estudiants les
respondran individualment i entregaran el full amb les respostes. L' avaluacié del gliestionari es basara en aquestes
respostes.

Objectius d'aprenentatge de l'assignatura

El curs d'Inferéncia Estad'sitica Avancada proporciona una base teorica 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
rigorés. Pretén també ser una llavor formativa per a la consolidacio de joves investigadors en aquesta area de la ciencia i
la tecnologia alhora que dota els/les estudiants de recursos per a continuar la formacio ("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.
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*coneixera el principi de suficiencia i el de versemblanca i sabra distingir entre ells.

*entendra que la filosofia freqlentista i la bayesiana sdn dues formes d'encarar un problema, no necessariament
contraposades i de vegades complementaries.

*sera capag de construir estimadors (puntuals o per interval) mitjangant diferents metodologies.

*sabra plantejar la funcié de versemblanca en situacions diverses i conéixer diferents técniques per maximitzar-la.

*estara familiaritzat amb les técniques modernes de remostratge i les veura com una aproximacié bé formal o bé
computacional adient per utilitzar en situacions on els calculs directes resulten massa complexes 0 no estan disponibles.
*haura adquirit el coneixement formal de les propietats dels estimadors i de les proves d'hipotesis i podra escollir la millor
de les opcions inferencials en cada cas.

Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 125h Hores grup gran: 30h 24.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 15h 12.00%
Hores activitats dirigides: Oh 0.00%
Hores aprenentatge autonom: 80h 64.00%
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Continguts

1. Introduccio

Competéncies de la titulacié a les que contribueix el contingut:

Descripcio:
- Que és la inferéncia estadistica. Filosofies de la inferéncia.
- Concepte de variable aleatoria, funcié de distribucié, esperanca i variancia. Funcioé generatriu de moments.

Vectors aleatoris. Independéncia.
- Mostres aleatories simples. Models estadistics. Sumes de variables aleatories. Mostreig d'una llei Normal.

Aproximacions: LGN, TCL.

2. Estimacio puntual 1: Metodes per trobar estimadors

Competéncies de la titulacié a les que contribueix el contingut:

Descripcio:

- La funci6 de distribucié empirica. Teorema de Glivenko-Cantelli.

- Principi de substituci6. EI metode dels moments. Introduccio al bootstrap.

- Principi de versemblanca i la funcié de versemblanca. Estimadors del maxim de versemblanga. Propietat
d'invariancia. Calcul de I'estimador mitjangcant métodes numerics.

- Inferéncia Bayesiana. Distribucions a priori i a posteriori. Families conjugades. Funcio de pérdua. Estimadors de

Bayes.
- Estimadors bootstrap i jackknife de la variancia d'un estimador. Propietats.

3. Estimaci6 puntual 2: Avaluacié d'estimadors

Competéncies de la titulaci6 a les que contribueix el contingut:

Descripcio:

- Error quadratic mitja, Biaix, Eficiéncia relativa.

- Estadistics suficients i el principi de suficiéncia.

- Millor estimador sense biaix. Informacid de Fisher. Teorema de Cramer-Rao.

- Teorema de Rao-Blackwell. Teorema de Lehmann-Scheffé.

- Consistencia. Normalitat asimptotica. Métode delta. Eficiencia relativa asimptotica.
- Teoria asimptotica per I'estimador maxim versemblant.

4. Proves d'hipotesis

Competéncies de la titulacié a les que contribueix el contingut:
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Descripcio:
- Definicions basiques. Lema de Neyman-Pearson per a hipotesis simples.
- Proves uniformement més potents i models amb raé de versemblanca monotona.
- Proves no eshiaixades i Proves localment més potents.
- Procediments basats en la raé de versemblanca
- Prova de la ra6 de versemblanca. Teorema de Wilks.
- Score test. Prova de Wald. Proves en preséncia de parametres nuisance.
- Métodes Bayesians. Avantatge a priori i a posteriori.
- Factor de Bayes.

5. Regions de confianca

Competéncies de la titulacio a les que contribueix el contingut:
Descripcio:
- Limits de confianga, intervals i regions.
- Dualitat entre regions de confianca i proves d'hipotesis.
- Intervals bayesians
- Metodes bootstrap
- Intervals de confian¢a bootstrap
- Proves de permutacions i proves bootstrap de significacio.

Sistema de qualificacié

Cada tema s'avalua mitjancant un lliurament individual de problemes i un lliurament de practiques amb R (PRA) i un
questionari (Q) tipus test que es discuteix en grups petits a I'hora de classe. L'examen final (EF) consisteix en la resolucié
de problemes. L'alumne pot dur les taules i un formulari.

La nota final de I'assignatura (N) s'obté a partir de les notes dels exercics, dels questionaris i la nota de I'examen final
(EF) segons I'expressio: N=max(EF, 0.3*PRA+ 0.2*Q + 0.5*EF).
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Bibliografia

Basica:
Casella, G.; Berger, Roger L. Statistical inference. Pacific Grove Duxbury, 2002.
Cox, D.R. Principles of statistical inference. Cambridge Univ Press, 2006.
Cuadras, C. Problemas de probabilidades y estadistica. Vol 2: Inferencia. Publicacions de la Universitat de Barcelona, 2016.
Gomez Melis, G.; Delicado, P. Inferéncia i decisié apunts. Servei de fotocopies, 2003.
Olive, David J. Statistical theory and inference. Cham: Springer, 2014. ISBN 978-3-319-04971-7.
Ruiz-Maya Pérez, L. ; Martin Pliego, F.J. Estadistica. Il, inferencia. 22 ed. Madrid: Alfa Centauro, 2001. ISBN 8472881962.

Trosset, Michael W. An introduction to statistical inference and its applications with R. Boca Raton, FL: Chapman & Hall/CRC,
2009. ISBN 978-1-58488-947-2.

Wasserman, Larry. All of statistics : A concise course in statistical inference. Pittsburgh: Springer, 2004. ISBN
9781441923226.

Wood, Simon N. Core Statistics. Cambridge [etc.]: Cambridge University Press, 2015. ISBN 978-1-107-07105-6.

Complementaria:

Boos, D.D.; Stefanski, L.A. Essential statistical inference : theory and methods. Springer, 2013.
Chihara, L. ; Hesterberg, T. Mathematical Statistics with Resampling and R. Wiley, 2011. ISBN 978-1-118-02985-5.
Garthwaite, Paul H.; Jolliffe, lan T.; Jones, B. Statistical inference. 2nd ed. Oxford University Press, 2002.

Millar, R. B. Maximum likelihood estimation and inference : with examples in R, SAS and ADMB [en linia]. Chichester: John
Wiley & Sons, cop. 2011Disponible a: <http://site.ebrary.com/lib/upcatalunya/detail.action?docID=10488505>. ISBN 978-0-

470-09482-2.
Shao, Jun. Mathematical statistics. 2nd ed. Springer Texts in Statistics, 2003.

Young, G.A.; Smith, R.L. Essentials of statistical inference. Cambridge University Press, 2010. ISBN 978-0521548663.
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Curs: 2018

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA | INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Unitat docent
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ANTONIO MINARRO ALONSO - A
LOURDES RODERO DE LAMO - A

Capacitats previes

El MESIO UPC-UB inclou dues assignatures obligatories: Inferencia Estadistica Avancada i Fonaments d'Inferéncia
Estadistica. Inferencia Estadistica Avancada és obligatoria per a tots els estudiants graduats en estadistica o
matematiques (itinerari 1) i Fonaments d'Inferéncia Estadistica és obligatoria per a tots els estudiants de la resta de
titulacions (itinerari 2). Els estudiants de I'itinerari 2 poden escollir I'assignatura Inferencia Estadistica Avancada a
continuacié de Fonaments d'Inferéncia Estadistica com a optativa. Els estudiants de I'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 capag 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 coneixer i entendre les implicacions del teorema central del limit.

Pot consultar-se el seglient material:
Versio lliure de Statmedia: http://www.ub.edu/stat/Grupsinnovacio/Statmedia/demo/StatmediaCat.htm
També és util la seglient bibliografia

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&idliboro=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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Competéncies de la titulacié a les quals contribueix I'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.

Transversals:
1. TREBALL EN EQUIP: Ser capa¢ 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: 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

- Sessions de Teoria de 1,5 hores.
Sén 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 refor¢ 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.- Sessions de Teoria de 1,5 hores.

Sén 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 sessié de refor¢c 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.

Objectius d'aprenentatge de I'assignatura

El Curs pretén, com a objectius generals, que I'alumne arribi a dominar el llenguatge comu en la inferencia estadistica
proporcionant una base tedrica i practica que permeti no nhomés la utilitzacié i comprensié de la majoria de técniques
estadistiques siné també que capaciti I'alumne per a I'adquisicié , autbnoma 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 obijectius especifics tenim els segiients:

- Coneixer 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 inferencia estadistica.

- Saber deduir estimadors mitjangant els diferents metodes disponibles i conéixer les diferents propietats desitjables de
les estimadors verificant si es compleixen.
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- Entendre el concepte de confianga d'un interval, coneixer com es construeixen i saber calcular-los en les situacions més
habituals; incloent el calcul de la grandaria mostral per garantir un nivell de confianga 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 regressio 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.

Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 125h Hores grup gran: 30h 24.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 15h 12.00%
Hores activitats dirigides: Oh 0.00%
Hores aprenentatge autonom: 80h 64.00%
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Continguts
1. Introduccio a la inferéncia Dedicaci6: Oh 30m
Grup gran/Teoria: Oh 30m
Descripcio:

1.1 Idees basiques d'Inferéncia Estadistica.

Activitats vinculades:
Sessions de Teoria.

Objectius especifics:
Introduccié basica als principals conceptes de la inferéncia estadistica i repas de les idees necessaries de la teoria
de la probabilitat.

2. Mostratge Dedicacio: 2h 30m
Grup gran/Teoria: 2h 30m

Descripcio:

2.1. Definicié

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. Generaci6é de mostres artificials

Activitats vinculades:

Sessions de Teoria. Sessions de Problemes.

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.
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3. Estimacio de parametres Dedicacio: 6h
Grup gran/Teoria: 6h

Descripcio:

(CAT) 3.1. Introduccid, concepte d'estimador, tipus d'estimacid: 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'obtencié d'estimadors: moments, maxima versemblanca, estimacié minim quadratica,
Bayes

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

Activitats vinculades:
Sessions de Teoria. Sessions de Problemes.

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

4. Intervals de confianca Dedicacié: 4h 30m
Grup gran/Teoria: 4h 30m

Descripcio:

4.1. Definici6

4.2. Construccio d'intervals

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

4.5. Intervals de confianca asimptotics

Activitats vinculades:
Sessions de Teoria. Sessions de Problemes. Laboratori Practic.
Objectius especifics:
Entendre el concepte de confianga d'un interval, conéixer com es construeixen i calcular-los en les situacions més
habituals, incloent el calcul de la grandaria mostral necessaria per garantir un nivell de confianca i una precisio
donades.
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5. Contrast d'hipotesi Dedicacio: 12h
Grup gran/Teoria: 12h

Descripcio:

5.1 . Fonaments del contrast d'hipotesis estadistiques

5.1.1 . Del llenguatge natural a la hipotesi paramétrica

5.1.2 . Hipotesi nul - la i alternativa

5.1.3 . Criteri de decisi6 : La regio critica

5.2 . Errors associats al contrast d'hipotesis

5.2.1 . Error de tipus | : el nivell de significacio

5.2.2 . Error de tipus Il : 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 distribucié Multinomial : proves khi-quadrat
5.4.5 . Contrastos robustos : contrastos basats en rangs i test de permutacions
5.5 . Relacié 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

Activitats vinculades:

Sessions de Teoria. Sessions de Problemes. Laboratori Practic.

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.
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6. El model lineal general Dedicacio: 9h
Grup gran/Teoria: 9h

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. Estimacio de parametres

6.3.2. Diagnosi del model

6.3.3. Contrast d'hipotesis en regressio
6.3.4. Comparacio de models de regressi6
6.3.5. Relacié entre regressio i correlacio
6.3.6. Técniques de suavitzat

6.4. El model de regressiéo multiple

6.4.1. Estimacioé de parametres

6.4.2. Diagnosi del model

6.4.3. Inferéncia en regressido multiple
6.4.4. El problema de la colinealitat

Activitats vinculades:

Sessions de Teoria. Sessions de Problemes.

Objectius especifics:

Entendre els models lineals de regressio i saber fer estimacions, validacions i interpretacions dels resultats
obtinguts.
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7. El model d'analisi de la variancia Dedicaci6: 10h 30m
Grup gran/Teoria: 10h 30m

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 interaccié
7.2.3. Interpretacié de la interaccié

7.2.4. Model amb factors aleatoris

7.2.5. Model amb factors fixos i aleatoris.

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

Objectius especifics:
Entendre els models lineals d'analisi de la variancia juntament amb la descomposicio 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.

Sistema de qualificaci6

Al llarg del curs es proposaran als alumnes 3 petits questionaris 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 I'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.

Basica:
Casella, G.; Berger, Roger L. Statistical inference. 2nd ed. Duxbury: Pacific Grove, 2002.
Rohatgi, Vijay K. Statistical Inference. New York: John Wiley & Sons, 1984.
Sanchez, P., Baraza, X., Reverter, F. y Vegas, E. Métodos Estadisticos Aplicados. Texto docente 311. Barcelona: UB, 2006.
Pefia, Daniel. Estadistica. Modelos y Métodos. 2 vols. 22 ed. rev. Madrid: Alianza Universidad Textos, 1986-1991.
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 1-4292-2462-2.

De Groot, Morris H; Schervish, Mark J. Probability and statistics. 3rd. ed. Boston [etc.]: Addison-Wesley, cop. 2002. ISBN
0201524880.
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Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica

Unitat que imparteix: 715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa
1004 - UB - Universitat de Barcelona

Curs: 2018

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA | INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Unitat docent
Optativa)

Credits ECTS: 5 Idiomes docéncia: Castella, Anglés

Responsable: JAN GRAFFELMAN

Altres: Segon quadrimestre:

JAN GRAFFELMAN - A
FERRAN REVERTER COMES - A
MIQUEL SALICRU PAGES - A

Capacitats previes

1. El curs pressuposa coneixements d'algebra lineal: diagonalitzacié de matrius simeétriques, projeccié de vectors,
derivacio 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 d'Student, F de
Fisher).

Competéencies de la titulacié a les quals contribueix I'assignatura

Especifiques:
1. CE-3. Capacitat per a formular, analitzar i validar models aplicables a problemes d'indole practica. Capacitat de
seleccionar el métode i/0 técnica estadistica o d'investigacié operativa més adequada per aplicar aquest model a cada
situacio 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 investigacié operativa.

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-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 capa¢ 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 individualment.

Treball: Els estudiants han de fer I'analisi d'una base de dades amb els méetodes dels curs i fer una exposicié oral dels
resultats per tot el grup. Cal redactar i lliurar un informe de I'analisi realitzat. El treball es fa en grups de 3 a 4 estudiants.

Objectius d'aprenentatge de I'assignatura

L'estudiant que supera I'assignatura ha de ser capac 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 metodes multivariants més utilitzats (ACP, AC, Analisi Factorial, Escalament
multidimensional, MANOVA, AD, etc.)

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

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

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

. Aplicar els principals métodes de reducci6é de la dimensionalitat.

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

. Realitzar la visualitzacid 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 definicié de les proves estadistiques multivariants basiques.

13. Aplicar les proves d'hipotesis multivariant més freqiients, 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 metodes 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.

O© o00~NO U1~

Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 125h Hores grup gran: 30h 24.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 15h 12.00%
Hores activitats dirigides: Oh 0.00%
Hores aprenentatge autonom: 80h 64.00%
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Continguts
Estadistica Descriptiva Multivariant Dedicacio: 61h
Grup gran/Teoria: 15h
Grup mitja/Practiques: 6h
Aprenentatge autonom: 40h
Descripcio:

1. Introducci6 i conceptes basics. Repas de IAlgebra lineal. Geometria de la mostra. Navols de punts en Rp i Rn.
Concepte de metrica. Mesures de variabilitat. Projeccié M-ortogonal. Descomposicié en valors y vectors propis.
Descomposici6 en valors singulars generalitzada. Representacions grafiques: el biplot.

2. Analisi de components principals (ACP). Definicié 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.
Descomposici6 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. EI model factorial. Factors comuns i especifics. Métodes d'estimacid: analisi factorial principal i
maxima versemblanca. Representacions grafiques.

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

Activitats vinculades:
Varies practiques, exercicis i el treball.

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.

Inferéncia Estadistica Multivariant Dedicaci6: 29h

Grup gran/Teoria: 9h
Aprenentatge autonom: 20h

Descripcio:

La distribucié normal multivariant. Estadistics mostrals. Prova de la rad de
versemblanca. 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.

Activitats vinculades:
Practiques i problemes.

Objectius especifics:
Realitzar inferencia estadistica de naturaleza multivariant.

3/5 Universitat Politécnica de Catalunya



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELONATECH

Ultima modificacié: 03-11-2018

200606 - AMD - Analisi Multivariant de Dades

Classificacio6 i obtenci6 de grups Dedicacio: 32h

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

Descripcio:
1. Analisi discriminant. Analisi discriminant parametrica. Funcions discriminants. Analisi discriminant lineal i analisi
discriminant quadratica.

2. Analisi de conglomerats. Distancies i similitud. Algorismes. Métodes jerarquics i Metodes de particio.
Dendrograma. Propietat ultramétrica. Criteri de Ward.

Activitats vinculades:
Practiques i problemes.

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

Sistema de qualificaci6

L'avaluacio es fara mitjancant una ponderacié de diferents elements. Hi haura dos examens, un examen parcial sobre la
primera meitat del curs i un examen final 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 avaluacio és el seglient: 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
alumnes que hagin aprovat el primer examen no cal que es presentin per la matéria de la primera part a I'examen final.
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Basica:
Aluja, T.; Morineau, A. Aprender de los datos: el andlisis de componentes principales. EUB, 1999.
Johnson, R. A.; Wichern, D.W. Applied multivariate statistical analysis. 6th ed. Prentice Hall, 2007.
Krzanowski, W. J. Principles of multivariate analysis: a user's perspective. Rev. ed. Oxford University Press, 2000.
Lebart, L.; Morineau, A.; Piron, M. Statistique exploratoire multidimensionnelle. 2e éd. Dunod, 1997.
Pefia Sdnchez de Rivera, D. Anélisis de datos multivariantes [en linia]. McGraw-Hill, 2002Disponible a:

<http://www.ingebook.com/ib/NPcd/IB_BooksVis?cod_primaria=1000187&codigo_libro=4203>.

Complementaria:

Cuadras, C. M. Métodos de analisis multivariante. 22 ed. PPU, 1991.
Dillon, W. R.; Goldstein, M. Multivariate analysis methods and applications. John Wiley and Sons, 1984.
Mardia, K. V.; Kent, J.T.; Bibby, J.M. Multivariate analysis. Academic Press, 1979.
Morrison, D. F. Multivariate statistical methods. 3rd ed. McGraw-Hill, 1990.
Volle, Michel. Analyse des données. 3e éd. Economica, 1985.
Everitt, Brian. An R and S-PLUS companion to multivariate analysis [en linia]. London: Springer, 2005Disponible a:
<http://dx.doi.org/10.1007/b138954>. ISBN 1852338822.
Altres recursos:

Material informatic
Lecture slides
Transparéencies

5/5 Universitat Politecnica de Catalunya



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELONATECH

Ultima modificacié: 03-11-2018

200607 - MAT - Matematiques

Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 749 - MAT - Departament de Matematiques
Curs: 2018

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA | INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Unitat docent
Optativa)

Crédits ECTS: 5 Idiomes docéncia: Castella

Responsable: MERCE MORA GINE
Altres: Primer quadrimestre:

MERCE MORA GINE - A

Capacitats previes

El MESIO UPC-UB inclou I?assignatura Matematiques d?anivellament per als estudiants de I?itinerari 2: titulacions
diferents a estadistica 0 matematiques. Els estudiants de I?itinerari 1 no poden escollir Matematiques.

No calen conexements previs.

Tanmateix, es recomana llegir els apartats segients 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 numeracio correspon a la 7a edicid)

La llengua d'imparticié s'adaptara als estudiants.

Competéencies de la titulacié 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'aplicacié de models i
métodes 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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Metodologies docents

S'adapten, en funcié 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 I'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 interpretacio de textos matematics.

- Tot el treball personal és objecte de feed-back en forma de debat amb la professora.

Objectius d'aprenentatge de I'assignatura

Assolir uns coneixements basics dels conceptes matematics fonamentals en I'ambit de I'estadistica i la investigacio
operativa, que capacitin per raonar en termes matematics y per comprendre amb capacitat analitica les matéries propies
de I'especialitat.

Capacitats a adquirir:

Capacitat per raonar en termes matematics, capacitat analitica per comprendre les materies propies de I'especialitat.

Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 125h Hores grup gran: 30h 24.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 15h 12.00%
Hores activitats dirigides: Oh 0.00%
Hores aprenentatge autonom: 80h 64.00%
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Continguts

Combinatoria

Competéncies de la titulacié a les que contribueix el contingut:

Algebra lineal

Competéncies de la titulacié a les que contribueix el contingut:

Nocions metriques

Competéncies de la titulacié a les que contribueix el contingut:

El concepte de funcié

Competéncies de la titulacio a les que contribueix el contingut:

El concepte de limit

Competéncies de la titulacio a les que contribueix el contingut:

Les sumes amb infinits sumands

Competéncies de la titulacio a les que contribueix el contingut:

Sistema de qualificacié

Tindra en compte dos elements:

- La comprensio 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.).
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Bibliografia

Basica:
Khuri, André I. Advanced calculus with applications in statistics [en linia]. 2nd ed. rev. and expanded. John Wiley & Sons,
2003Disponible a: <http://onlinelibrary.wiley.com/book/10.1002/0471394882>.
Searle, Shayle R. Matrix algebra useful for statistics. John Wiley & Sons, 1982.

Rosen, Kenneth H. Discrete mathematics and its applications [en linia]. 7th ed. Boston [etc.]: McGraw-Hill, cop. 2012
[Consulta: 18/05/2014]. Disponible a: <https://highered.mcgraw-hill.com/sites/0073383090/information_center_view0/>.
ISBN 0073383090.

Altres recursos:

Enllac web
http://www-ma2.upc.es/vera/teaching/courses/matematiques-mesio/
Pagina web de l'assignatura

4/ 4 Universitat Politecnica de Catalunya



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELONATECH

Ultima modificacié: 03-11-2018

200608 - SIM - Simulaci6

Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica

Unitat que imparteix: 715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa
1004 - UB - Universitat de Barcelona

Curs: 2018

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA | INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Unitat docent
Optativa)

Crédits ECTS: 5 Idiomes docéncia: Castella

Responsable: LIDIA MONTERO MERCADE
Altres: Primer quadrimestre:

SERGI CIVIT VIVES - A
ESTEVE CODINA SANCHO - A
LIDIA MONTERO MERCADE - A

Capacitats previes

* Probabilitats, inferéncia estadistica i Models Lineals
* Coneixements d'algun llenguatge de programacio de proposit general i en particular de desenvolupament d'scripts.
Coneixements de I'entorn de software estadistic R.

Competéencies de la titulacié a les quals contribueix I'assignatura

Especifiques:
4. CE-1. Capacitat per a dissenyar i gestionar la recollida d'informacio, aixi com la codificacio, manipulacio,
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'investigacid 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 méetode 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 | INNOVACIO: Congixer i comprendre I'organitzacié d'una empresa i les ciéncies que en regeixen
I'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'estructuracié, I'analisi i la visualitzacié de
dades i informacio de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.
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Metodologies docents

-Classes teoriques i problemes
-Sessions practiques
-Treballs dirigits

Objectius d'aprenentatge de I'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 métodes 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
simulaci6 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 méetodes estadistics d'analisi de les

dades de simulaci6, la caracteritzacid de I'aleatorietat de les dades d'input, els métodes de Monte Carlo per a la generacio
de mostres, el disseny d'experiments i I'analisi de resultats.

Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 125h Hores grup gran: 30h 24.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 15h 12.00%
Hores activitats dirigides: Oh 0.00%
Hores aprenentatge autonom: 80h 64.00%
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Continguts
Tema 1. Introducci6 a la simulacié. Dedicacio: 14h 30m
Grup gran/Teoria: 3h
Grup petit/Laboratori: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 10h
Descripcio:

Introduccid a la Simulaci6. Usos en Estadistica. Usos en Investigacid Operativa per la Modelitzacié de Sistemes.
Casos d'estudi basics.

-Tema 2. Input Data Analysis. Dedicacio: 21h

Grup gran/Teoria: 4h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 15h

Descripcio:

L'analisi del sistema: processos de recollida de dades i adquisicié de coneixement. L?analisi de I?aleatorietat.
Tecniques d?analisi descriptiva de dades. Formulacié d'hipotesis probabilistiques, ajustament i validacié de
models de simulaci6.

Tema 3. Generaci6é de mostres. Dedicaci6: 28h 50m

Grup gran/Teoria: 7h
Grup petit/Laboratori: 3h 30m
Aprenentatge autonom: 18h 20m

Descripcio:

Generacio de sequéncies pseudoaleatories. Métodes generals de generacio de distribucions discretes i continues.
Generacio de les principals distribucions univariants. Generacié de vectors aleatoris. Generacié de processos
estocastics.

-Tema 4. Introduccié a la simulaci6 de sistemes  Dedicacio: 24h

discrets. Grup gran/Teoria: 6h
Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 15h

Descripcio:

Els models de simulacié. Simulacié discreta i simulacié continua. Models teorics per la modelitzacié de sistemes
discrets: Sistemes d?Espera. Régim estacionari. Formula de Little. Perspectiva Models Exponencials. Models
GI/G/s, aproximacions. L'analisi del sistema: identificacié de?entitats, atributs i relacions. Formalitzacié del model
de simulacié. Metodologia de simulacié de sistemes discrets "event-scheduling”. Exemples i aplicacions.
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-Tema 5. Analisi i disseny d'experiments de Dedicacio: 3h
simulacio. Grup gran/Teoria: 3h
Descripcio:

Disseny d'experiments de simulacid. Simulacions amb horitzé finit. Simulacions amb horitzé infinit: tecniques de
batch-means, métodes regeneratius, etc. Técniques de reduccié de variancia.

Tema 6. Introducci6 al bootstrap i als tests de Dedicacio: 32h

permutacions Grup gran/Teoria: 8h
Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 20h

Descripcio:
Bootstrap, principi "plug-in" i simulacio. Bootstrap paramétric i no parmétric. Intervals de confianca bootstrap.
Tests de permutacions: exactes i de Montecarlo. Alguns tests de permutacions.

Sistema de qualificaci6

-1 prova parcial dels temes 1 a 3, eliminatoria de matéria.
-2 treballs practics, un de simulacié 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 serd 0.5E + 0.5T.

Normes de realitzaci6 de les activitats

El parcial elimina mateéria si s'aprova.
El lliurament satisfactori dels Treballs Practics és imprescindible per aprovar I'assignatura.
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Bibliografia

Basica:
Gentle, J.E. Elements of computational statistics [en linia]. Springer, 2002Disponible a:
<http://link.springer.com/book/10.1007/b97337>. ISBN 0387954899.
Banks, J. et al. Discrete-event system simulation. Prentice Hall, 2005.
Law, Av.M.; Kelton, W.D. Simulation modeling and analysis. 5th ed. McGraw-Hill, 2014.
Fishman, G.S. Discrete-event simulation modeling, programming and analysis. Springer, 2001.
Robert, C.P.; Casella, G. Monte Carlo statistical methods. 2nd ed. Springer, 2004.
Ross, S.M. Simulation. 4a ed. Academic Press, 2006.

Kroese, Dirk P.; Taimre, Thomas; Botev, Zdravko I. Handbook of Monte Carlo Methods. New Jersey: John Wiley & Sons,
2011. ISBN 978-0-470-17793-8.

Efron, B. and Tibshirani, R. An introduction to the bootstrap. Chapman & Hall, 1993.

Good, Phillip I. Permutation, parametric and bootstrap tests of hypotheses [Recurs electronic] [en linia]. 3rd ed. New York,
NY: Springer Science+Business Media, Inc, 2005Disponible a: <http://dx.doi.org/10.1007/b138696>. ISBN 9780387271583.

Altres recursos:
Campus virtual
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Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica

Unitat que imparteix: 715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa
1004 - UB - Universitat de Barcelona

Curs: 2018

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA | INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Unitat docent
Optativa)

Credits ECTS: 5 Idiomes docéncia: Anglés

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 segients
conceptes: teoria de I'estimacio i intervals de confianga, funcié de versemblanga, métode de maxima versemblanca,
models de regressio, 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 comencar el curs.

Competéencies de la titulacié a les quals contribueix lI'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
meétodes 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 méetode i/o técnica 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 metode 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'estructuracié, I'analisi i la visualitzacié de
dades i informacio de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.
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Metodologies docents

Teoria:

SoOn sessions d'una hora i mitja on es presenta el material de I'assignatura. El/La professor/a s'ajuda de I'ordinador per
presentar els continguts. S'enfatitzen les idees i la intuicio. Es discuteixen els temes recolzant-se en situacions reals
d'assajos clinics o d'estudis epidemiologics.

Problemes:
Estan incorporats a les sessions de practiques.

Practiques:
So6n 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 I'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), 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 supervivencia de les altres arees de I'estadistica és que les
dades de supervivencia estan generalment censurades i algunes vegades truncades. La censura apareix quan la

informacié de que es disposa és incompleta per alguns individus i aixo 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 i en epidemiologia, i té aplicacio directa a altres disciplines com per exemple els
estudis economics, 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 supervivéncia i de I'altre, posar en
practica els coneixements adquirits a través de I'Us d'el paquet estadistic R.

Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 125h Hores grup gran: 30h 24.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 15h 12.00%
Hores activitats dirigides: Oh 0.00%
Hores aprenentatge autonom: 80h 64.00%
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Continguts
Conceptes basics i models parametrics Dedicaci6: 6h 30m
Grup gran/Teoria: 5h
Grup petit/Laboratori: 1h 30m
Descripci6:

Funcid de risc i de supervivencia.
Vida mijana i mediana.
Principals models parametrics.

Tipus de censura i truncament. Dedicaci6: 5h 30m

Grup gran/Teoria: 3h 30m
Grup petit/Laboratori: 2h

Descripcio:

Diferents tipus de censura per la dreta.
Censura per I'esquerra i per intervals.
Construccio de la funcio de versemblanga.
Truncament per I'esquerra

Inferéncia no parameétrica per a una mostra. Dedicacio: 9h 30m

Grup gran/Teoria: 6h 30m
Grup petit/Laboratori: 3h

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 versemblanca, consisténcia).

Propietats asimptotiques.

Estimaci6 i bandes de confianca per la mediana i la mitjana en presencia de dades censurades
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Comparacio de dues poblacions. Dedicacio: 8h

Grup gran/Teoria: 5h
Grup petit/Laboratori: 3h

Descripcio:

Proves per a comparar dues poblacions.

La prova (ponderada) del log-rank.

La familia de proves de Fleming-Harrington.
Proves estratificades

Regressié parameétrica Dedicacio: 7h 30m

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

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.

Regressié semiparametrica: El Model de Cox Dedicacio: 8h

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

Descripcio:

Model de riscos proporcionals.

Funcié de versemblanca parcial.
Inferencia en el model de Cox

Residus en un model de Cox

Validacio i diagnostic del model de Cox

Sistema de qualificacio

L'avaluacio es realitzara a partir dels segiients elements:

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

* Examen final (50%)

Normes de realitzaci6 de les activitats

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

4/5 Universitat Politecnica de Catalunya



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELONATECH

Ultima modificacié: 03-11-2018

200609 - ATV - Analisi de Temps de Vida

Bibliografia
Basica:
Anderson, Stewart. Biostatistics : a computing approach. Boca Raton: CRC Press, cop. 2012. ISBN 978-1-58488-834-5.

Collett, D. Modelling survival data in medical research. 2nd ed. Chapman & Hall, 2003.

Klein, John P. ; Moeschberger, Melvin L. Survival analysis: techniques for censored and truncated data [en linia]. 2nd ed.
2003Disponible a: <http://link.springer.com/book/10.1007/b97377>. ISBN 978-038795399.

Kleinbaum, David; Klein, Mitchel. Survival analysis: a self-learning text. 3rd ed. Springer, 2012. ISBN 978-1441966.

Lee, E.T. ; Wang, J.W. Statistical methods for survival data analysis [en linia]. 4th. Wiley, 2013Disponible a:
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Lawless, Jerald F. Statistical models and methods for lifetime data. 2nd ed. 2003. ISBN 978-0471372158.

0O'Quigley, John. Proportional hazards regression [Recurs electronic] [en linia]. New York, NY: Springer New York,
2008Disponible a: <http://dx.doi.org/10.1007/978-0-387-68639-4>. ISBN 978-0-387-68639-4.
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Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa
Curs: 2018

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA | INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Unitat docent
Optativa)

Crédits ECTS: 5 Idiomes docéncia: Castella

Responsable: JOSEP ANTON SANCHEZ ESPIGARES
Altres: Segon quadrimestre:

LESLY MARIA ACOSTA ARGUETA - A
JOSEP ANTON SANCHEZ ESPIGARES - A

Horari d'atenci6

Horari: L'horari d'atencié de consultes sera amb cita prévia.

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 econométric, la metodologia del curs pot ser aplicat en diferents arees
(ecologia, epidemiologia, enginyeria, ...)

Es tractaran metodes de prediccid basats en técniques Machine Learning, en concret xarxes neuronals artificials (ANN).

El curs introduira tecniques 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

Competéencies de la titulacié 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 metode i/o técnica 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 metode estadistic i I'algoritme d'optimitzacié més adequat a cada ocasié.
6. CE-6. Capacitat per a fer servir el software més adequat per a realitzar els calculs necessaris a la resolucié d'un
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problema.

Transversals:
1. EMPRENEDORIA | INNOVACIO: Congixer i comprendre I'organitzacié d'una empresa i les ciéncies que en regeixen
I'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. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracié, I'analisi i la visualitzacié de
dades i informacio 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 transparéncies. 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
guio 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
guio.

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 ,
guan 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 econometriques i financeres.

* Consolidar els coneixements tedrics 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 mitjancant 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.

* |niciar-se els models amb volatilitat per a séries economiques.

Capacitats a adquirir:
* Coneixer i utilitzar els models univariants i multivariants per a séries temporals.
* Davant d'una série temporal real, ser capa¢ 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.
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Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 125h Hores grup gran: 22h 30m 18.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 22h 30m 18.00%
Hores activitats dirigides: Oh 0.00%
Hores aprenentatge autonom: 80h 64.00%
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Continguts
Analisi i modelitzaci6 de series temporals Dedicaci6: 36h
univariants. Models ARIMA. Previsié6 amb models Grup gran/Teoria: 6h
ARIMA Grup petit/Laboratori: 6h
Aprenentatge autonom: 24h
Descripcio:

- Estudi exploratori de les dades d'una série: tendéncia, estacionalitat i cicles. Transformaci6 de les dades
- Dependencia dinamica: autocorrelacio i autocorrelacié parcial

- Processos estocastics estacionaris. Models ARMA. Invertibilitat i estacionarietat del model

- Processos estocastics no estacionaris. Models ARIMA i ARIMA estacionals.

- Identificacid, estimacio i validacié del model. Criteris per a la seleccio del millor model

- Previsions amb els models ARIMA

Dades atipiques, efectes calendari i analisi Dedicaci6: 16h

d'intervencio Grup gran/Teoria: 3h
Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 10h

Descripcio:
- Técniques i algorismes per a la deteccié automatica de dades atipiques, efectes de calendari (Pasqua i dies
laborables) i analisi d'intervencié

Técniques de prediccié basades en Machine Dedicaci6: 7h

Learning Grup gran/Teoria: 1h 30m
Grup petit/Laboratori: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 4h

Descripcio:

- Métodos de prediccié basats en Machine Learning: Xarxes Neuronals Artificials i Regressi6 amb Vectors de
Suport

- Validacio i analisis de sensibilitat. Mesures de comparacié amb models estadistics
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Espai d'estat, filtre de Kalman i aplicacions Dedicacio: 36h

Grup gran/Teoria: 6h
Grup petit/Laboratori: 6h
Aprenentatge autonom: 24h

Descripcio:
- Utilitzaci6 de la formulacié del filtre de Kalman per al filtrat i I'allisat de les dades i per a I'estimacio 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

Models estructurals en espai d'estat Dedicacio6: 7h 30m

Grup gran/Teoria: 3h
Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 1h 30m

Descripcio:
Models estructurals de séries temporals: estimacio i validacio.

Introducci6 als models amb volatilitat Dedicacio: 7h 30m

Grup gran/Teoria: 3h
Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 1h 30m

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. ldentificacio i verificacié d'aquests models.

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 de I'examen parcial (Np), dels qiiestionaris presentats a les
sessions de laboratori (NI), de la modelitzacioé d'un cas real (Nmr) i de I'examen final (Nf), d'acord amb I'expressio :

N=0,3*Np+0,15*NI+0,15*Nmr+0,4*Nf
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Bibliografia

Basica:

Shumway, R. H.; Stoffer, D. S. Time series analysis and its applications : with R examples [en linia]. 4th ed. New York:
Springer, 2017Disponible a: <http://dx.doi.org/10.1007/0-387-36276-2>. ISBN 9780387293172.

Box, George E. P.; Jenkins, G.M.; Reinsel, G.C. Time series analysis : forecasting and control. 4th ed. Englewood Cliffs:
Prentice Hall, 2008.

Pefia Sdnchez de Rivera, Daniel. Analisis de series temporales. Madrid: Alianza Editorial, 2005. ISBN 8420691283.

Brooks, Chris. Introductory econometrics for finance. 2nd ed. Cambridge: University Press, 2008. ISBN 9780521873062.
Harris, Richard I. D.; Sollis R. Applied time series modelling and forecasting. Chichester: John Wiley, 2003. ISBN 0470844434.
Enders, W. Applied econometric time series. 2nd ed. Hoboken, NJ: Wiley, 2004. ISBN 0471230650.

Complementaria:

Durbin, J.; Koopman, S.J. Time series analysis by state space methods. New York: Oxford University Press, 2001. ISBN
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Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa
Curs: 2018

Titulaci6: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA | INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Unitat docent
Optativa)

Crédits ECTS: 5 Idiomes docéncia: Castella

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 informacié que ens donen les dades. Tenir nocions basiques de probabilitat,
inferéncia i de R.

Competéencies de la titulacié a les quals contribueix I'assignatura

Especifiques:
3. CE-1. Capacitat per a dissenyar i gestionar la recollida d'informacié, aixi com la codificacid, manipulacio,
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 métode i/0 técnica estadistica o d'investigacié operativa més adequada per aplicar aquest model a cada
situacio 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 investigacio operativa de nivell avancgat. 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.
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.
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Metodologies docents

Pretenem centrar els objectius d * aprenentatge en | = estudiant, i adequar la docéencia a | = assoliment dels objectius. Per
aixo volem que les classes presencials siguin valuoses per aprendre i que les tasques que cal fer fora de | = aula estiguin
ben pensades i definides. Hi ha dos tipus de sessions presencials: classes de teoria i classes de practiques.

A les classes de teoria, 1.5 hores setmanals, s ¥ exposen els conceptes teorics i en general son classes expositives, on
s 7 intercala sovint la realitzacié d * exercicis o discussions entre els estudiants. En aquestes classes també s ~ hi treballa
| = aprenentatge a través de casos practics mitjancant tecniques d * aprenentatge cooperatiu.

A les classes de practiques, 1.5 hores setmanals a | 7 aula informatica, es resolen casos practics amb |~ ajuda del
programari estadistic R, WinBugs , JAGS i STAN.

Objectius d'aprenentatge de I'assignatura

L ~ objectiu principal d ™ aquesta assignatura és que | = estudiant acabi amb un bon coneixement i domini de la
modelitzacio Bayesiana tant pel que respecta a coneixement tedric com practic. Aquest coneixement | ” 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 | * altra, analitzar-les satisfactoriament i treure * n conclusions per aconseguir | objectiu
o respondre la pregunta.

| com a objectius especifics:

Coneixer el paper de la distribucio 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, mitjancant programari especific, que permeten simular de la distribucié a posteriori i
com fer inferéncia utilitzant aquestes simulacions.

Coneixer la diferencia entre model Bayesia jerarquic i no jerarquic.

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

Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 125h Hores grup gran: 30h 24.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 15h 12.00%
Hores activitats dirigides: Oh 0.00%
Hores aprenentatge autonom: 80h 64.00%
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Continguts
1- Model Bayesia Dedicaci6: 42h
Grup gran/Teoria: 11h
Grup petit/Laboratori: 6h
Aprenentatge autonom: 25h
Descripcio:

1.Model estadistic. 2. Els quatre problemes de | ~ estadistica. 3.La versemblanca. 4. Model bayesia. 5. Distribucié
a posteriori. 6. Distribucid predictiva a priori i a posteriori. 7. Eleccié de la distribucié a priori.

2- Inferencia Bayesiana Dedicacio: 40h

Grup gran/Teoria: 9h
Grup petit/Laboratori: 6h
Aprenentatge autonom: 25h

Descripcio:
(CAT) 1. Distribucio a posteriori com a estimador. 2. Estimacié puntual. 3. Estimaci6 per interval 4. Proves de
dues hipotesis 5. Generalitzacio de les proves d = hipotesi

3- Computacio Bayesiana Dedicacio: 13h

Grup gran/Teoria: 2h
Grup petit/Laboratori: 1h
Aprenentatge autonom: 10h

Descripcio:
1. Necessitat d ” integrar. 2. Simulacié de Montecarlo basada en cadenes de Markov (MCMC) 3. Convergencia de
les cadenes
4- Models Jerarquics Dedicacio: 13h
Grup gran/Teoria: 2h
Grup petit/Laboratori: 1h
Aprenentatge autonom: 10h
Descripcio:

1. Models Jerarquics
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5. Validacié i construccié de models Dedicaci6: 13h

Grup gran/Teoria: 2h
Grup petit/Laboratori: 1h
Aprenentatge autonom: 10h

Descripcio:
1. Validaci6 i construccié de models

6- Casos Practics Dedicacio: 4h
Grup gran/Teoria: 4h

Descripcio:
1. Aplicacions

Sistema de qualificacio

Final grade = 0.2*Assignm + 0.2*Proj + 0.1*Midterm + 0.5*FinalExam

on,

Assignm : nota de practiques fruit de la resolucié d = exercicis i problemes lliurats tant a les classes practiques com
tedriques

Proj: nota del treball de grup

Midterm: nota de | ” examen parcial que es fara a la meitat del curs

FinalExam: nota de | = examen final

Normes de realitzaci6 de les activitats

L'examen parcial i final serd sense apunts i sera necessari I's de la calculadora.
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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.
Bolstad, W. Introduction to Bayesian Statistics. 2nd. John Wiley, 2007.

Complementaria:

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

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

Leonard, Thomas; Hsu, John S. J. Bayesian Methods. Cambridge: Cambridge University Press, 1999. ISBN 0521594170.
Kendall, Maurice G. Kendall's Advanced Theory of Statistics : Bayesian Inference. 6th ed. London: Edward Arnold, 1994.

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

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

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.

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, 2009Disponible a:
<http://site.ebrary.com/lib/upcatalunya/docDetail.action?docIiD=10309678>. ISBN 978-0-387-92299-7.

Simon Jackman. Bayesian analysis for the social sciences. Chichester: John Wiley and Sons, 2009. ISBN 9780470011546.
McElreath, R. Statistical rethinking. A Bayesian course with examples in R and Stan. Chapman Hall, 2015.
Ntzoufras, |. Bayesian modeling using WinBUGS. Wiley. 2009.

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: 06/06/2018].
Disponible a: <https://github.com/stan-dev/stan/releases/download/v2.17.0/stan-reference-2.17.0.pdf>.
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Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica

Unitat que imparteix: 715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa
749 - MAT - Departament de Matematiques

Curs: 2018

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA | INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Unitat docent
Optativa)

Credits ECTS: 5 Idiomes docéncia: Anglés

Responsable: CARLES SERRAT PIE

Altres: Segon quadrimestre:

NURIA PEREZ ALVAREZ - A
CARLES SERRAT PIE - A

Horari d'atenci6

Horari: Es fara public a I'inici del quadrimestre.

Capacitats previes

Les capacitats previes desitjables son les derivades de la formaci6 en estadistica matematica i probabilitat que

habitualment els estudis de grau proporcionen. Dues referéncies que poden ajudar a preparar I'assignatura en la fase
preliminar son:

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

G6mez, G, Nonell, R i Delicado, P. (2002) Estadistica matematica 1. (Problemes). Apunts de la FME. Universitat Politécnica
de Catalunya

L'assignatura pressuposa que I'estudiant coneix el model lineal i model lineal generalitzat. Aquests coneixements es poden
adquirir o consolidar per avancat en Il'assignatura que s'imparteix en el mateix horari durant les set primeres setmanes del
segon quadrimestre.

Competéencies de la titulacié a les quals contribueix I'assignatura

Especifiques:
3. CE-1. Capacitat per a dissenyar i gestionar la recollida d'informacié, aixi com la codificacid, 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 metode i/o técnica estadistica o d'investigacié 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 metodes d'estimacio i els seus aventatges i inconvenients, adaptats a una situacidé 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 investigacidé operativa de nivell avancat. Conéixer 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.
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9. CE-9. Capacitat per a implementar algoritmes d'estadistica i investigacid 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'angleés, amb un nivell adequat oral i escrit i en
consonancia amb les necessitats que tindran els titulats i titulades.

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

Concretament:

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

b) desenvolupar el model teoric (I'émfasi principal es posaria en la modelitzacié i la interpretacid, 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 I'assignatura

Les dades longitudinals, al combinar informacié de la variabilitat entre-unitats i de I'evolucié i variacio intra-unitats
representen, per la seva freqiiencia 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'Gs de programari estadistic R.

Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 125h Hores grup gran: 30h 24.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 15h 12.00%
Hores activitats dirigides: Oh 0.00%
Hores aprenentatge autonom: 80h 64.00%
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Continguts

Model Lineal Mixt (LMM). Dedicaci6: 36h

Grup gran/Teoria: 7h 30m
Grup petit/Laboratori: 4h 30m
Aprenentatge autonom: 24h

Descripcio:
Model Lineal Mixt (LMM).

Analisi de dades longitudinals amb resposta Dedicaci6: 12h 30m

multivariada. Grup gran/Teoria: 4h 30m
Grup petit/Laboratori: Oh
Aprenentatge autonom: 8h

Descripcio:
Analisi de dades longitudinals amb resposta multivariada.

Equacions Generalitzades d'Estimacio (GEE). Dedicaci6: 25h

Grup gran/Teoria: 6h
Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 16h

Descripcio:
Equacions Generalitzades d'Estimaci6 (GEE).

Introduccio a lI'analisi amb Valors No Observats | Dedicacio: 26h 30m

(Missing Data Analysis). Grup gran/Teoria: 6h

Grup petit/Laboratori: 4h 30m
Aprenentatge autonom: 16h

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

3/5 Universitat Politecnica de Catalunya



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELONATECH

Ultima modificacié: 03-11-2018

200612 - ADL - Analisi de Dades Longitudinals

Model Lineal Mixt Generalitzat (GLMM). Dedicaci6: 25h

Grup gran/Teoria: 6h
Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 16h

Descripcio:
Model Lineal Mixt Generalitzat (GLMM).

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 penalitzacié.

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

Normes de realitzaci6 de les activitats

a) En I'avaluaci6 de la Practica es tindra en compte en un 10% l‘autoavaluacio i I'avaluacié entre iguals dels diferents
grups.

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

¢) 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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Bibliografia

Basica:
Little, Roderick J.A.; Rubin, D.B. Statistical analysis with missing data. 2nd ed. John Wiley & Sons, 2002.
McCulloch, C.E.; Searle, S.R. Generalized, linear and mixed models. New York: John Wiley & Sons, 2000.

Molenberghs, G.; Verbeke, G. Models for discrete longitudinal data [en linia]. Springer, 2005Disponible a:
<http://dx.doi.org/10.1007/0-387-28980-1>.

Verbeke, G.; Molenberghs, G. Linear mixed models for longitudinal data [en linia]. Springer-Verlag, 2000Disponible a:
<http://www.springerlink.com/content/x51758/>.
Complementaria:
Crowder, M.J.; Hand, D.J. Analysis of repeated measures. Chapman and Hall, 1990.
Diggle, P.; Liang, K-Y.; Zeger, S.L. Analysis of longitudinal data. 2nd ed. Oxford University Press, 2002.
Lindsey, James K. Models for repeated measurements. 2nd ed. Clarendon Press, 1999.
McCullagh, P.; Nelder, J.A. Generalized linear models. 2nd ed. Chapman & Hall, 1989.

Pinheiro, J.C.; Bates, D.M. Mixed effects models in S and S-Plus [en linia]. Springer-Verlag, 2000Disponible a:
<http://link.springer.com/book/10.1007%2Fb98882>.

Schafer, J. Analysis of incomplete multivariate data. Chapman & Hall, 1997.

Verbeke, G.; Molenberghs, G. Linear mixed models in practice a SAS-oriented approach. Springer-Verlag, 1997.
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Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica

Unitat que imparteix: 715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa

Curs: 2018

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA | INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Unitat docent
Optativa)

Credits ECTS: 5 Idiomes docéncia: Anglés

Responsable: FRANCISCO JAVIER HEREDIA CERVERA

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 optimitzacio/investigacié operativa,
tot i que no és imprescindible, doncs el curs pretén ser autocontingut.

Competéencies de la titulacié a les quals contribueix I'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
metodes estadistics o d'investigacid 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 métode i/0 técnica estadistica o d'investigacié operativa més adequada per aplicar aquest model a cada
situacio o problema concret.
5. 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'optimitzacié6 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 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'estructuracié, I'analisi i la visualitzacié de
dades i informacio de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

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 solucié numérica 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 numeriques dels
diferents problemes d'optimitzacié continua estudiats a les sessions de teoria, amb I'ajut de llenguatges de modelitzacié
en optimitzaci6 matematica (com ara MAPL o i el SAS/OR) i programari de calcul numéric i d'estadistica (com ara MATLAB
oR).
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Objectius d'aprenentatge de lI'assignatura

Ultima modificacié: 03-11-2018

* 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 convergencia local i

global.

* Coneixer alguns dels problemes d'optimitzacié continua més importants del camp de I'estadistica i la investigacio

operativa i ser capa¢ de resoldre'ls amb I'algorisme d'optimitzacié més eficient.

* Ser capag de formular i resoldre numericament instancies reals de problemes d'optimitzacié continua d'estadistica i

investigacié operativa mitjancant software d'optimitzacid professional.

Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 125h Hores grup gran: 30h
Hores grup mitja: Oh
Hores grup petit: 15h
Hores activitats dirigides: Oh
Hores aprenentatge autonom: 80h

24.00%
0.00%

12.00%
0.00%

64.00%
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Continguts
Modelitzacio i resolucié computacional de Dedicacio: 41h 40m
problemes d'optimitzacié matematica. Grup gran/Teoria: 10h
Grup petit/Laboratori: 5h
Aprenentatge autonom: 26h 40m
Descripcio:

Problemes d'optimitzacié matematica en estadistica i investigacio operativa. Llenguatges de modelitzacié per a
problemes d'optimitzacié matematica. Resolutors (“'solvers") per a problemes d'optimizacié continua.

Optimitzacio sense constriccions Dedicacio: 41h

Grup gran/Teoria: 10h
Grup petit/Laboratori: 5h
Aprenentatge autonom: 26h

Descripcio:
Fonaments d'optimitzacié sense constriccions. El metode de Nelder-Mead. El métode del gradient. El metode del
Gradient conjugat. EI métode de Newton i Newton modificat. Métodes quasi-Newton.

Optimitzacié amb constriccions Dedicacio: 42h 20m

Grup gran/Teoria: 10h
Grup petit/Laboratori: 5h
Aprenentatge autonom: 27h 20m

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. Optimitzacié6 amb constriccions no lineals: gradient reduit generalitzat, Lagrangians
projectats i augmentats, programacio seqiencial quadratica.

Sistema de qualificacié

Dos treballs de laboratori (40% de la nota total) i un examen final que cobreix la totalitat del temari (60% de la nota
total). Addicionalment es realitzaran dos proves parcials cap a la meitat i final del semestre. Cada prova parcial podra
sumar fins a 0.5 punts (sobre 10) a la nota final per a aquells alumnes que hagin obtingut una qualificacié major o igual a
4 (sobre 10) en la seva nota final (treballs de laboratori més examen final).
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Bibliografia

Basica:

Nocedal, Jorge; Wright, Stephen J. Numerical optimization [en linia]. 2nd ed. New York: Springer, 2006Disponible a:
<http://dx.doi.org/10.1007/978-0-387-40065-5>. ISBN 0387987932.

Luenberger, David G. Linear and nonlinear programming [en linia]. 3rd ed. Kluwer Academic Publishers, 2004Disponible a:
<http://dx.doi.org/10.1007/978-0-387-74503-9>. ISBN 1402075936.

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 ISBN 0-534-38809-4.

Complementaria:

Athanary, T.S. ; Dodge, Y. Mathematical programming in statistics. NY: John Wiley & Sons, 1993. ISBN 0-471-59212-9.
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.

Boyd, Stephen ; Vandenberghe, Lieven. Convex optimization. Cambridge: Cambridge University Press, 2004. ISBN 978-0-
521-83378-3.

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>.
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Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica

Unitat que imparteix: 715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa

Curs: 2018

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA | INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Unitat docent
Optativa)

Credits ECTS: 5 Idiomes docéncia: Anglés

Responsable: JORDI CASTRO PEREZ

Altres: Segon quadrimestre:

JORDI CASTRO PEREZ - A
FRANCISCO JAVIER HEREDIA CERVERA - A

Capacitats previes

Coneixements basics d'Investigacio Operativa / Optimitacio / modelitzacié en programacié matematica

Requisits

Assignatura introductoria d'Investigacié Operativa.
O capitols 1-3 de "F.S. Hillier, G.J. Lieberman, Introduction to Operations Research, McGraw-Hill" (o primers capitols de
llibre similar).

Competéencies de la titulacié a les quals contribueix I'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
metodes estadistics o d'investigacid 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 métode i/0 técnica estadistica o d'investigacié operativa més adequada per aplicar aquest model a cada
situacio o problema concret.
5. 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.
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'adquisicio, I'estructuracio, I'analisi i la visualitzacio de
dades i informacio 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 I'assignatura
combinant explicacions a la pissarra i transparencies.

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 programacio estocastica.

Objectius d'aprenentatge de I'assignatura

L'objectiu del curs és introduir I'alumne als problemes de la modelitzacié de sistemes en preséncia d'incertesa, i
familiaritzar-lo en les técniques i algorismes per tractar-los. El curs tracta el cas de la programacio 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:

* |dentificar davant un problema la possibilitat de plantejar-lo com a problema d'optimitzacio estocastica.

* Formular problemes d'optimitzacié estocastica, determinant decisions de primera, segona i successives etapes.

* Coneixer les propietats basiques dels problemes d'optimitzacio estocastica.

* Coneixer métodes de resolucid 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 dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 125h Hores grup gran: 30h 24.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 15h 12.00%
Hores activitats dirigides: Oh 0.00%
Hores aprenentatge autonom: 80h 64.00%
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Continguts

Introduccid. Dedicacio: 60h

Classes teodriques: 38h
Classes practiques: 10h
Classes laboratori: 12h

Descripcio:
Presentacio. Programacio Estocastica en 10. Relacié amb altres metodes estocastics.

Modelitzaci6é Estocastica.

Competéncies de la titulacio a les que contribueix el contingut:

Descripcio:

Introduccié a la Programacié Estocastica. Exemples de models: dues etapes, multietapa, restriccions
probabilistes, no lineals.

Modelitzacié amb incertesa. Formulacié de problemes estocastics, aversio al risc, restriccions probabilistes.

Propietats basiques.

Competéncies de la titulacio a les que contribueix el contingut:

Descripcio:

Propietats basiques del problemes de programacié estocastica i teoria. Conjunts factibles, funcié de recurs,
problemes enters estocastics.

Analisis de les solucions. El valor de la soluci6 estocastica i el valor de la informacié perfecta.

Metodes de resolucio

Competéncies de la titulacié a les que contribueix el contingut:

Descripcio:

Problemes de dues etapes amb recurs. Métodes de descomposicid: solucié del problema primal (métode L-
Shapped, versié amb diversos talls); solucio del problema dual (métode Dantzig-Wolfe). Métodes de factoritzacio

de matrius amb explotaci6 d'estructura. Métodes de punt interior per a problemes estocastics.
Metodes per a problemes multietapa, enters i no lineals.

Sistema de qualificacié

Avaluaci6 ordinaria:

Examen i realitzacio d'un treball practic. La nota final estara composada en un 65% de la part de teoria i un 35% de la
part practica.
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Bibliografia

Basica:
Birge, J.R.; Louveaux, F. Introduction to stochastic programming [en linia]. Springer, 1997Disponible a:
<http://www.springerlink.com/content/ré6nx32/?p=4aa970936525484bbabd0al1379471cd7&pi=0>.
Kall, P.; Wallace, S.W. Stochastic programming. Wiley, 1994.

Prékopa, Andrés. Stochastic programming. Kluwer Academic Publishers, 1995.

4/ 4 Universitat Politecnica de Catalunya



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELONATECH

Ultima modificacié: 03-11-2018

200618 - OGD - Optimitzacio de Gran Dimensio

Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica

Unitat que imparteix: 715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa

Curs: 2018

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA | INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Unitat docent
Optativa)

Credits ECTS: 5 Idiomes docéncia: Anglés

Responsable: ESTEVE CODINA SANCHO

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

Competéencies de la titulacié a les quals contribueix I'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
metodes estadistics o d'investigacid 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 métode i/0 técnica estadistica o d'investigacié operativa més adequada per aplicar aquest model a cada
situacio o problema concret.
5. 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'optimitzacié6 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'estructuracié, I'analisi i la visualitzacié de
dades i informacio de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

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 dimensio6.
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Objectius d'aprenentatge de lI'assignatura

L'objectiu del curs és introduir I'alumne a la resolucid de problemes de gran dimensio i presentar-li les diferents
metodologies existents, en particular métodes de descomposicid per a problemes estructurats i métodes de punt interior.
En acabar el curs I'estudiant ha de conéixer diferents tipus de problemes estructurats, ser capa¢ d'identificar la
metodologia més adequada per a cada problema, i obtenir eficientment la solucié al problema d'optimitzacio.

Capacitats a adquirir:

* |dentificar davant d'un model d'optimitzacié la conveniéncia o no de utilitzar una técnica de descomposicid.

* Coneixer el paper central de la dualitat lagrangiana i la seva relacié amb diverses tecniques de descomposicio.

* Implementar métodes 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 métodes de punt interior amb llenguatges d'alt nivell (matlab), i conéxier les eines
d'algebra lineal necessaries.

Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 125h Hores grup gran: 30h 24.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 15h 12.00%
Hores activitats dirigides: Oh 0.00%
Hores aprenentatge autonom: 80h 64.00%
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Continguts

Dualitat Dedicacio: 6h
Grup gran/Teoria: 6h

Descripcio:
1.1 Dualitat en Programacio lineal. Teoremes de dulaitat. Folga complmentaria. L'algoritme del simplex dual.

Andlisis de sensibilitat y preus ombra. Veértexos i direccions extremes en poliedres. Teorema de representacié de
poliedres de Farkas Minkowsky. Lema de Farkas.

1.2 Dualitat en programacié Matematica i dualitat lagrangiana. Dualitzacié i relaxaci6. Equivaléncia entre
convexificacié i dualitzacid. Condicions d'optimalitat. Revisié de les condicions de Karus-Kuhn i Tucker. Relaxacio
Lagrangiana i dualitat. Introducci6 a la optimitzacié no diferenciable. Optimitzacié subgradient.

Metodes de descomposicio Dedicaci6: 13h 30m
Grup gran/Teoria: 13h 30m

Descripcio:

2.1 Metodes de descomposicié 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 generacié de vertexos en programacio no lineal amb constriccions lineals

Metodes de punt interior Dedicacio: 19h 30m
Grup petit/Laboratori: 19h 30m

Descripcio:
Metodes primal-dual de seguiment de cami. Problemes lineals i quadratics. Sistema augmentetat i equacions
normals. Direccions de Newton i Predictor-corrector. Extensions.

Sistema de qualificacié

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.
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Bibliografia

Basica:
Bradley, S. P.; Hax, A.C.; Magnanti, T.L.. Applied mathematical programming. Addison-Wesley, 1977.
Chvéatal, Vasek. Linear programming. Freeman, 1983.

Minoux, M. Vajda, S.. Mathematical Programming. Theory and Algorithms. John-Wiley, 1986.

Bazaraa, M.S.; Sheraly, H.D.; Shetty, C.M.;. Nonlinear Programming: theory and algorithms (Wiley on-line library) [en linia].
32. John-Wiley, 2006Disponible a: <http://onlinelibrary.wiley.com/book/10.1002/0471787779>.

Wright, Stephen J.. Primal-dual interior-point methods. Society for Industrial and Applied Mathematics, 1997.

Complementaria:

Bertsekas, Dimitri P.. Nonlinear programming. Athena Scientific, 1999.
Sierksma, Gerard. Linear and integer programming theory and practice. 2nd ed. Marcel Dekker, 1996.

Conejo, A.J.; Castillo, E.; Minguez, R. ; Garcia-Bertrand, R.. Decomposition techniques in mathematical programming:
engineering and science. Springer, 2006.

Shapiro, Jeremy F. Mathematical programming. Structures and algorithms. John Wiley, 1979.
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Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 1004 - UB - Universitat de Barcelona
Curs: 2018

Titulaci6: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA | INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Unitat docent
Optativa)

Crédits ECTS: 5 Idiomes docéncia: Castella

Responsable: ANA MARIA PEREZ MARIN
Altres: Segon quadrimestre:

ANA MARIA PEREZ MARIN - A
MIGUEL ANGEL SANTOLINO PRIETO - 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.

Llibre recomanat de introduccid a I'Estadistica Actuarial. Lopez Cachero, Manuel. Estadistica para actuarios. Madrid :
Editorial MAPFRE : Fundacion MAPFRE Estudios, Instituto de Ciencias del Seguro, D.L. 1996

Competéencies de la titulacié a les quals contribueix I'assignatura

Especifiques:
5. CE-1. Capacitat per a dissenyar i gestionar la recollida d'informacié, aixi com la codificacid, manipulacio,
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
metodes estadistics o d'investigacid 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 méetode 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 metode 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 avancgat. Conéixer els
procediments d'investigacio 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 | COMPROMIS SOCIAL: Congixer i comprendre la complexitat dels fendomens economics i socials
tipics de la societat del benestar; tenir capacitat per relacionar el benestar amb la globalitzaci6 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'estructuracié, I'analisi i la visualitzacié de
dades i informacid de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

1/3 Universitat Politecnica de Catalunya



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELONATECH

Ultima modificacié: 03-11-2018

200619 - EA - Estadistica Actuarial

4. 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

Objectius d'aprenentatge de I'assignatura

Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 125h Hores grup gran: 30h 24.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 15h 12.00%
Hores activitats dirigides: Oh 0.00%
Hores aprenentatge autonom: 80h 64.00%

Continguts

- Dedicaci6: 30h
Grup gran/Teoria: 30h

Descripcio:

- Dedicaci6: 30h

Classes teoriques: 10h
Classes practiques: 5h
Treball autonom (no presencial): 15h

istema de qualificacio

I ‘
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Bibliografia

Basica:
Ayuso, M. ... [et al.]. Estadistica actuarial vida. Barcelona: Publicacions i Edicions de la Universitat de Barcelona, 2007. ISBN
84475313009.
Bowers, Newton L. [et al.]. Actuarial mathematics. 2nd ed. London: The Society of Actuaries, 1997. ISBN 0938959468.

BUhlmann, Hans. Mathematical methods in risk theory [en linia]. Berlin: Springer-Verlag, 1970Disponible a:
<http://www.springerlink.com/content/978-3-540-05117-6/>. ISBN 978-3-540-05117-6.

Kaas, Rob ... [et al.]. Modern actuarial risk theory [en linia]. Kluwer Academic Publishers, 2001Disponible a:
<http://link.springer.com/book/10.1007/b109818>. ISBN 0306476037.

Sarabia Alegria, J.M.; Gémez Déniz, E.; Vazquez Polo, F. Estadistica actuarial : teoria y aplicaciones. Pearson Prentice Hall,
2007. ISBN 9788420550282.

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 linia]. N. 4, 1998, 3-141Disponible a:
<http://sumaris.cbuc.es/cgis/revista.cgi?issn=13573217>.

Panjer, H. J. "Recursive evaluation of a family of compound distributions”. ASTIN bulletin [en linia]. 1981, 12, 22-26
[Consulta: 22/11/2012]. Disponible a: <http://casact.net/library/astin/vol12no1/22.pdf>.

Renshaw, A. E.; Haberman, S. "Dual modelling and select mortality"”. Insurance, mathematics and economics [en linia]. 19,
1997, 105-126Disponible a: <http://www.sciencedirect.com/science/journal/01676687>.

Sundt, B.; Jewell, W. "Further results on recursive evaluation of compound distributions”. ASTIN bulletin [en linia]. 1981, 12,
27-39 [Consulta: 22/11/2012]. Disponible a: <http://www.casact.org/library/astin/vol12no1/27.pdf>.
Altres recursos:

Enllac web
Software R

Software de lliure distribucio.
Disponible a: http://www.r-project.org
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Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 1004 - UB - Universitat de Barcelona
Curs: 2018

Titulaci6: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA | INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Unitat docent
Optativa)

Crédits ECTS: 5 Idiomes docéncia: Castella

Responsable: CATALINA BOLANCE LOSILLA
Altres: Primer quadrimestre:

CATALINA BOLANCE LOSILLA - A

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.

Competéencies de la titulacié a les quals contribueix I'assignatura

Especifiques:
5. CE-1. Capacitat per a dissenyar i gestionar la recollida d'informacié, 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
meétodes 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 méetode 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 metode estadistic i I'algoritme d'optimitzacié més adequat a cada ocasié.
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 avancat. Conéixer els
procediments d'investigacio 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 | 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 globalitzaci6 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 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.
3. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracié, I'analisi i la visualitzacié de
dades i informaci6 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
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consonancia amb les necessitats que tindran els titulats i titulades.

Metodologies docents

Objectius d'aprenentatge de I'assignatura

- Comprendre i saber utilitzar la metodologia estadistica per a la gestié de riscos en banca, companyies asseguradores i
institucions similars.

- Formar els investigadors en les tecniques quantitatives del risc més recents, mostrant també els temes de recerca en
aquest ambit.

- Utilitzacié del programa R en I'aplicacio de les técniques estadistiques per a la quantificacié de riscos.

Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 125h Hores grup gran: 30h 24.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 15h 12.00%
Hores activitats dirigides: Oh 0.00%
Hores aprenentatge autonom: 80h 64.00%
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Continguts
1. Introduccio Dedicaci6é: 7h 30m
Grup gran/Teoria: 7h 30m
Descripcio:

1.1 Conceptes basics de la gestid de riscos
1.2 Definici6 de risc

1.3 Tipus de risc

1.4 Notacié

1.5 Alguns exemples

2. Models multivariants de gesti6 de riscos Dedicacio: 10h 30m
Grup gran/Teoria: 10h 30m

Descripcio:

2.1 Vectors aleatoris i la seva distribucio

2.2 Distribucié normal multivariant i la quantificacio del risc

2.3 Distribucions esferiques i el-liptiques i la quantificacio del risc

3. Mesures de dependencia i copules Dedicacio: 10h
Grup gran/Teoria: 10h

Descripcio:

3.1 Definicions

3.2 Exemples de copules
3.3 Aplicacions

4. Mesures de risc Dedicacié: 8h
Grup gran/Teoria: 8h

Descripcio:

4.1 Mesures de risc coherent

4.2 Valor en risc i valor en risc de la cua

4.3 Mesures de risc basades en la distorsié de la funcié de supervivéncia
4.4 Mesures de risc agregat
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5. Teoria del valor extrem Dedicacio: 9h
Grup gran/Teoria: 9h

Descripcio:

5.1 Distribucions de valor extrem generalitzades
5.2 Distribuci6 de Pareto i relacionades

5.3 Metode d'Hill

5.4 Estimacié no paramétrica

5.5 Estimacié nucli transformada

Sistema de qualificacié

-Avaluacio continua: Es proposa als alumnes realitzar un informe de resultats aplicant les técniques de quantificacio de
riscos estudiades al llarg del curs a una cartera d'accions que dissenyara cada alumne de forma individualitzada (50% de
la nota). Es dedicara una sessié de classe en la seva totalitat a resoldre exercicis de forma individual (50% de la nota).
-Avaluacio Unica: L'avaluacié Gnica 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.

Bibliografia

Basica:
Coles, S. An introduction to statistical modelling of extreme values. Berlin: Springer, 2001. ISBN 1852334592.
Resnick, S.I. Heavy-tail phenomena. New York: Springer, 2006.
McNeil, A.J.; Frey, R.; Embrechts, P. Quantitative risk management. Princeton: Princeton University Press, 2005.

Bolancé, C. ; Guillén, M. ; Gustafsson, J. ; Nielsen, J.P. Quantitative operational risk models (with examples in SAS and R).
Chapman & Hall/CRC, 2012.

Jorion, P. Value at risk. The new benchmark for managing financial risk. McGraw Hill, 2007.
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Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa
Curs: 2018

Titulaci6: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA | INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Unitat docent
Optativa)

Crédits ECTS: 5 Idiomes docéncia: Castella

Responsable: ROSER RIUS CARRASCO
Altres: Segon quadrimestre:

MONICA M. BECUE BERTAUT - A
JORDI CORTES MARTINEZ - A
ROSER RIUS CARRASCO - A

Capacitats previes

El curs suposa un nivell basic en estadistica. Els alumnes han d'estar familiaritzats amb les técniques d'estadistica
multivariant, com I'analisi de components principals i els métodes de classificacid. Seran Utils els conceptes relatius a la
prova d'hipotesis i la significacio estadistica, aixi com un bon coneixement d'analisi de la variancia. Els principals
conceptes en métodes multivariats necessaris per seguir el curs es poden trobar, per exemple, en el text "Explortory
Multivariate Analysis by Example Usingo R" presentat al lloc web (http://factominer.free.fr/)

El curs suposa un bon coneixement del llenguatge de programacio "R".

Competéencies de la titulacié a les quals contribueix I'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
metodes estadistics o d'investigacid 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 méetode 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 metode estadistic i I'algoritme d'optimitzacié més adequat a cada ocasio.

Transversals:
1. SOSTENIBILITAT | COMPROMIS SOCIAL: Congixer i comprendre la complexitat dels fendomens economics 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.
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'estructuracié, I'analisi i la visualitzacié de
dades i informacio de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.
4. 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

Objectius d'aprenentatge de I'assignatura

Entendre els problemes plantejats en marqueting: coneixer a I'usuari, els seus gustos i preferéncies. Conéixer millor el

gue el condueix a comprar.

Veure el paper de les técniques de gesti6 i explotacié de dades en el procés de presa de decisions.

Adquirir nous coneixements sobre meétodes estadistics d'aplicacié en marqueting.

Adquirir coneixements sobre formes especifiques de recollida de dades.

Apreciar les aportacions de les técniques estadistiques i informatiques i, a la vegada, desenvolupar un esperit critic davant
els resultats obtinguts.

Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 125h Hores grup gran: 30h 24.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 15h 12.00%
Hores activitats dirigides: Oh 0.00%
Hores aprenentatge autonom: 80h 64.00%
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Continguts

Tema 1: Analisi estructural de dades d'enquesta  Dedicacio: 11h

Grup gran/Teoria: 4h 30m
Activitats dirigides: 4h 30m
Aprenentatge autonom: 2h

Descripcio:
Analitzar dades d'enquesta requereix una metodologia que permeti captar la seva multidimensionalitat, a més de
permetre una sintesi . Per tant, es privilegien estratégies que combinen métodes factorials i classificacio.

Tema 2: Modelitzacio de dades d'enquestes Dedicacio: 11h

Grup gran/Teoria: 4h 30m
Activitats dirigides: 4h 30m
Aprenentatge autonom: 2h

Descripcio:

Algunes enquestes tenen como finalitat verificar hipotesis de trabell, validar i confirmar, comportaments o actuar.
En aquest cas, el cuestionari es redulit, amb preguntes fortament estructurades. Es tracta de validar hipotesis
integrades en un model.

Tema 3: Preguntes obertes i comentaris lliures: | Dedicacio6: 11h

una eina per coneixer les preferéncies del Grup gran/Teoria: 4h 30m

consumidor. Recollida de dades i analisi Activitats dirigides: 4h 30m

estadistica Aprenentatge autonom: 2h
Descripcio:

Les preguntes obertes i els comentaris lliures s'utilitzen cada vegada més per coneixer les opinions dels
consumidors. S'analitzen mitjancant metodes multidimensionals com I'analisi de correspondéncies, I'analisi
factorial maltiple i els métodes de classificacio.

Métodes lligats al analisi canonic de correspondéncies permeteixen introdiir models a I'analisi de respostes
obertes.
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Tema 4: Disseny de nous productes. Analisi Dedicacio: 7h
conjunt (Conjoint analysis) Grup gran/Teoria: 3h

Activitats dirigides: 3h
Aprenentatge autonom: 1h

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 eina permet predir la recepcié que podra tenir un nou producte en el mercat, per comparacié amb els
productes ja presents.

Tema 5: Avaluaci6 sensorial de productes. Dedicacio: 8h
Planificacio d'experiencies i analisi de dades. Grup gran/Teoria: 3h

Activitats dirigides: 3h
Aprenentatge autonom: 2h

Descripcio:
L'avaluacio sensorial dels productes és un element estratégic del 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 del punt de vista sensorial (vista, tacte, gust, olfacte, audicié) com des del punt de les
preferéncies dels consumidors.

Les avaluacions sensorials requereixen voluminoses col - lectes de dades i condueixen a la construccié de taules
multiples.

La estadistica es la herramienta privilegiada para la concepcion y el andlisis de este tipo de datos.

Tema 6: Métodes holistics per a la comparacio de Dedicacié: 4h

productes Grup gran/Teoria: 1h 30m
Activitats dirigides: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 1h

Descripcio:
Els métodes holistics permeten la comparacié d'una série de productes des d'un punt de vista global. S'utilitzen
facilment amb els consumidors. Napping y Free Sorting Task sén els més representatius d'aquests metodes.

Sistema de qualificacio
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Bibliografia

Basica:
Grande Esteban, I., Abascal Fernandez, E. Fundamentos y técnicas de investigacion comercial. 11a ed. rev. y ampliada. ESIC,
2011.
Husson, Francois ; L&, Sébastien ; Pages, Jérome. Exploratory multivariate analysis by example using R. Chapman and
Hall/CRC, 2011.

Complementaria:

Naes, T.; Risvik, E. (editors). Multivariate analysis of data in sensory science. Elsevier, 1996. ISBN 444899561.

Abascal Fernandez, E.; Grande Esteban, I. Aplicaciones de investigacion comercial. ESIC, 1994.

Bécue Bertaut, Monica. Mineria de textos. Aplicacion a preguntas abiertas en encuestas. Madrid: La Muralla, 2010.

Escofier, B. ; Pages, J. Analisis factoriales simples y multiples. Pais Vasco: Servicio Editorial, Universidad del Pais Vasco, 1992.

Lebart, L. ; Salem, A. ; Bécue, M. Analisis estadistico de textos. Milenio, 2000.
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Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica

Unitat que imparteix: 715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa

Curs: 2018

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA | INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Unitat docent
Optativa)

Credits ECTS: 5 Idiomes docéncia: Castella, Anglés

Responsable: JAVIER TORT-MARTORELL LLABRES

Altres: Primer quadrimestre:

PEDRO GRIMA CINTAS - A
JAVIER TORT-MARTORELL LLABRES - A

Capacitats previes

Coneixement de les tecniques 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 anglés, el 40% de les casses en Castella

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'inferéncia.
Els coneixements poden ser adquirits en qualsevol llibre d'estadistica basica.

Competéencies de la titulacié a les quals contribueix I'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
meétodes 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 méetode 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 metode estadistic i I'algoritme d'optimitzacié més adequat a cada ocasio.

Transversals:
1. SOSTENIBILITAT | COMPROMIS SOCIAL: Congixer i comprendre la complexitat dels fendomens economics 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.
2. TREBALL EN EQUIP: Ser capag¢ de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més
0 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'estructuracié, I'analisi i la visualitzacié de
dades i informacio de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.
4. 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

L'aprenentatge tindra un enfocament eminentment practic. Despres d'una breu introduccioé 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 I'assignatura

L'objectiu fonamental es situar en el context empresarial la utilitat de les tecniques 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 capacos de:

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

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

- Convencer als gestors (vendre) de les avantatges i beneficis de la utilitzacié de la tecnica estadistica en questio

Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 125h Hores grup gran: 30h 24.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 15h 12.00%
Hores activitats dirigides: Oh 0.00%
Hores aprenentatge autonom: 80h 64.00%
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Continguts

Estadistica: que i perque. La qualitat de les dades. Evolucio de I'Us de I'estadistica.
Estadistica pro activa

Competéncies de la titulaci6 a les que contribueix el contingut:
- El paper de I'estadistica en el disseny de productes. Relaci6 entre la variabilitat i la
satisfaccio del client. Reducci6 de variabilitat, productes robustos. Disseny de proves
(experiments).

Competéncies de la titulacié a les que contribueix el contingut:
- L'estadistica en la gestio de la qualitat. Planificacio, control i millora. Programes de
millora: metodologia Sis Sigma

Competéncies de la titulacio a les que contribueix el contingut:

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

Competéncies de la titulaci6 a les que contribueix el contingut:

- La venta de l'estadistica: interna i externa

Competéncies de la titulaci6 a les que contribueix el contingut:

Data Science: aspectes organitzatius (papers i Dedicacio: 3h
responsabilitats) i de gesti6. Valoritzacio. Grup gran/Teoria: 3h
Descripcio:

Importancia i paper del data science (ciéncia de les dades). Organitzacio necessaria. Papers i responsabilitats.
Relacio amb I'estadistica. Relaci6 amb el business analytics (descriptiu, predictiu i prescriptiu. Models de
maduresa. Principals usos en diferents tipus d'organitzacions. Casos practics.

Activitats vinculades:

Lectura i discusio d'articles de revistes cientifiques i tecniques

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
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Planificaci6 d'activitats

RESOLUCIO D'EXERCICIS | PROBLEMES Dedicacio: 45h
Aprenentatge autonom: 30h

Grup mitja/Practiques: 15h

Descripci6:
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.

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

Descripcié del lliurament esperat i vincles amb I'avaluacié:
Els exercicis resolts per cada estudiant formaran part de I'avaluacié continuada

Objectius especifics:
Que els estudiants practiquin els coneixements que van adquirint i d'informaci6 al professor sobre el nivell
d'assimilacié i comprensié d'aquests coneixements.

LECTURES | PRESENTACIONS Dedicacio: 45h
Activitats dirigides: 30h

Grup mitja/Practiques: 15h

Descripci6:
Abans de la presentaci6 a classe d'alguns temes s'encarregara als estudiants que llegeixin capitols del Ilibre
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.

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

Descripci6 del lliurament esperat i vincles amb I'avaluacio:
Els comentaris i presentacions formaran part de I'avaluacié continuada.

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

RESOLUCIO DE CASOS PRACTICS Dedicaci6: 3sh
Aprenentatge autonom: 20h

Grup mitja/Practiques: 15h

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.

Material de suport:
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.
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Descripci6 del lliurament esperat i vincles amb I'avaluacio:
L'avaluacio es fonamentara en la resolucio de glestionaris sobre els casos, en la discussio a classe i,
eventualment, en la presentacio d'informes.

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

EXAMEN FINAL

Material de suport:
Examen resolt.

Objectius especifics:
Avaluacio dels coneixements adquirits.

Sistema de qualificacio

NF = 0,6*AC + 0,4*EF
AC= Avaluaci6 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.

EF = Examen final

Normes de realitzaci6 de les activitats

Les aplicables al MESIO

Bibliografia

Basica:
Hahn, G. J.; Doganaksoy, N. The role of statistics in business and industry. Hoboken, N.J: Wiley, 2008. ISBN 9780471218746.

Coleman, S [et al.]. Statistical practice in business and industry. Chichester: John Wiley & Sons, 2008. ISBN 978-0-470-
01497-4.

Pande, P. S.; Neuman, R.P.; Cavanagh, R.R. Las Claves de seis sigma : la implantaciéon 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 0-07-034003-X.
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Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica

Unitat que imparteix: 715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa
270 - FIB - Facultat d'Informatica de Barcelona

Curs: 2018

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA | INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Unitat docent
Optativa)

Credits ECTS: 5 Idiomes docéncia: Anglés

Responsable: PABLO FONSECA CASAS

Altres: Segon quadrimestre:

JOSE CASANOVAS GARCIA - A
PABLO FONSECA CASAS - A
JOAN GARCIA SUBIRANA - A

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, significacid 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 decisid, tot i que problemes
ambientals i socials també s'analitzara a causa de la seva relacio inherent amb els negocis i la presa de decisions.

Idealment aquest curs s'impartiria després de la introduccid a la simulacié com a part d'un curriculum orientat a la
simulacié. Encara que és interessant haver superat "SIM - simulacié" i tenir una certa familiaritat amb els problemes que
es poden resoldre utilitzant les tecniques desenvolupades alla, no es considera essencial.

Competéencies de la titulacié a les quals contribueix I'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 metode 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 metode estadistic i I'algoritme d'optimitzacié més adequat a cada ocasié.

Transversals:
1. SOSTENIBILITAT | 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 globalitzaci6 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'estructuracié, I'analisi i la visualitzacié de

1/5 Universitat Politecnica de Catalunya



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELONATECH

Ultima modificacié: 03-11-2018

200623 - SPDE - Simulaci6 per a la Presa de Decisions Empresarials

dades i informacio de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

4. 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

L'assignatura es eminentment practica i vol que I'alumne, a partir d'un conjunt de entregables que es desenvolupen en el
laboratori sigui capac, al final del curs, de ressoldre problemes reals similars als plantejats a classe.

Objectius d'aprenentatge de I'assignatura

Introduir I'analisi de problemes reals en el mon de la fabricacio, 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 metodologiques més apropiades pel
model plantejat en funcié d'aquests, i es suggereixen les eines més potents i efectives per a la resolucié del problema.

* Estudi i caracteritzacio de les dades necessaries per a la simulaci6, es dissenyaran els escenaris d'experimentacio 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 que permet el temps disponible per al desenvolupament de
I'assignatura, uns criteris basics de verificacio i de validacio dels models i dels resultats de la simulacio.

* S'introdueixen els conceptes relacionats amb |'acreditacié de components i de models de simulacié i dels processos
associats al cicle de vida d'un projecte de simulacid. 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, tecnoldgics o economics, s'obtindra una
perspectiva amplia de les possibles aplicacions professionals de la simulacid i al planejament i gestio del projectes de
simulacio.

Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 125h Hores grup gran: 30h 24.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 15h 12.00%
Hores activitats dirigides: Oh 0.00%
Hores aprenentatge autonom: 80h 64.00%
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Continguts
Introducci6 Dedicacio: 1h 50m
Classes tedriques: 1h 50m
Descripcio:

Introduccid a la metodologia de construccié de models de simulaci6 i a la planificacié de projectes de simulaci6.
Arquitectura basica dels sistemes de suport a la presa de decisions en situacions d'incertesa o risc. Explicacioé de
les palanques (model McKinsey) de la industria 4.0.

Descripcio d'exemples Dedicacio: 1h 50m
Classes tedriques: 1h 50m

Descripcio:
Descripci6 d'exemples del mon industrial, dels serveis i d'altres sistemes en els que la simulaci6 és aplicable.
Criteris d'aportacio de valor dels estudis de simulaci6. Sistemes incrustats. Casos d'aplicacié que s'utilitzaran al

llarg del curs.
Paradigmes Dedicacié: 2h
Grup gran/Teoria: 2h
Descripci6:

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.

Formalismes Dedicacio: 2h
Grup gran/Teoria: 2h

Descripcio:
Formalismes per a I'especificacido de models de simulacio: Xarxes de Petri, diagrames SDL, DEVS. Veurem com
integrar aquests llenguatges en el moén industrial i com impacta en la visié global de I'anomenada Industria 4.0

Disseny dels experiments Dedicacio: 1h 50m
Classes teoriques: 1h 50m

Descripcio:
Disseny dels experiments i metodologia per a I'analisi dels resultats de la simulaci6.
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Verificacio, validacio i acreditaci6 Dedicaci6: 1h
Classes tedriques: 1h

Descripcio:
Criteris per a la verificacio, validacio i acreditacié en els projectes de simulacid. Aspectes étics. Elements de cost i
planificacié dels projectes, estimacié de temps i costos.

Sistemes de simulaci6 Dedicaci6: 2h 50m
Grup gran/Teoria: 2h 50m

Descripcio:

Preparaci6 per al desenvolupaments de projectes amb simuladors geneérics comercials, com Flexim, ARENA,
WITNESS i SDLPS. Explicaci6 dels elements més importants dels paquets, de les seves funcionalitats i la
integracio amb la industria a través del concepte de "bessé digital" de la Induastria 4.0.

Nous paradigmes Dedicaci6: 1h 50m
Classes teoriques: 1h 50m

Descripcio:
Introduccid als nous paradigmes de simulacio i la seva aplicacio en el context de la simulacié de processos i de
serveis: simulacié amb agents intel-ligents, automats cel-lulars.

Nous components Dedicacio: 1h
Practiques externes: 1h

Descripcio:
Components i dispositius combinables amb els entorns d'explotacié de models de simulacio. SIG i simulacio.

Casos practics Dedicacio: 1h
Practiques externes: 1h

Descripcio:
Desenvolupament de casos practics, presentacio efectiva dels projectes i dels resultats.
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Sistema de qualificacio

L'avaluacié 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 validacio dels passos efectuats en el desenvolupament del projecte, i aniran constituint la nota global de
cada practica.

T1: Primera practica: Especificacio del model.
T2: Segona practica: Implementaci6 i informe final del model.
E: Examen final.

Nota final=T1*0.4+T2*0.4+E*0.2

Bibliografia
Basica:
Law, A. M.; Kelton, W.D. Simulation modeling and analysis. 5th ed. McGraw-Hill, 2014.
Banks, J. ... [et al.]. Discrete-event system simulation. 5th ed. Prentice Hall, 2010.
Fishman, George S. Discrete-event simulation modeling, programming and analysis. Springer, 2001.

Robert, C.P.; Casella, G. Monte Carlo statistical methods. 2nd ed. Springer, 2004.

Guasch, A. ... [et al.]. Modelado y simulacion: aplicacion a procesos logisticos de fabricacion [en linia]. 22 ed. Edicions UPC,
2003Disponible a: <http://hdl.handle.net/2099.3/36767>.

Fonseca i Casas, Pau. Simulaci6 discreta per mitja de la interaccio de processos [en linia]. Editorial UPC, 2009Disponible a:
<http://hdl.handle.net/2099.3/36836>.

Fonseca Casas, Pau. Formal languages for computer simulation : transdisciplinary models and applications. Hershey:
Information Science Reference, cop. 2014. ISBN 9781466643697.
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Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 1004 - UB - Universitat de Barcelona
Curs: 2018

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA | INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Unitat docent
Optativa)

Crédits ECTS: 5 Idiomes docéncia: Castella

Responsable: MIREIA FERNANDEZ ARDEVOL
Altres: Segon quadrimestre:

MIREIA FERNANDEZ ARDEVOL - A

Horari d'atenci6

Horari: Atenci6 personalitzada. Per concertar cita, agrairem que us poseu en contacte amb la professora via
correu electronic.

Capacitats previes

- Familiaritzacié minima sobre I'estadistica publica

- Habilitats basiques en estadistica descriptiva i inferencial

- Coneixements sobre mostreig estadistic i les principals fonts estadistiques

- Coneixements basics sobre macroeconomia, economia empresarial, sociologia i demografia

Requisits

Des del punt de vista dels continguts tematics de l'assignatura, centrats en els indicadors sociodemografics i econdmics
que normalment generen les oficines d'estadistica oficials, es recomana disposar d'uns minims coneixements de la
informacié estadistica habitual sobre demografia, condicions socials i macroeconomia. També, atés que I'entorn
institucional practicament es redueix a les administracions publiques que generen estadistica oficial, és desitjable tenir
una minima familiaritat amb les organitzacions publiques, els aspectes o principis legals i les practiques governamentals.
Des del punt de vista instrumental, el seguiment optim del curs requereix coneixer els procediments estandard de
I'estadistica descriptiva i nocions d'estadistica inferencial, que sén a la base de la major part dels indicadors
sociodemografics i economics. Al seu torn, és recomanable una certa experiéncia practica en el tractament de dades reals
relatives a caracteristiques individuals i la interpretacié de dades tabulades o informacié estadistica agregada (indicadors
sintétics o compostos).

Competéncies de la titulacié a les quals contribueix I'assignatura

Especifiques:
5. CE-1. Capacitat per a dissenyar i gestionar la recollida d'informacié, aixi com la codificacié, manipulacio,
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
metodes 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:
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1. SOSTENIBILITAT | COMPROMIS SOCIAL: Congixer i comprendre la complexitat dels fendomens economics 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.

4. TREBALL EN EQUIP: Ser capa¢ 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'estructuracié, I'analisi i la visualitzacié de
dades i informacio de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

Metodologies docents

La metodologia d'ensenyament i aprenentatge combina les classes presencials (tres hores per setmana) amb les activitats
que ha de realitzar I'estudiant de forma guiada. Per a cadascuna de les unitats tematiques hi haura lectures obligatories,
una o més sessions expositives, iactivitats complemetaries.

En aquestes activitats guiades hi tindra un pes molt important I'is d d'Internet com a suport a les fonts estadistiques, tant
pel que fa la disponibilitat de recursos d'aprenentatge com a la forma d'accedir a la informacié publicada. En alguns casos
aquestes activitats podran ser part de I'avaluacio (vegeu l'apartat de sistema de qualificacio).

Objectius d'aprenentatge de l'assignatura

Els indicadors socials, economics i demografics d'un territori estan estretament vinculats a I'estadistica oficial o publica
com a marc legitimador. En aquest sentit, I'estadistica oficial neix com a resposta a la necessitat de disposar d'informacio
estadistica harmonitzada i regular sobre I'entorn demografic, social i economic de les realitats nacionals. En aquest
context, el coneixement dels mecanismes del seu funcionament i I'articulacié dels seus sistemes de produccio i difusio de
resultats constitueix un ambit d'especial d'interés pels estadistics, i també pels usuaris de I'estadistica oficial en la mesura
que requereixen meta-informacié sobre la qualitat i limitacions de les dades que han d'emprar.

D'altra banda, el desenvolupament de I'estadistica oficial ha plantejat reptes metodologics i organitzatius en I'aplicacio
dels metodes estadistics, els quals han hagut de procurat noves técniques i procediments especifics per a la seva
resolucié. A la vegada, algunes metodologies originades en aquest procés s'han generalitzat posteriorment en altres
ambits de la investigacié quantitativa en ciéncies socials, com és el tractament de la no-resposta, I'estimacié de petites
arees, les tecniques d'integracié de dades o els métodes de control de la revelaci6 estadistica.

En aquest context, I'assignatura pretén familiaritzar I'alumnat amb I'entorn legal i institucional de I'estadistica publica de
I'entorn, els principals processos en la produccid i difusio de resultats estadistics, i finalment les fonts estadistiques
demografiques, socials i econdmiques que actualment procura I'estadistica estatal i autondmica. En conseqiiéncia,
I'assignatura contempla separadament i de forma seqiiencial aquests tres ambits, incidint de manera especial en els
elements organitzatius i les metodologies caracteristiques de I'activitat de les agencies estadistiques europees i,
especialment, el cas dels sistemes estadistics catala i espanyol.

Més concretament, els objectius d'aquesta assignatura distingeixen quatre ambits diferenciats d'aprenentatge:

1) Coneixer els programes de treball, els recursos i els condicionaments amb els que s'articula I'estadistica oficial catalana,
espanyola i europea.

2) Contextualitzar els processos de disseny de les operacions estadistiques, I'elaboracié dels projectes técnics i I'articulacié
de la meta-informaci6 associada.

3) Familiaritzar-se amb algunes metodologies orientades al tractament de dades o I'estimacié de resultats estadistics que
I'estadistica oficial ha desenvolupat.

4) Saber identificar, localitzar i avaluar la disponibilitat de la informacié estadistica oficial, preferentment en forma
d'indicadors, en I'ambit de la demografia, les condicions socials i I'estructura economica.
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Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 125h Hores grup gran: 30h 24.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 15h 12.00%
Hores activitats dirigides: Oh 0.00%
Hores aprenentatge autonom: 80h 64.00%
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Continguts

Bloc 1. Entorn institucional i legal de I'estadistica Dedicacio: 41h 40m

oficial Grup gran/Teoria: 10h
Grup petit/Laboratori: 5h
Activitats dirigides: 8h 20m
Aprenentatge autonom: 18h 20m

Descripcio:

1. L'estadistica oficial o publica: aspectes generals i principals conceptes. El marc juridic i institucional catala,
estatal i el sistema estadistic europeu. Relacions entre sistemes estadistics. Codis de bones practiques i altres
recomanacions organitzatives.

2. Els sistemes estadistics catala i espanyol; el paper coordinador de I'ldescat i I'[NE. Plans estadistics i
programes anuals d'actuacio estadistica. La planificacio estadistica europea.

3. Protecci6 de dades de caracter personal i confidencialitat estadistica. El dret a la informacid i el dret a la
privacitat: el secreto estadistic i les figures properes. Métodes i criteris sobre el control de la revelacio estadistica.
Els rols dels organismes reguladors.

Bloc 2. Processos de la producci6 d'informacié Dedicacio: 41h 40m

estadistica Grup gran/Teoria: 10h
Grup petit/Laboratori: 5h
Aprenentatge autonom: 26h 40m

Descripcio:

4. El coneixement social mitjangant I'estadistica oficial. Modes de producci6. La diversitat i la complementarietat
de les fonts d'informaci6 estadistica. Reptes actuals de I'estadistica oficial europea i occidental (datafication i big
data).

5. El marc conceptual i els instruments de normalitzacié estadistica: codis, classificacions i nomenclatures
estadistiques. Geonomenclatures, sistemes de metadades i la meta-informacié de les operacions estadistiques.

6. El projecte tecnic de les operacions estadistiques. Aspectes rellevants en I'elaboracié de questionaris, el disseny

mostral, la recollida d'informacio6 i el control de les operacions. Procediments per a la depuracid, imputacio i
ponderacio de les dades.
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Bloc 3. Fonts i sistemes d'indicadors socials Dedicacio: 41h 40m

Grup gran/Teoria: 10h
Grup petit/Laboratori: 5h
Aprenentatge autonom: 26h 40m

Descripcio:

7. Estadistiques demografiques: estructura de la poblacié i de les llars, fluxos i projeccions demografiques.
Estadistiques socials sobre les condicions economiques, laborals i vitals de la poblacié. Estadistiques economiques
sobre la conjuntura, les macromagnituds i I'estructura dels sectors productius.

8. Fonts i principals indicadors estadistics sectorials sobre educacio, salut, serveis socials, proteccié social i
seguretat-justicia. Panoramica de I'estadistica catalana, espanyola, europea i internacional.

9. Indicadors socio-economics en ambits urbans. Indicadors sobre el progrés social i benestar. Indicadors
estadistics d'ambit supra-nacional: sistema d'indicadors de la Unié Europea (Eurostat), i els indicadors socials de
la OCDE i de la Divisi6 Estadistica de Nacions Unides.

Sistema de qualificacié

Es defineixen dos sistemes d'avaluacié alternatius, a escollir per part de I'estudiant:

(A) Avaluaci6 continuada
Opcio recomanada. Consta de tres activitats principals:

(1) Treball en grup [Pes: 40%]. Sobre algun aspecte relatiu als Blocs 1 o 2 del programa (temes 1 a 6).

De caracter sintetic i amb conclusions/valoracions personals, constara d'un article escrit i una presentacio oral.

A comengament de curs es proposara un llistat de possibles temes. El treball es lliura i s'exposa oralment a meitat de
curs.

(2) Practica individual [Pes: 40%]. Analisi pautada de dues operacions estadistiques.
De caracter sintétic, constara d'un treball escrit i una presentacio oral. La practica es complementara amb un procés de
correccio entre iguals.

Al comencament del Bloc 3 els/les estudiants escolliran les operacions estadistiques. Les practiques es presentaran a
classe segons un calendari preestablert i la correccio entre iguals es realitzara I'Gltima setmana de classe.

(3) Lectures i participacié [Pes: 20%]. Lectures a discutir a classe, proactivitat, comentaris a treballs dels companys i
companyes a l'aula.

Si la nota d'aquestes activitats no arriba als 5 punts (sobre 10), I'estudiant haura de realitzar la prova d'avaluacié Unica.

(B) Avaluaci6 Unica. Aquesta opcio d'avaluacié es recomana a estudiants que no puguin assistir regularment a classes.
Prova escrita, a realitzar en la data fixada préviament a la matricula de I'assignatura.

Normes de realitzaci6 de les activitats

Per tal d'optar a I'avaluacié continuada cal lliurar tots el treballs.
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De Leeuw, E; Hox, J.J.; Dillman, D.A. International handbook of survey methodology. New York: Lawrence Erlbaum
Associates, 2008.

D'Orazio, M.; Di Zio, M.; Scanu, M. Statistical matching: theory and practice. Wiley Series in Survey Methodology. John Wiley
& Sons, 2006.

Giner, S. (dir.). La societat catalana. Barcelona: Institut d'Estadistica de Catalunya, 1998. ISBN 8439344961.

Jorda, D.; Mufioz, J. "Fonts estadistiques macroeconomiques de I'economia catalana”. Revista economica de Catalunya, nam.
25.

Oliveres, J. (dir.). Planificacio i coordinacio de I'estadistica catalana. Barcelona: Institut d'Estadistica de Catalunya, 2000. ISBN
8439352018.

Villan, 1.; Bravo, M.S. Procedimientos de depuracion de datos estadisticos. Seminario Internacional de Estadistica. Eustat,
1990.

Eurostat. ESS handbook for quality reports. 2014 Edition. Eurostat Manuals and guidelines [en linia]. Luxemburg: European
Union, 2015Disponible a: <http://ec.europa.eu/eurostat/documents/3859598/6651706/KS-GQ-15-003-EN-N.pdf/18dd4bfO-
8de6-4f3f-9adb-fab92db1a568>. ISBN 978-92-79-45487-5.

Eurostat. Statistical matching: a model based approach for data integration [en linia]. Luxemburg: European Union,
2013Disponible a: <http://ec.europa.eu/eurostat/documents/3888793/5855821/KS-RA-13-020-EN.PDF/477dd541-92ee-4259-
95d4-1c42fcfef34?version=1.0>. ISBN 978-92-79-30355-5.

Altres recursos:
Disposicions legals i recomanacions

Llei 23/1998, de 30 de desembre, d'estadistica de Catalunya. DOGC nim. 2801 de 8 de gener de 1999

Llei 13/2010, del 21 de maig, del Pla estadistic de Catalunya 2011-2014. DOGC num. 5638 de 28 de maig de
2010

Decret 165/2014, de 23 de desembre, pel qual s'aprova el Programa anual d'actuacié estadistica per a I'any 2015.
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DOGC num. 6779 de 30 de desembre de 2014
Ley 12/1989, de 9 de mayo, de la Funcién Estadistica Publica. BOE nim. 112 de 11 de mayo de 1989

Real Decreto 1658/2012, de 7 de desembre, por el qual se aprueba el Plan Estadistico Nacional 2013-2016. BOE
nam. 295 de 8 de diciembre de 2012

Recomendacion de la Comisién Europea, de 25 de mayo de 2005, sobre la independencia y responsabilidad de las
autoridades estadisticas nacionales y comunitarias. Edicio revisada pel Comité del Sistema Estadistic Europeu el

28 de setembre de 2011. Disponible a: http://ec.europa.eu/eurostat/web/products-manuals-and-guidelines/-/KS-
32-11-955

Reglamento 223/2009 CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de marzo del 2009, relativo a la
estadistica europea

Reglamento (UE) 2015/759 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 29 de abril de 2015, por el que se modifica
el Reglamento (CE) no 223/2009, relativo a la estadistica europea

Reglamento 99/2013 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 15 de enero de 2013, relativo al Programa
Estadistico Europeo 2013-2017

Recomendacion de la Comisién, de 23 de junio de 2009, sobre los metadatos de referencia para el Sistema
Estadistico Europeo

Reglamento 557/2013 CE, de 17 de junio de 2013, por el que se aplica el Reglamento CE 223/2009 del
Parlamento Europeo y del Consejo, relativo a la estadistica europea, en lo que respecta al acceso a datos
confidenciales con fines cientificos

Institut Internacional d'Estadistica (1985): Declaracié de I'ISI sobre ética professional. Questiio, vol. 17, nGmero
3. Institut d'Estadistica de Catalunya, 1993

Enllag web
Institut d'Estadistica de Catalunya
http://www.idescat.cat

Instituto Nacional de Estadistica
http://www.ine.es

"Indice. Revista de Estadistica y Sociedad"
http://www.revistaindice.com

Eurostat (oficina estadistica Uni6é Europea)
http://ec.europa.eu/eurostat/web/main/home

OCDE
http://www.oecd.org/
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Divisi6 Estadistica de Nacions Unides
http://unstats.un.org/unsd/default.htm

UNESCO Institute for Statistics
http://www.uis.unesco.org/Pages/default.aspx
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Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 1004 - UB - Universitat de Barcelona
Curs: 2018

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA | INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Unitat docent
Optativa)

Crédits ECTS: 5 Idiomes docéncia: Castella

Responsable: ERNEST PONS FANALS
Altres: Primer quadrimestre:

ERNEST PONS FANALS - A

Horari d'atenci6

Horari: Horari d'atencié a convenir

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).

Competéencies de la titulacié a les quals contribueix lI'assignatura

Especifiques:
5. CE-1. Capacitat per a dissenyar i gestionar la recollida d'informacié, aixi com la codificacid, manipulacio,
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
metodes estadistics o d'investigacid 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'estructuracié, I'analisi i la visualitzacié de
dades i informacio 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 l'assignatura suposa la utilitzacié dels recursos docents que es detallen a
continuacio:

- Classes magistrals de caracter presencial (agent principal: professor)
- Classes practiques a l'aula d'informatica de caracter presencial (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 llicd, 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
préviament.

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

- Ordinador, amb una connexio a la xarxa d'internet i preparat per ser utilitzar conjuntament amb un cand de projeccio
- 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 informacio 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 capacos de dominar els méetodes i tecniques
econometriques 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 economeétrica al procés de presa de decisions .

Tot aix0 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
I'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 .
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Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 125h Hores grup gran: 30h 24.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 15h 12.00%
Hores activitats dirigides: Oh 0.00%
Hores aprenentatge autonom: 80h 64.00%
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Continguts
MODELS ECONOMETRICS Dedicacié: 9h
Grup gran/Teoria: 6h
Grup petit/Laboratori: 3h
Descripci6:

1.1. Concepte i contingut

1.2. El modelo de regressio lineal multiple estandard
1.3. Inferéncia i predicci6

1.4. Especificacié de models economeétrics

1.5. Etapas en la investigacion econométrica

MODELS ECONOMETRICS PER SERIES Dedicacié: 9h
TEMPORALS. ARRELS UNITARIES. Grup gran/Teoria: 6h
Grup petit/Laboratori: 3h

Descripcio:

2.1. Introducci6.

2.2. Tests d'arrels unitaries.

2.3. Concepte de cointegracio.

2.4. Tests de cointegracio.

2.5. Modelizacién de series cointegradas mediante modelos de cointegracién del error.

MODELS ECONOMETRICS PER A DADES DE PANEL ' Dedicacio6: 9h

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

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: conseqiieéncies pels estimadors estatics i altres estimadors.
3.4. Aplicacions
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MODELS ECONOMETRICS PER A VARIABLE Dedicacio: 9h
DEPENDENT LIMITADA Grup gran/Teoria: 6h
Grup petit/Laboratori: 3h

Descripcio:

4.1. Models d'elecci6 binaria.
4.2. Models logit i probit.
4.3. Models multinomials.
4.4. Modelo de conteig.

MODELS ECONOMETRICS PER A DADES Dedicacio: 9h
ESPACIALS Grup gran/Teoria: 6h
Grup petit/Laboratori: 3h

Descripcio:

5.1. Definicié del concepte d'autocorrelacio espacial.

5.2. Causes i consequéencies de la dependéencia espacial en un model de regressio.
5.3. Contrast i estimacio amb dependéncia espacial.

5.4. Definici6é del concepte d'heterogeneitat espacial.

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

Sistema de qualificaci6

El model d'avaluacié de I'assignatura sera el d'avaluacié continuada. Tenint en compte el caracter tant tedric com empiric
de l'assignatura, I'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%0).

B. Una prova final (50%)
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Bibliografia

Complementaria:

Greene, William H. Andlisis econométrico. 3a ed. Prentice-Hall, 2000. ISBN 8483220075.
Maddala, G. S. Introduction to econometrics. 4a ed. Willey, 2009.
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.

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 segtient material:

* Guions i transparéncies 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 autdonoma, 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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Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 1004 - UB - Universitat de Barcelona
Curs: 2018

Titulaci6: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA | INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Unitat docent
Optativa)

Crédits ECTS: 5 Idiomes docéncia: Castella

Responsable: HELENA CHULIA SOLER
Altres: Segon quadrimestre:

HELENA CHULIA SOLER - A
LUIS ORTIZ GRACIA - A

Capacitats previes

El curs assumeix els nivells basics d'estadistica similars als que es poden aconseguir en el primer semestre del Master.

Alguns conceptes basics relacionats amb finances ajudaria a seguir el curs. Tanmateix, és recomanable haver cursat o
estar cursant I'assignatura "Séries Temporals" o estar familiaritzat amb els models ARIMA (veure capitol 2 de la segona
edicid del llibre "Analysis of Financial Time Series" de Ruey S. Tsay, Ed. Wiley).

Competéencies de la titulacié a les quals contribueix I'assignatura

Especifiques:
5. CE-1. Capacitat per a dissenyar i gestionar la recollida d'informacié, aixi com la codificacid, manipulacio,
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
metodes estadistics o d'investigacid 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 méetode 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 metode 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'investigacio 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 | INNOVACIO: Conéixer i comprendre I'organitzacié d'una empresa i les ciéncies que en regeixen
I'activitat; tenir capacitat per comprendre les regles laborals i les relacions entre la planificacié, 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
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de la responsabilitat, tot assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

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

4. 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

El curs es compon de sessions teoriques setmanals en qué I'estudiant ha de participar havent llegit material facilitat
previament. Es resoldran casos practics amb ordinador. Caldra redactar un exercici practic corresponent a cadascun dels
blocs de I'assignatura on es mostri el domini de la matéria. Tanmateix, en grups o individualment es presentaran i
debatran articles de recerca relacionats amb els continguts.

Objectius d'aprenentatge de I'assignatura

- Coneixer el mercat de derivats i la teoria de valoracié en abséncia d'arbitratge
- Familiaritzar-se amb alguns dels méetodes de valoracié d'opcions

- Estudiar els métodes més comuns de mesurament del risc de mercat

- Modelitzar la volatilitat de les series financeres

- Usar els models de volatilitat per fer prediccions de variancia

- Analisi critica d'articles de recerca en I'ambit financer

Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 125h Hores grup gran: 30h 24.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 15h 12.00%
Hores activitats dirigides: Oh 0.00%
Hores aprenentatge autonom: 80h 64.00%
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Continguts

1. Valoracio d'opcions i mesurament del risc Dedicacio: 62h 30m

Grup gran/Teoria: 15h
Grup petit/Laboratori: 7h 30m
Aprenentatge autonom: 40h

Descripcio:

1.1. Derivats, arbitratge i formula de valoracio neutral al risc

1.2. Arbres binomials i férmules de Black-Scholes

1.3. Valoraci6 d'opcions per Montecarlo i reduccio de la variancia
1.4. Models de volatilitat i tipus d'interés estocastics

1.5. Métodes de mesurament del risc sobre una cartera d'opcions

2. Models de volatilitat Dedicacio: 62h 30m

Grup gran/Teoria: 15h
Grup petit/Laboratori: 7h 30m
Aprenentatge autonom: 40h

Descripcio:

2.1. Regularitats empiriques de les séries financeres

2.2. Models de volatilitat univariant

2.3. Especificacio, estimacio i diagnosi de models GARCH
2.4. Prediccié amb models GARCH

2.5. Models GARCH multivariants

Sistema de qualificaci6

Tindra en compte tres elements:

- A cada bloc es proposara una llista d'exercicis que s'hauran de resoldre i lliurar en la data fixada. Aquests exercicis
aniran encaminats a avaluar I'habilitat de I'estudiant a I'hora d'aplicar i desenvolupar els conceptes explicats durant les
classes

- Presentacio d'un article de recerca

- Examen escrit de cada bloc
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Bibliografia

Basica:
Tsay, Ruey S. Analysis of financial time series. 3rd ed. Wiley, 2010.
Hull, J.C.. Options, futures and other derivatives. Prentice Hall, 2012.
Glasserman, P.. Monte Carlo methods in financial engineering. Springer, 2004.

Seydel, R.U.. Tools for computational finance [en linia]. Springer, 2012Disponible a: <http://dx.doi.org/10.1007/978-3-540-
92929-1>.
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Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica

Unitat que imparteix: 715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa
1004 - UB - Universitat de Barcelona

Curs: 2018

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA | INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Unitat docent
Optativa)

Credits ECTS: 5 Idiomes docéncia: Anglés

Responsable: ERIK COBO VALERI

Altres: Primer quadrimestre:

ERIK COBO VALERI - A
ALBERTO COBOS CARBO - A
JOSE ANTONIO GONZALEZ ALASTRUE - A

Horari d'atenci6

Horari: Contacte per email

Capacitats previes

Disseny experimental, inferéncia i R a nivell basic.

Requisits

Disseny experimental, inferéncia i R a nivell basic.

Competéencies de la titulacié a les quals contribueix I'assignatura

Especifiques:
5. CE-1. Capacitat per a dissenyar i gestionar la recollida d'informacié, aixi com la codificacid, manipulacio,
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
metodes estadistics o d'investigacid 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 metode 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 metodes d'estimacio i els seus aventatges i inconvenients, adaptats a una situacidé 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 metode estadistic i I'algoritme d'optimitzacié més adequat a cada ocasié.
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 avancgat. Conéixer els
procediments d'investigacio 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.
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13. CE-9. Capacitat per a implementar algoritmes d'estadistica i investigacio operativa.

Transversals:
1. EMPRENEDORIA | INNOVACIO: Congixer i comprendre I'organitzacié d'una empresa i les ciéncies que en regeixen
I'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. SOSTENIBILITAT | 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.
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'adquisici6, I'estructuracio, I'analisi i la visualitzacio de
dades i informacio de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

Metodologies docents

El curs és eminentment practic, amb aprenentatge basat en exercicis. Les explicacions del professorat representen al
voltant del 60% del temps presencial. Les presentacions dels estudiants (PBL1) d'exercicis, simulacions, i revisions
critiques, un 30%; i altres activitats d'aprenentatge actiu, un 10% (PBL2).

Objectius d'aprenentatge de I'assignatura

Després del curs, I'estudiant exposara les raons per les que només un estudi aleatoritzat permet confirmar i estimar els
efectes d'una causa assignada. L'alumne sera capa¢ d'argumentar i mostrar que I'assaig clinic proporciona una base
formal per posar a prova farmacs i dispositius; i fara una publicaci6 transparent de resultats.

Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicacié total: 125h Hores grup gran: 30h 24.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 15h 12.00%
Hores activitats dirigides: Oh 0.00%
Hores aprenentatge autonom: 80h 64.00%
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Continguts
Introduccié Dedicaci6: Oh 45m
Grup gran/Teoria: Oh 45m
Descripcio:

Fases de desenvolupament. Objectius principal i secundaris. Esdeveniments adversos davant efectes adversos.
Poblacié objectiu i mostra. Intervencid en estudi i comparador o control. Gestié de dades i de la qualitat. Dades
absents. Assaigs multicéntrics. Revistes: transparéncia i guies de publicacié, declaracié CONSORT, conflictes
d'interés, biaix de publicaci6, registre d'assaigs clinics. Decisions dels organismes reguladors, procediments
normalitzats de treball i directrius ICH.

Objectius especifics:
L'estudiant llegira criticament un original d'un assaig clinic i I'analitzara i informara de forma transparent i

reproduible.
Al: Analisi de dissenys paralels Dedicacio: 12h 30m
Grup gran/Teoria: 3h
Grup mitja/Practiques: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 8h
Descripcio:
Paralels

A2: Analisi de dissnys paralels amb valors incials ' Dedicaci6: 12h 30m
Grup gran/Teoria: 3h
Grup mitja/Practiques: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 8h

Descripcio:
Paral-lels
A3: Analisi de dissenys amb intercanvi Dedicaci6: 12h 30m
Grup gran/Teoria: 3h
Grup mitja/Practiques: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 8h
Descripci6:

Disseny amb intercanvi
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A4: Disseny, protocol i pla d'analisi estadistic Dedicacio: 12h 30m
Grup gran/Teoria: 3h
Grup mitja/Practiques: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 8h

Descripcio:
Disseny, protocol i pla d'analisi estadistic

A5: Directrius pee registre i publicacio Dedicacio: 12h 30m

Grup gran/Teoria: 3h
Grup petit/Laboratori: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 8h

Descripcio:
Guies i directrius internacionals

B1: Etica i multiplicitat Dedicaci6: 6h 15m
Grup gran/Teoria: 1h 30m
Grup mitja/Practiques: Oh 45m
Aprenentatge autonom: 4h

Descripcio:
Multiplicitat
B2: Equivaléncia. Dissenys pragmatics Dedicacio: 6h 15m
Grup gran/Teoria: 1h 30m
Grup mitja/Practiques: Oh 45m
Aprenentatge autonom: 4h
Descripcio:

Equivaléncia. Dissenys pragmatics
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B3: base de la grandaria mostral Dedicaci6: 12h 30m

Grup gran/Teoria: 3h
Grup mitja/Practiques: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 8h

Descripcio:

Grandaria de I'efecte sota la hipotesi alternativa. Parametres secundaris derivats de les premisses (variancia,
taxes d'esdeveniments i de reclutament, ...). Métodes per a variables continues, dicotomiques i temps fins a
I'esdeveniment.

B4: Aleatoritzaci6 Dedicacié: 11h 45m

Grup gran/Teoria: 3h
Grup mitja/Practiques: Oh 45m
Aprenentatge autonom: 8h

Descripcio:
Aleatoritzacio simple, estratificada, en blocs i adaptativa (minimitzacio)

B5: Assignacio6 a I'atzar de grups Dedicacid: 6h 15m

Grup gran/Teoria: 1h 30m
Grup mitja/Practiques: Oh 45m
Aprenentatge autonom: 4h

Descripcio:
Assignacio a l'atzar de grups d'unitats. Riscos especifics de biaix. Correlacié intra-classe. Analisi. Nombre
necessari de grups i d'unitats.

B6: Revisions sitematicas i meta-analisi Dedicaci6: 12h 30m
Grup gran/Teoria: 3h
Grup mitja/Practiques: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 8h

Descripcio:
Les revisions sistematiques enfront del meta-analisi. La Col - laboracié Cochrane. Estimacié de I'efecte mitjancant
combinacio d'estudis. Risc de biaix. Grafics.
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B7: Dissenys adaptatius Dedicacio: 6h 15m

Grup gran/Teoria: 1h 30m
Grup mitja/Practiques: Oh 45m
Aprenentatge autonom: 4h

Descripcio:
Dissenys de mostra fixa en front de dissenys adaptatius. Funcions de consum de risc alfa i el seu control. Disseny
triangular. Manca de biaix davant encongiment.

Sistema de qualificacio

La nota és el maxim de I'examen final (F) i I'avaluacié continua (C).

Nota = Max (F, C)

C esta dividida en els blocs 1 i 2; cada un amb 2 parts: preguntes Teoriques (T, 40%) i treballs practics (H, 60%).
C=0.2T1 + 0.3H1 + 0.2T2 + 0.3H2

F té 3 parts: Questions teoriques (T), exercicis (E) i practiques (P), amb un pes del 30%, 40% i 30%, respectivament:
F=0.3T + 0.4E + 0.3P

Bibliografia

Basica:
Armitage, P.; Berry, G. Statistical methods in medical research. Blackwell Scientific Publications, 2002.
Westfal P H, Young S S. Resampling-based multiple testing. Wiley, 1993.

Friedman, L. M.; Furberg, C.D.; DeMets, D.L. Fundamentals of clinical trials. Springer, 1998.
Whitehead, J. Design and analysis of clinical trials. Wiley, 2004.
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Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica

Unitat que imparteix: 715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa
1004 - UB - Universitat de Barcelona
749 - MAT - Departament de Matematiques

Curs: 2018

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA | INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Unitat docent
Optativa)

Credits ECTS: 5 Idiomes docéncia: Anglés

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 a nivell del curs d'analisi de temps de
vida del primer quadrimestre. Aquests conceptes inclouen: dades censurades, versemblanga en preséncia de censura,
distribucions parameétriques continues diferents de la normal, estimador Kaplan-Meier de la funcidé de supervivéncia,
prova del log-rank, model de vida accelerada, model de riscos proporcionals de Cox, diagnostics en el model de
regressio 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.

Competéencies de la titulacié a les quals contribueix lI'assignatura

Especifiques:
1. CE-1. Capacitat per a dissenyar i gestionar la recollida d'informacid, aixi com la codificacid, manipulacio,
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
meétodes 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 méetode i/o técnica estadistica o d'investigacié 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 metodes d'estimacio i els seus aventatges i inconvenients, adaptats a una situacidé 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 metode 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 investigacio operativa de nivell avancgat. 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 capa¢ 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'adquisicid, I'estructuracié, I'analisi i la visualitzacié de
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dades i informacio de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

Metodologies docents

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 anticipacio a Atenea (pla docent, continguts, transparencies del curs, exemples,
programacio d'activitats d'avaluacio, bibliografia, ... )

b) Classes de Laboratori a I'aula informatica per a les practiques del curs en R. Aquestes sessions tracten I'aspecte practic
i d'analisi de dades de I'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 I'assignatura

L'assignatura d'Analisi de la Supervivencia Avangada prepara I'estudiant per abordar situacions en qué les dades
presenten patrons de censura complexos, on els covariants poden variar en el temps, aixi com presenta I'analisi
multivariat de dos o més temps fins a un esdeveniment i introdueix breument I'analisi conjunta de dades de
supervivencia i longitudinals. Els fonaments teodrics de I'analisi de la supervivéncia s'imparteixen a partir de la teoria dels
processos comptadors.

Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 125h Hores grup gran: 30h 24.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 15h 12.00%
Hores activitats dirigides: Oh 0.00%
Hores aprenentatge autonom: 80h 64.00%

2/4 Universitat Politecnica de Catalunya



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELONATECH

Ultima modificacié: 03-11-2018

200629 - ASA - Analisi de la Supervivencia Avancada

Continguts
B1l: Extensions del model de Cox Dedicacio: 28h
Grup gran/Teoria: 6h
Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 19h
Descripcio:

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

B2: Analisi multivariat de la supervivencia Dedicacio: 51h 30m

Grup gran/Teoria: 13h 30m
Grup petit/Laboratori: 6h
Aprenentatge autonom: 32h

Descripcio:
B2. Models parameétrics multivariats. Copules. Dades sequencials i en paral.lel. Models de riscos competitius.
Models multiestat

B3: Censura en un interval Dedicacio: 16h

Grup gran/Teoria: 4h 30m
Grup petit/Laboratori: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 10h

Descripcio:

B3. Censura en un interval

Tipus de censura en un interval. Estimacié no paramétrica de la funcié de supervivencia. Algorisme
d'autoconsisténcia. Comparacié de corbes de supervivéncia. Models de regressio.

B4: Processos comptadors Dedicacio6: 29h 30m

Grup gran/Teoria: 9h
Grup petit/Laboratori: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 19h

Descripcio:

B4.Integral de Lebesgue-Stieltjes. Martingales i processos comptadors. Processos compensadors. Processos
predictibles. La descomposicié de Doob-Meyer. Variacié quadratica. Aplicacions a I'estimador de Nelson-Aalen, al
test log-rank i al model de Cox de riscos proporcionals.
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Sistema de qualificacio

Els blocs B1, B2 i B4 de I'assignatura s'avaluaran de forma independent, a les dates previstes al document de planificacio.
La nota final del curs sera la mitjana d'aquestes puntuacions. Per al bloc B3 només es demana l'assisténcia a classe.

Normes de realitzaci6 de les activitats

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

Bibliografia

Basica:
Crowder, Martin J. Multivariate survival analysis and competing risks. Chapman & Hall/CRC Texts in Statistical Science, 2012.
Fleming, T.R. ; Harrington, D.P. Counting processes and survival analysis. Wiley, 2005.
Hougaard, Philip. Analysis of multivariate survival data. Springer, 2000.
Kleinbaum, David G.; Klein, Mitchel. Survival Analysis. A self-learning text. 3d. Springer, 2012.

Rizopoulos, D. Joint models for longitudinal and time-to-event data : with applications in R. Chapman & Hall/CRC,
Biostatistics Series, 2012. ISBN 978-1-4398-7286-4.

Sun, Jianguo. The Statistical analysis of interval-censored failure time data [en linia]. Springer, 2006Disponible a:
<http://dx.doi.org/10.1007/0-387-37119-2>.

Complementaria:

Nelsen, Roger B. An introduction to copulas [en linia]. 2nd. Springer, 2006Disponible a: <http://dx.doi.org/10.1007/0-387-
28678-0>.

Aalen, Odd O; Gjessing, S; Borgan, @rnulf; Janssen, Paul. Survival and event history analysis : a process point of view [en
linia]. New York: Springer Verlag, cop. 2008Disponible a:
<http://link.springer.com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007%2F978-0-387-68560-1>. ISBN 978-0-387-20287-7.

Gomez, G. ; Calle, M.L. ; Serrat, C.; Espinal, A. Review of multivariate survival data. Barcelona: UPC. Dept. Estadistica i
Investigacié Operativa. DR 2004/15, 2004.

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 linia]. 2009; 9(4): 259;297Disponible a:
<http://search.proquest.com/publication/44215>.

Lawless, Jerald F. Statistical models and methods for lifetime data. 2n ed. Wiley, 2003. ISBN 978-0471372153.

Li, Jialiang ; Ma, Shuangge. Survival analysis in medicine and genetics [en linia]. Boca Raton: Chapman & Hall/CRC, cop.
2013Disponible a: <http://site.ebrary.com/lib/upcatalunya/detail.action?docID=11167613>. ISBN 978-1-4398-9311-1.

0O'Quigley, John. Proportional hazards regression [en linia]. New York: Springer, cop. 2008Disponible a:
<http://link.springer.com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007%2F978-0-387-68639-4>. ISBN 978-0-387-25148-6.

Verbeke, G. ; Molenberghs, G. Linear mixed models for longitudinal data [en linia]. New York: Springer-Verlag,
2000Disponible a: <http://www.springerlink.com/content/x51758/>.

Van den Hout, Ardo. Multi-state survival models for interval-censored data [en linia].  Disponible a:
<http://site.ebrary.com/lib/upcatalunya/detail.action?docID=11302857>. ISBN 9781466568402.
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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

Competéencies de la titulacié a les quals contribueix I'assignatura

Especifiques:
5. CE-1. Capacitat per a dissenyar i gestionar la recollida d'informacié, 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
meétodes 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 méetode 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 metode estadistic i I'algoritme d'optimitzacié més adequat a cada ocasié.
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 | INNOVACIO: Conéixer i comprendre I'organitzacié d'una empresa i les ciéncies que en regeixen
I'activitat; tenir capacitat per comprendre les regles laborals i les relacions entre la planificacid, les estratégies
industrials i comercials, la qualitat i el benefici.
2. SOSTENIBILITAT | COMPROMIS SOCIAL: Conéixer i comprendre la complexitat dels fendmens econdmics i socials
tipics de la societat del benestar; tenir capacitat per relacionar el benestar amb la globalitzaci6 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 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.
4. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicio, I'estructuracio, I'analisi i la visualitzacio de
dades i informaci6 de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

1/6 Universitat Politecnica de Catalunya



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELONATECH

Ultima modificacié: 03-11-2018

200630 - FBIO - Fonaments de Bioinformatica

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'explicaciod del professor amb consultes als textos de referéncia i materials complementaris.

Sessions de practiques:
Les sessions practiques es realitzaran a I'aula informatica i en elles s'il-lustrara 1'Gs d'eines bioinformatiques de cada tema
per resoldre els problemes plantejats.

Objectius d'aprenentatge de I'assignatura

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

*|dentificar 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 codificacio i transmissio de la informatica biologica.
*Coneixer els processos d'expressié genica i la seva regulacio.

*Coneixer I'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 SRS o Entrez.

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

*Comprendre i diferenciar els diferents tipus de problemes relacionats amb I'alineament de seqiiéncies: per parelles,
multiples i recerques en bases de dades.

*Coneixer els algoritmes per alinear dues sequiencies de forma optima.

*Saber com realitzar i interpretar un alineament de dues sequencies.

*Comprendre el problema de I'alineament multiple de seqiéncies (AMS).

*Saber com realitzar i interpretar un AMS.

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

*Conéixer els principals métodes 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 seqiiéncies.
*Conéixer els components basics d'un model ocult de Markov i comprendre els seus avantatges i utilitzacions en
problemes biologics.

*Comprendre el problema de la prediccioé de gens i les dificultats (splicing alternatiu, gens no codificants, etc.) que
comporta la seva solucié completa.

*Conéixer els principals métodes de prediccié de gens.

*Saber utilitzar eines de prediccié de gens i conéixer les seves limitacions basiques.

*Conéixer i saber utilitzar els navegadors de genomes.

*Conéixer I'enfocament de la biologia de sistemes com a contraposicio a les aproximacions tradicionals.
*Conéixer el procés d'estudi basat en microarrays.

*Saber realitzar un analisi de microarrays en situacions senzilles.

*Conéixer els diferents tipus de xarxes bioldgiques.
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Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 125h Hores grup gran: 30h 24.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 15h 12.00%
Hores activitats dirigides: Oh 0.00%
Hores aprenentatge autonom: 80h 64.00%
Continguts

1. Introduccid a la Bioinformatica.

Competéncies de la titulacié a les que contribueix el contingut:

2. Conceptes basics de Biologia Molecular.

Competéncies de la titulacio a les que contribueix el contingut:

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

Competéncies de la titulacié a les que contribueix el contingut:

4. Alineament de sequencies.

Competéncies de la titulacié a les que contribueix el contingut:

5. Models probabilistics de seqliéncies bioldgiques.

Competéncies de la titulaci6 a les que contribueix el contingut:

6. Predicci6 de gens i anotacio de genomes.

Competéncies de la titulacié a les que contribueix el contingut:

7. Genomica funcional i de sistemes.

Competéncies de la titulacié a les que contribueix el contingut:
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Sistema de qualificacio

L'avaluacio es basara en quatre components:

*Realitzacio d'exercicis tipus test (1 o 2) de curta durada en hores de classe (25%)
*Participacio a classe i realitzacid dels exercicis proposats durant les practiques (25%)
*Presentacié d'un o dos treballs proposats durant el curs (50%0)
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Bibliografia

Basica:
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 linia]. 2nd ed. New York: Wiley, 2007Disponible a:
<http://site.ebrary.com/lib/upcatalunya/docDetail.action?docID=10279028>. ISBN 0764516965.

Lee, Jae K. Statistical Bioinformatics: For Biomedical and Life Science Researchers. Wiley-Blackwell, 2010. ISBN 978-0-471-
69272-0.

Complementaria:

Durbin, R. [et al.]. Biological sequence analysis : probabilistic models of proteins and nucleic acids [en linia]. Cambridge:
Cambridge University Press, 1998Disponible a: <http://site.ebrary.com/lib/cbuc/docDetail.action?docID=10201750>. 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.

Gibas, Cynthia; Jambeck, Per. Developing bioinformatics computer skills [en linia]. Beijing [etc.]: O'Reilly, 2001Disponible a:
<http://proquest.safaribooksonline.com/1565926641?uicode=politicat>. ISBN 1-56592-664-1.

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

Altres recursos:
Apunts de Bioinformatica, disponibles a la intranet o subministrats pel professor en pdf.

Enllag web
Curs d'introduccio 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

Llibres Electronics

Online lectures in Bioinformatics
http://lectures.molgen.mpg.de/online_lectures.html

The NCBI Bookshelf
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/
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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 Bioinforméatica
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/

Wiki of bioinformatics.org
http://www.bioinformatics.org/wiki/
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Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica

Unitat que imparteix: 1004 - UB - Universitat de Barcelona

Curs: 2018

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA | INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Unitat docent
Optativa)

Credits ECTS: 5 Idiomes docéncia: Anglés

Responsable: ALEX SANCHEZ PLA

Altres: Segon quadrimestre:

SERGI CIVIT VIVES - A
ALEX SANCHEZ PLA - A

Capacitats previes

L'assignatura no pressuposa més coneixements previs que els habituals en un estudiant de Master o Llicenciatura
d'Estadistica.

Malgrat aix0 una bona predisposicid cap a la biologia (no tenir por de parlar de I'ADN o de I'expressié dels gens) i
coneixement de programacio i de llenguatge R poden ajudar a treure el maxim profit de I'assignatura.

En un itinerari "ideal" aquesta assignatura vindria després d'una introduccio a la bioinformatica com la que conté el
mateix programa d"estudis. Atés que ara per ara no es pot garantir aquesta situaci6 ideal les dues assignatures sén
relativament independents de manera que, si bé resulta d'interés haver cursat "Fonaments de Bioinformatica" per tenir
certa familiaritat amb els problemes que es poden resoldre mitjancant les técniques desenvolupades aqui, no es considera
imprescindible.

L'assignatura pressuposa uns nivells basic d'estadistica com els que es poden assolir en el primer semestre del Master.
Conve estar familiaritzat amb els conceptes de proves d'hipotesis i significacid estadistica, analisi de la variancia i
técniques basiques d'analisi multivariant: analisi de components principals i analisi de clusters.

Els conceptes necessaris per seguir el curs es poden trobar per exemple en el text "Applied Statistics for Bioinformatics
using R" disponible a la web d'R (cran.r-project.org/doc/contrib/Krijnen-IntroBiolnfStatistics. pdf)

Competéencies de la titulacié a les quals contribueix I'assignatura

Especifiques:
5. CE-1. Capacitat per a dissenyar i gestionar la recollida d'informacié, 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
meétodes 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 méetode 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 metode estadistic i I'algoritme d'optimitzacié més adequat a cada ocasié.
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.
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Transversals:
1. EMPRENEDORIA | INNOVACIO: Congixer i comprendre I'organitzacié d'una empresa i les ciéncies que en regeixen
I'activitat; tenir capacitat per comprendre les regles laborals i les relacions entre la planificacid, les estratégies
industrials i comercials, la qualitat i el benefici.
2. SOSTENIBILITAT | 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.
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'adquisici6, I'estructuracio, I'analisi i la visualitzacio de
dades i informacio de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

Metodologies docents

L'enfocament de I'assignatura és tedrico-practic.

- Mitjancant algunes classes magistrals es presentaran els conceptes basics a l'aula

- Les técniques practiques es demostraran a l'aula informatica

-Els alumnes complementaran els conceptes apresos mitjancant el seu treball personal
en activitats guiades i exercicis proposats.

La participacio dels alumnes es dura a terme de tres formes

- Mitjancant la seva intervencid activa en les discussions plantejades (en linia) en forma de debats (al menys un per cada
part del curs).

- Mitjancant la realitzacié de petits exercicis proposats al llarg de I'assignatura amb periodicitat quinzenal.

- Mitjancant la realitzacio i presentacié de dos treballs practics (Per exemple una analisi de dades de microarrays i una
segona analisi que pot ser de dades de NGS, o un altre tipus) .

Objectius d'aprenentatge de I'assignatura

La biologia mol-lecular i la biomedicina (i en paral-lel I'estadistica) ha rebut una gran

empenta en els darrers anys degut, entre altres raons, a la possibilitat de generar dades

de forma massiva les més conegudes de les quals son les del genoma huma. Un cop han

estat disponibles les seqliencies dels genomes, i si fa no fa dels gens, la generacio de

dades no s'atura sin6é que s'ha incrementat. Per exemple la tecnologia dels microarrays,

amb gairebé deu anys de vida permet realitzar experiments on s'analitza de forma

simultania I'expressié de tots els gens d'un individu amb finalitats com caracteritzar una

certa situacio patologica o de predir I'evolucié d'un procés biologic. Tots aquests
desenvolupaments han fet passar I'estadistica al primer pla: sense ella no és possible

accedir, manipular, depurar o analitzar aquestes grans quantitats d'informacio.

L'objectiu d'aquesta assignatura és donar a coneixer els problemes que apareixen arrel

de I'aparicié de les técniques de generacio massiva de dades ("high throughput™) i

mostrar com s'hi aplica I'estadistica (i la bioinformatica) per afrontar-los. Aquesta

aplicacio es pot separar en dos aspectes

- D'una banda hi ha la utilitzacid de métodes estadistics convencionals a aquests nous problemes.
- D'altre banda apareix la necessitat de desenvolupar nous métodes i noves eines per poder tractar aquestes noves
dades.

Tots dos aspectes seran tractats en el curs..

Capacitats a adquirir
Les capacitats a adquirir al llarg d'aquest curs seran
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- Coneixement dels diferents tipus de dades d'alt rendiment i les tecniques utilitzades
per generar-les.

- Coneixement dels metodes per tractar (recollir, preprocessar, analitzar, magatzemar)
les dades d'alt rendiment, donant especial importancia a la possibilitat de dur a
terme un procés d'analisi completa: des de la generacio6 fins a I'obtencid dels
resultats.

- Coneixement dels métodes i domini d'algunes de les eines existents per al seu
tractment. Es donara especial importancia a la utilitzacié de programari lliure i
public, i en especial al llenguatge R.

Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 125h Hores grup gran: 30h 24.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 15h 12.00%
Hores activitats dirigides: Oh 0.00%
Hores aprenentatge autonom: 80h 64.00%
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Continguts
1. Introduccio a la biologia mol-lecular, les Dedicacio: 6h
omiques i les tecnologies de generacio de dades Grup gran/Teoria: 3h
Grup mitja/Practiques: 3h
Descripcio:

1.1 Conceptes basics de biologia molecular

1.2 Metodes d'obtencié de dades d'alt rendiment

1.2.1 Perspectiva general

1.2.2 Microarrays d'expressio génica

1.2.3 Altres tipus de dades (Ultrasequienciacid (NGS), Protedmica, Metabolomica...)

2. Analisi de dades de microarrays Dedicacio: 20h

Grup gran/Teoria: 10h
Grup mitja/Practiques: 10h

Descripcio:

2.1 Perspectiva general de I'analisi de dades de microarrays d'expressio
2.2 Lectura i control de qualitat de les imatges.

2.3 Preprocessat:Normalitzaci6 i filtratge

2.4 Deteccid de gens diferencialment expressats

2.4.1 Problemes estadistics que apareixen: poténcia i multiplicitat de
proves.

2.5 Cerca de patrons de coexpressié mitjancant analisi de clusters

2.6 Diagnostics moleculars i metodes de classificacio.

2.6.1 Problemes estadistics que apareixen en I'elaboracio de predictors
2.7 L'ontologia génica i les seves aplicacions per a la interpretacio biologica.

3. Analisi d'altres dades d'alt rendiment Dedicacio: 14h

Grup gran/Teoria: 7h
Grup mitja/Practiques: 7h

Descripcio:

3.1 Analisi de dades d'ultrasequienciacio: Visié general de les dades de NGS i de les tecnologies que les generen.
Aplicacions

3.2. Control de qualitat de les dades de NGS. Preprocessat i correccié de problemes.

3.3 Analisi d'Expressié amb dades d'NGS

3.4. Altres aplicacions: cerca de variants en exomes i metagenomica.
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Sistema de qualificacio

Es dura a terme avaluacié continua basada en la participacio dels alumnes en cadascuna de les activitats descrites en
I'apartat d'Organitzaci6. La valoracié de cadascuna de les activitats sera:

- Participacio en classe i en els debats: 10%

- Realitzacio dels exercicis proposats a classe: 30%

- Realitzacio de les proves d'avaluacié continua proposades: 60%

Bibliografia
Basica:
Draghici, S. Statistics and data analysis for microarrays using R and bioconductor. 2nd ed. Chapman & Hall/CRC Mathematical

& Computational Biology, 2012.

Ruiz de Villa, M. Carmen ; Sanchez Pla, Alex. Andlisis de datos de Microarrays [en linia]. UOC, 2013Disponible a:
<https://eib.stat.ub.edu/UOC%3A+An%C3%Allisis+de+Datos+de+Microarrays=>.

Tuimala, Jarno ; Laine, M. Minna. DNA microarray data analysis [en linia]. 2nd ed. CSC, the Finnish IT center for Science,
2005Disponible a: <descarregable Illiurement per internet>.

Gibson, G. ; Muse, S.V. A Primer of genome science. 3rd ed. 2012.

Gentleman, R. ; Carey, V. ; Dudoit, S. ; Irizarry, R. ; Huber, W. Bioinformatics and computational biology solutions using R
and bioconductor. New York: Springer, 2005.

Altres recursos:
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Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa
Curs: 2018

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA | INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Unitat docent
Optativa)

Crédits ECTS: 5 Idiomes docéncia: Castella

Responsable: KLAUS GERHARD LANGOHR
Altres: Segon quadrimestre:

KLAUS GERHARD LANGOHR - A

Horari d'atenci6

Horari: A hores convingudes.

Capacitats previes

L'estudiant/a ha d'estar familiaritzat/da amb els conceptes de la inferéncia estadistica: funcié de versemblanga, metode
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.

Competéencies de la titulacié a les quals contribueix I'assignatura

Especifiques:
3. CE-1. Capacitat per a dissenyar i gestionar la recollida d'informacié, aixi com la codificacid, manipulacio,
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
metodes estadistics o d'investigacid 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'aplicacio
sabent triar el metode estadistic i I'algoritme d'optimitzacié més adequat a cada ocasié.
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 metode i/o técnica estadistica o d'investigacié operativa més adequada per aplicar aquest model a cada
situacié o problema concret.
8. CE-7. Capacitat per a comprendre articles d'estadistica i investigacidé operativa de nivell avancat. 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.

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.
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Metodologies docents

Teoria:

Classes de 90 minuts en les quals es presenta el material de I'assignatura amb I'ajuda de I'ordinador. EI 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 preveuen tres sessions a les sales de PC en les quals s'explicara I'Gs de funcions de paquets contribuits de
epidemiologia del software R.

Objectius d'aprenentatge de I'assignatura

Quan acabi el curs es pretén que I'estudiant/a tingui els coneixements basics dels metodes estadistics a I'epidemiologia.
Es pretén que sigui capa¢ 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 segiients i que sigui capag d'aplicar-los a
dades reals:

. Dissenys d'estudis epidemiologics: estudis de cohort, cas-control i transversals.

. Mesures epidemiologiques de freqiéncia de malalties, mortalitat i d'associacié exposicio-malaltia.
. Fons de biaix als estudis epidemiologics: biaix d'informacid, de seleccié i de confusio.

. Control del biaix: estratificacio i aparellament.

. Models de regressi6 logistica, logbinomial i Poisson.

O wWNPRF

Capacitats a adquirir:

- Saber aplicar a estudis epidemiologics les eines apreses previament, per tal de ser capa¢ de proposar els dissenys i
analisis que millor informaci6 aportin i que més facilment puguin ser assimilats pels investigadors que hauran de
interpretar-los.
- Ser capag de jutjar les avantatges i desavantatges de diferents tipus d'estudis epidemiologics.
- Saber estimar i interpretar mesures de freqiiéncia de malalties, de mortalitat i d'associacié exposicig-malaltia.
- Conéixer els diferents fonts de biaix d'estudis epidemioldgics i les possibles mesures per evitar el el biaix.

Poder aplicar i interpretar models de regressio logistica, logbinomial i Poisson a dades reals.

Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 125h Hores grup gran: 30h 24.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 15h 12.00%
Hores activitats dirigides: Oh 0.00%
Hores aprenentatge autonom: 80h 64.00%
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Continguts
Introduccio a I'epidemiologia Dedicacio: 3h
Grup gran/Teoria: 3h
Descripcio:

a) Estudis epidemiologics vs. assatjos clinics.
b) Diseny d'estudis epidemioldgics: estudis de cohort, estudis cas-control i estudis transversals.

Mesures epidemiologiques: conceptes i estimacid Dedicacio: 13h 30m

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

Descripcio:

a) Mesures de freqliencies de malalties i epidemies: prevalenca, incidencia acumulada i taxa d'incidéncia.
b) Mesures de mortalitat i la seva comparacio: estandarditzacié directa i indirecta, la xifra de mortalitat
comparativa i la rad de mortalitat estandarditzada.

¢) Mesures d'associacid exposicié-malaltia: risc relatiu, diferéncia de riscos, odds ratio i risc atribuible.

Aspectes d'estudis epidemiologics Dedicacid: 13h 30m

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

Descripcio:

a) Inferéncia causal en estudis epidemiologics.

b) Estudi de relacioé causa-efecte. Efectes comuns i causes comunes.

c) Fons de biaix en estudis epidemiologics: Biaix d'informacio, biaix de seleccié i biaix de confusio.
d) Estrategies per al control d'errors i per minimitzar la variancia: Estratificacio i aparellament.
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Analisi d'estudis epidemiologics Dedicacio: 15h

Grup gran/Teoria: 10h 30m
Grup petit/Laboratori: 4h 30m

Descripcio:

a) Taules de contingéencia: estimacid de risc relatiu i odds ratio a estudis de cohort, estudis cas-control i estudis
transversals.

b) L'estimador de Mantel-Haenszel en preséncia d'una variable confusora.

¢) Analisi de dades aparellades en estudis cas-control.

d) Regressio logistica: expressié del model, estimacid i interpretacid dels parametres.

e) Regressié logbinomial: expressié del model, estimacio i interpretacid dels parametres.

f) Regressid de Poisson: expressid del model, estimacid i interpretacio dels parametres.

Sistema de qualificacié

La nota final és la mitjana ponderada de les notes obtingudes en

a) I'examen final (50%),

b) els problemes que s'han de resoldre a casa (30%),

c) el treball final (20%b).

El treball final consisteix en I'estudi d'un article d'epidemiologia i la seva presentacio a classe.

Bibliografia

Basica:
Gordis, Leon. Epidemiologia. 32 ed. W.B. Saunders, 2005.
Kahn, H. A.; Sempos, C.T. Statistical Methods in Epidemiology. Oxford University Press, 1989.
McNeil, Don. Epidemiological Research Methods. Wiley, 1996.

Rothman, Kenneth J. Epidemiology: An Introduction. Oxford University Press, 2012. ISBN 9780199754557.
Jewell, Nicholas. Statistics for Epidemiology. Chapman & Hall/CRC, 2004. ISBN 1-58488-433-9.

Complementaria:

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.

Woodward, Mark. Epidemiology Study Design and Data Analysis. Chapman & Hall/CRC Press, 1999.

Porta, M. A Dictionary of Epidemiology. Fifth edition. Oxford University Press, 2008. ISBN 9780195314502.
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Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 1004 - UB - Universitat de Barcelona
Curs: 2018

Titulaci6: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA | INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Unitat docent
Optativa)

Crédits ECTS: 5 Idiomes docéncia: Castella

Responsable: JOSEP LLUIS CARRASCO JORDAN

Altres: Primer quadrimestre:
ROSA M2 ABELLANA SANGRA - A
JOSEP LLUIS CARRASCO JORDAN - A

Competéencies de la titulacié a les quals contribueix I'assignatura

Especifiques:
4. CE-1. Capacitat per a dissenyar i gestionar la recollida d'informacio, aixi com la codificacio, manipulacio,
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
meétodes 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 metode 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 investigacio operativa de nivell avancgat. Coneixer 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 | 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 globalitzaci6 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: 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 I'assignatura
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Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 125h Hores grup gran: 30h
Hores grup mitja: Oh
Hores grup petit: 15h
Hores activitats dirigides: Oh
Hores aprenentatge autonom: 80h

Ultima modificacié: 03-11-2018

24.00%
0.00%
12.00%
0.00%
64.00%
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Continguts

_ Dedicaci6: 40h

Classes tedriques: 5h

Classes practiques: 2h 30m

Classes laboratori: 2h 30m

Tutories: 1h 15m

Sessions d'avaluacio: 1h 15m

Treball autonom (no presencial): 27h 30

Descripcio:

Activitats vinculades:

- Dedicaci6: 40h

Classes teoriques: 5h

Classes practiques: 2h 30m

Classes laboratori: 2h 30m

Tutories: 1h 15m

Sessions d'avaluacio: 1h 15m

Treball autonom (no presencial): 27h 30

Descripcio:

Activitats vinculades:

Objectius especifics:
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_ Dedicaci6: 40h

Classes tedriques: 5h

Classes practiques: 2h 30m

Classes laboratori: 2h 30m

Tutories: 1h 15m

Sessions d'avaluacio: 1h 15m

Treball autonom (no presencial): 27h 30

Descripcio:

Activitats vinculades:

Objectius especifics:

Sistema de qualificaci6

Basica:
Banerjee, S.; Carlin, BP.; Gelfrand A.E. Hierarchical modelling and analysis for spatial data. Chapman & Hall /CRC, 2004.
Bivand, R. S.; Pebesma, E. J.; GGmez-Rubio, V. Applied spatial data analysis with R. Springer, 2008. ISBN 9780387781709.
Cressie, N.A.C. Statistics for spatial data. Rev. ed. New York: John Wiley and Sons, 1993.
Gelfand, Alan; Diggle, Peter; Fuentes, Montserrat; Guttorp, Peter. Handbook of spatial statistics. CRC Press, 2010.

Diggle, P.J. 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.

Altres recursos:
Material informatic
R
R is a free software environment for statistical computing and graphics.
http://www.r-project.org/
WinBUGS

WiInBUGS 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
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200638 - OSME - Optimitzacié en Sistemes i Mercats Energetics

Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica

Unitat que imparteix: 715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa

Curs: 2018

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA | INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Unitat docent
Optativa)

Crédits ECTS: 5 Idiomes docéncia: Castella

Responsable: FRANCISCO JAVIER HEREDIA CERVERA

Altres: Primer quadrimestre:

CRISTINA CORCHERO GARCIA - A
FRANCISCO JAVIER HEREDIA CERVERA - A

Competéencies de la titulacié a les quals contribueix I'assignatura

Especifiques:
1. 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'investigacid 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 metode estadistic i I'algoritme d'optimitzacié més adequat a cada ocasio.
3. CE-7. Capacitat per a comprendre articles d'estadistica i investigacio operativa de nivell avangat. Coneixer els
procediments d'investigacio 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 investigacid operativa.

8. 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.
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.

Transversals:
5. EMPRENEDORIA | INNOVACIO: Congixer i comprendre I'organitzacié d'una empresa i les ciéncies que en regeixen
I'activitat; tenir capacitat per comprendre les regles laborals i les relacions entre la planificacié, les estratégies
industrials i comercials, la qualitat i el benefici.
6. TREBALL EN EQUIP: Ser capa¢ 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.

Objectius d'aprenentatge de I'assignatura
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Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 125h Hores grup gran: 30h 24.00%
Hores grup petit: 15h 12.00%
Hores aprenentatge autonom: 80h 64.00%
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Continguts
titol catala Dedicaci6: 1h 30m
Grup gran/Teoria: 1h 30m
Descripcio:
titol catala Dedicaci6: 9h
Grup gran/Teoria: 9h
Descripcio:

contingut catala

titol catala Dedicacio: 9h
Grup gran/Teoria: 9h

Descripcio:
contingut catala

titol catala Dedicacio: 6h
Grup gran/Teoria: 6h

Descripcio:
contingut catala

titol catala Dedicacio: 9h
Grup gran/Teoria: 9h

Descripcio:
contingut catala

titol catala Dedicacio: 9h
Grup gran/Teoria: 9h

Descripcio:
contingut catala
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Bibliografia

Basica:

Gbémez Expodsito, Antonio; Conejo, Antonio J; Cafiizares, Claudio. Electric energy systems : analysis and operation. Boca
Raton: CRC Press, 2009. ISBN 978-0-8493-7365-7.

Conejo, Antonio J.; Carrién, Miguel; Morales Juan M. Decision making under uncertainty in electricity markets. Springer,
2010. ISBN 978-1-4419-7420-4.

Zhu, Jizhong. Optimization of power system operation. Piscataway, N.J.: Wiley-IEEE, 2009. ISBN 978-0-470-29888-6.
Complementaria:

Pérez-Arriaga, Ignacio J. (Ed.). Regulation of the power sector [en linia]. 2013Disponible a: <http://dx.doi.org/10.1007/978-
1-4471-5034-3>. ISBN 978-1-4471-5033-6.
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200641 - MLLG - Models Lineals i Lineals Generalitzats

Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica

Unitat que imparteix: 715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa

Curs: 2018

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA | INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Unitat docent
Optativa)

Credits ECTS: 5 Idiomes docéncia: Castella, Anglés

Responsable: MARTA PEREZ CASANY

Altres: Primer quadrimestre:

MARTA PEREZ CASANY - A
JORDI VALERO BAYA - 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.

Els Unics requisits per tal de seguir el curs son els corresponents a un curs basic d'estadistica i probabilitat. No cal tenir
coneixements de modelitzacio estadistica, atés que es comencara des de zero. Ara bé, haver vist regressio lineal i/o
analisi de la variancia ajudara a una major comprensio del curs.

Competéencies de la titulacié a les quals contribueix I'assignatura

Especifiques:
MESIO-CE4. 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.
MESIO-CE3. CE-3. Capacitat per a formular, analitzar i validar models aplicables a problemes d'indole practica.
Capacitat de seleccionar el métode i/0 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-CE1. CE-1. Capacitat per a dissenyar i gestionar la recollida d'informaci6, aixi com la codificacid, manipulacié,
emmagatzematge i tractament d'aquesta informacio.
MESIO-CE7. CE-7. Capacitat per a comprendre articles d'estadistica i investigacié operativa de nivell avancgat. Conéixer
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-CE8. CE-8. Capacitat de discutir la validesa, I'abast i la rellevancia d'aquestes solucions i saber presentar i
defensar les conclusions.

Transversals:
CT3. TREBALL EN EQUIP: Ser capa¢ 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: Coneéixer una tercera llengua, preferentment I'anglés, amb un nivell adequat oral i escrit i en
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consonancia amb les necessitats que tindran els titulats i titulades.

CT2. SOSTENIBILITAT | COMPROMIS SOCIAL: Congixer i comprendre la complexitat dels fendomens economics 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.

Metodologies docents

El curs s'impartira al llarg del primer semestre. Les classes de teoria es faran en anglés i les de Problemes/Laboratori en
castella. Ara bé. a les classes de Problemes/Laboratori s'atendra de forma personalitzada també en anglés si algan
alumne ho requereix. Es faran dues sessions per setmana. La majoria de setmanes seran una sessié de Teoria i una de
Problemes/Laboratori, perd hi haura excepcions. Les sessions practiques es realitzaran en una sala d'ordinadors, i
s'ajustaran diferents conjunts de dades amb els models presentats en les sessions de teoria. S'utilitzara el paquet
estadistic R.

Objectius d'aprenentatge de I'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 tedric com practic. Aquest coneixement I'ha de permetre
d'una banda, intervenir en el disseny del(s) experiment(s) necessari(s) per tal d'obtenir les dades de la variable objecte
d'estudi i, de I'altra, 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, I'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 modelitzacio

permetran que I'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 dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 125h Hores grup gran: 30h 24.00%
Hores grup petit: 15h 12.00%
Hores aprenentatge autonom: 80h 64.00%
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Continguts
Model Lineal Dedicacio: 18h
Grup gran/Teoria: 10h 30m
Grup petit/Laboratori: 7h 30m
Descripcio:

Presentacio. Model Lineal.

1.1. Generalitats. Objectius. Definicid. Hipotesis. Formulacié matricial. Exemples i contraexemples. Estimacio dels
parametres. Distribucid dels parametres. 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 confianca per les mitjanes
i diferéncia de mitjanes. Comparacions multiples. Disseny de Blocs a I'atzar. Anova de dos factors.

Disseny de dos factors aniuats. Dissenys multifactorials amb factors creuats i niuats.

1.3. Regressio Lineal simple i multiple. Regressid lineal simple: estimacié dels parametres, coeficient de
determinacid, error quadratic mitja, intervals de confianca pels parametres i per les estimacions, adequacié del
model. Regressio lineal maltiple: col-linealitat, causalitat, models robust i deteccié d'outliers. Principi de
parsimonia. Taula Anova. Errors habituals en regressio

1.4. Transformacions. Per aconseguir normalitat i/o homocedasticitat. Per a linealitzar models no lineals.

Families exponencials de probabilitat Dedicacio: 6h 45m

Grup gran/Teoria: 3h 45m
Grup mitja/Practiques: 3h

Descripcio:

Definicid. Parametre canonic, espai de parametres, estadistic minimal i suficient. Exemples i contraexemples.
Model exponencial complet. Model exponencial regular. Funcions generatrius de moments i de cumulants.
diferents parametritzacions. Estimacié maxim versemblant.
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Models Lineals Generalitzats Dedicacié: 16h 30m

Grup gran/Teoria: 9h
Grup mitja/Practiques: 7h 30m

Descripcio:

3.1. Generalitats. Objectius. Definicid. Hipotesis. Funcié d'enllag. Funcio de variancia. Parametre de dispersio.
Estimacid dels parametres i distribucio assimptotica dels mateixos. Mesures de bondat d'ajust: desviancia,
desviancia escalada i estadistic X2 de Pearson generalitzat. AIC. Residus.

3.2. Models per a dades binaries. Dades agrupades i no agrupades. Funcions enllag més importants. Model logit:
interpretacio dels parametres, desviancia i test de la rad de versemblanca. Test de Wald. Intervals de confianca
per les probabilitats. Taules de contingéncia amb marginals fixades. Sobredispersio.

Models per a la sobredispersio.

3.3. Models per a dades politomiques. Models per a respostes ordinals. Models per a respostes nominals. Taules
de contingéncia amb el total fix

3.4. Models per a contatges. Model de Poisson. Sobredispersid. Models amb resposta mixtura Poisson. models
zero-inflats. Taules de contingéncia sense marginals ni total fixades.

3.5. Models de quasi-versemblanca. Quan és necessaria?. Definicid. Estimacio dels parametres. Bondat d'ajust.
Quasi-residus. Estudi comparatiu de la versemblanca i quasi-versemblanca.

Sistema de qualificacié

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 davant de I'ordinador. Ambdues parts tindran un pes d'un 30%. El 40% restant s'obtindra a partir de
les activitats d'avaluacié continuada que es realitzaran al llarg del curs. Aquestes activitats juntament amb els seus pesos
son les segients:

1) Lectura, informe i exposicié a classe d'un article cientific (10%0).

2) Realitzacié d'un Mini Examen format per 10 preguntes (10%)

3) Dues entregues de laboratori en les quals I'estudiant haura d'ajustar un conjunt de dades (20%)

Normes de realitzaci6 de les activitats

Els estudiants podran dur a I'examen la calculadora aixi com taules estadistiques. Els examens seran sense llibres.
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Bibliografia

Basica:
Seber, G.A.F. ; Lee, A. J. Linear regression analysis. Wiley, 2003.
Dobson, J.A. An Introduction to generalized linear models. Chapman and Hall, 1990.
Fox, J. Applied regression analysis and generalized linear models. Sage, 2008.

Fox, J. ; Weisberg, S. An R companion to applied regression. sage, 2011.

Complementaria:

McCullagh, P. ; Nelder, J.A. Generalized linear models. Chapman and Hall, 1989.
Collet, D. Modelling binary data. Chaman and Hall, 2003.

Lindsey, J. K. Applying generalized linear models. Springer, 1997.

Montgomery, D. Design and Analysis of experiments. 8 ed. Wiley, 2013.
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Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa
Curs: 2018

Titulaci6: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA | INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Unitat docent
Optativa)

Crédits ECTS: 5 Idiomes docéncia: Castella

Responsable: JORDI CASTRO PEREZ
Altres: Segon quadrimestre:

JORDI CASTRO PEREZ - A

Capacitats previes

* Conceptes basics d'estadistica i d'investigacid operativa.

Competéencies de la titulacié a les quals contribueix I'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
metodes 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/0 técnica estadistica o d'investigacié operativa més adequada per aplicar aquest model a cada
situacio o problema concret.
8. 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'optimitzacié6 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 avancgat. Congixer els
procediments d'investigacio 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 | INNOVACIO: Congixer i comprendre I'organitzacié d'una empresa i les ciéncies que en regeixen
I'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. SOSTENIBILITAT | 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.
3. TREBALL EN EQUIP: Ser capa¢ 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'adquisicio, I'estructuracio, I'analisi i la visualitzacio de
dades i informacid de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.
5. 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

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 I'assignatura

L'objectiu del curs és introduir a I'alumne en algunes aplicacions en "data science" que poden ser formulades o
solucionades per tecniques d'optimitzaci6. El curs té tres parts:

1. La primera part del curs presenta la solucié de problemes estadistics a través de tecniques d'optimitzacié (quadrats
llatins ortogonals, problemes de classificacio k-median, etc).

2. La segona part presenta les bases d'optimitzacié matematica necessaries per formular i solucionar "support vector
machines" .

3. La tercera part és una introduccié al camp del control de la revelacid estadistica o proteccid de dades estadistics.
Aquesta disciplina proposa un conjunt de métodes 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'optimitzacio (clustering, support vector machines...)
* Saber solucionar el problemes de "data science" formulats usant software d'optimitzacio.

* Saber que és el camp del control de la revelaci6 estadistica o proteccié de dades estadistiques.

* Coneixer software per a proteccio de dades.

* Ser capag de protegir dades usant alguna técnica existent.

* Familiaritzar-se amb la literatura d'optimitzacié en "data science".

Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 125h Hores grup gran: 30h 24.00%
Hores grup petit: 15h 12.00%
Hores aprenentatge autonom: 80h 64.00%
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Continguts
Optimitzacio en problemes estadistics. Dedicacio: 11h 15m
Grup gran/Teoria: 7h 30m
Grup mitja/Practiques: 3h 45m
Descripcio:

Conceptes basics d'optimitzacié. Modelitzacié de problemes d'optimitzacid. Aplicacions: quadrats llatins
ortogonals, xarxes neuronals, k-median.

Introducci6 a les SVMs Dedicacio: 11h 15m

Grup gran/Teoria: 7h 30m
Grup mitja/Practiques: 3h 45m

Descripcio:
Formulacié primal de "support vector machines" (SVM). Condicions KKT de SVMs. La formulacié dual de SVMs.
Metodes d'optimitzacié per a SVM.

Protecci6 de dades estadistiques. Dedicacio: 22h 30m

Grup gran/Teoria: 15h
Grup mitja/Practiques: 7h 30m

Descripcio:
Introduccid. Definicions. Tipus de dades i métodes. Métodes de proteccio per a microdades. Métodes de proteccio
per a dades tabulars. Software de proteccio de dades.

Sistema de qualificacié

Realitzacié d'exercicis i treballs.
Bibliografia
Basica:

Cristianini, Nello; Shawe-Taylor, John. An introduction to support vector machines and other kernel-based learning methods.
Cambridge: Cambridge University Press, 2000.
Willenborg, Leon; Waal, Ton de. Elements of statistical disclosure control. New York: Springer, 2001. ISBN 0387951210.

Arthanari, T.S. Mathematical Programming in Statistics. Wiley, 1981.
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Unitat que imparteix: 715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa
Curs: 2018

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA | INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Unitat docent
Obligatoria)

Crédits ECTS: 5 Idiomes docéncia: Castella

Responsable: ALMA CRISTINA NUNEZ DEL TORO
Altres: Primer quadrimestre:

DANIEL BAENA MIRABETE - A, B
ELENA FERNANDEZ AREIZAGA - A, B
ALMA CRISTINA NUNEZ DEL TORO - A, B

Horari d'atenci6

Horari: Cita previa.

Capacitats previes

Cada estudiant podra optar entre dos nivells diferents per cursar I'assignatura: introductori o avancat, depenent dels seus
interessos i coneixements previs d'Investigacid Operativa. El nivell introductori es cursa amb els temes 1-5.
Alternativament, els estudiants que escullin el nivell avangat, cursaran nomeés el Tema 6 (Models i metodes avangats de
programacio entera i combinatoria).

El nivell dels temes 1-5 de I'assignatura és basic i el seu contingut s'ajusta en gran mesura als textos

- Luenberger, David G; Ye, Yinyu. Linear and nonlinear programming [en linea]. 3rd ed. New York: Springer, cop. 2008.
ISBN 978-0-387-74502-2.

- 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.

El nivell del tema 6 de I'assignatura, aixi com el seu contingut, s'ajusten en gran mesura al text:
Laurence Wolsey. Integer Programming.
Wiley-Interscience series in discrete mathematics. John Wiley and Sons. New York. 1998. ISBN: 0-471-28366-5.

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 congixer els conceptes basics sobre matrius i bases en espais vectorials. Es
molt recomanable conéixer algunes tecniques basiques de programacio.

El tema 6 té un nivell superior. Per a seguir-lo de manera adient i treure el maxim rendiment és necessari haver cursat
anteriorment els temes 1-5, o bé tenir coneixements de les tecniques de modelacié i models basics d'Investigacio
Operativa i de Programacio Lineal.

Competéncies de la titulacié a les quals contribueix I'assignatura
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Especifiques:
3. 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.
4. CE-3. Capacitat per a formular, analitzar i validar models aplicables a problemes d'indole practica. Capacitat de
seleccionar el métode i/o tecnica estadistica o d'investigacié operativa més adequada per aplicar aquest model a cada
situacio o problema concret.
5. 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'optimitzaci6 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 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'estructuracié, I'analisi i la visualitzacié de
dades i informaci6 de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

Metodologies docents

Teoria:

Sessions on es presenten i es discuteixen els continguts de I'assignatura. En alguns dels temes es faran servir
transparéncies. En altres temes es faran classes tradicionals a la pissarra. 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 numerics relacionats amb els temes vistos a classe de teoria. Es déna un
cert temps perqueé 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 implementaci6 i resolucié practica dels models de
Investigacio Operativa, fent servir software disponible.

Practiques:

El tema 6 esta associat amb una una practica que es realitza individualment. Per introduir I'estudiant a la practica es
faran un parell de sessions a l'aula de PC.

La practica tracta sobre la implementacié d'alguns métodes estudiats, aplicats al problema del viatjant de comerg, i
I'estudi computacional del seu comportament. L'estudiant haura de programar algunes parts de la practica, encara que en
altres es fera servir un paquet estandard de software.

Objectius d'aprenentatge de I'assignatura

Els objectius d'aquest curs depenen de I'opcid escollida per I'estudiant del nivell que cursara.

NIVELL BASIC (Temes 1-5)

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 investigacio 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 tecniques més usuals en
programacio no-lineal, programacio lineal i programacio 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 son:

- Donar una formacio basica en els principals models i técniques en investigacié operativa, aixi com de les seves
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aplicacions principals. Familiaritzar a I'estudiant en méetodes basics que permeten resoldre algunes aplicacions practiques.
- Coneéixer les possibles alternatives de modelitzaci6 i la natura de les diferents classes de problemes d'investigacio
operativa i les seves possibles aplicacions, fent émfasi en les relacionades amb problemes estadistics.

- Conéixer els conceptes i metodologia basica de I'optimitzacié no lineal sense o amb constriccions. Cerca lineal, métodes
del gradient i Newton, i condicions de Karush-Kuhn-Tucker.

- Coneéixer els conceptes i metodologia basica de la programaci6 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'expansio.

- Coneéixer alguns conceptes relacionats amb la programacio 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 capa¢ d'aplicar correctament versions basiques del métode del gradient i de Newton.

- Ser capag de formular les condiciones de Karush-Kuhn-Tucker per a un problema d'optimitzacié amb constriccions, i ser
capac de resoldre manualment exemples senzills.

- Ser capag de resoldre problemes petits de programacio 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 programacio entera.

NIVELL AVANCAT (Tema 6):

En aquest curs s'estudien models i técniques de Programacié Entera. Es presta atencio a les aplicacions potencials dels
models i la seva relacié amb I'optimitzacié combinatoria. Les principals técniques estudiades sén els métodes
enumeratius, els relacionats amb plans secants i la relaxacié lagrangiana. S'introdueixen conceptes basics per a la
descripcio de poliedres. S'il-lustra I'aplicacio de les técniques estudiades a alguns models classics en optimitzacio
combinatoria, com ara el problema del viatjant de comer¢ o el de la motxilla.

Els objectius d'aprenentatge de la assignatura son:

- Donar un complement de formacié basica en investigacié operativa, en particular a I'ambit de la Programacié Entera.
Familiaritzar I'estudiant amb métodes que permeten resoldre algunes aplicacions practiques de problemes de programacié
entera i optimitzacié6 combinatoria.

- Conéixer les possibles alternatives de modelitzacié per als diferents problemes d'optimitzacié discreta, aixi com llurs
possibles aplicacions.

- Conéixer la metodologia basica de la programacié entera i, en particular els metodes 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 implica

Hores totals de dedicaci6 de lI'estudiantat

Dedicaci6 total: 125h Hores grup gran: 30h 24.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 15h 12.00%
Hores activitats dirigides: Oh 0.00%
Hores aprenentatge autonom: 80h 64.00%
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Continguts

Tema 1: Introduccié als models i formulacions de Dedicacio: 17h
la Investigacio Operativa Grup gran/Teoria: 5h

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

Descripcio:
Introduccid a I'assignatura, fent émfasi en les seves aplicacions potencials aixi com en la rellevancia en la
disciplina dels models i les formulacions de optimitzacié matematica .

Tema 2: Optimitzacié Matematica Dedicaci6: 45h

Grup gran/Teoria: 10h
Grup petit/Laboratori: 5h
Aprenentatge autonom: 30h

Descripcio:

2.1. Existencia i caracteritzacio de solucions de problemes generals d'optimitzacié. Condicions de Karush-Kuhn-
Tucker.

2.2. Metodes de solucid.

i. Exploracio lineal.

ii. Métode del gradient. Metode de Newton.

iii. Metodes d'optimitzacié per a la modelitzaci6 estadistica: LARS.

Tema 3: Models de programacio lineal i les seves Dedicaci6: 21h 20m

propietats. Grup gran/Teoria: 5h
Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 13h 20m

Descripcio:
3.1 Bases i punts extrems.
3.2 Conceptes basics de dualitat i analisi de sensibilitat.
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Tema 4: Models de fluxos en xares: flux maxim, Dedicaci6: 21h 20m
flux de cost minim Grup gran/Teoria: 5h

Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 13h 20m

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.

Tema 5: Models basics de programacié entera i Dedicaci6: 20h 20m
les seves propietats Grup gran/Teoria: 5h

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 13h 20m

Descripcio:
5.1 Plans de tall: talls de Gomory
5.2 Métodes enumeratius: branch-and-bound, branch-and-cut.
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Tema 6: Models i metodes avancats de Dedicacio: 125h
programacio entera i combinatoria Treball autdnom (no presencial): 80h

Grup gran/Teoria: 30h
Grup petit/Laboratori: 15h

Descripcio:

6.1 Problemes d'optimitzacié combinatoria i la seva relacié amb la programacié entera. Problemes de matching;
seqlienciacio; packing, covering i partitioning. Problemes de localitzacio de serveis, itineraris i disseny de xarxes.
6.2 Caracteritzacio dels poliedres associats a problemes amb variables enteres.

6.3 Meétodes exactes de solucio.

i. Desigualtats valides. Problema de separacié i métodes de plans de tall.

ii. Métodes enumeratius: enumeracio implicita, branch-and-bound i branch-and-cut. Casos particulars: Tall de
Gomory, Chvatal-Gomory, talls de Benders, ...

6.4 Métodes heuristics. Métodes constructius (greedy, GRASP, ...), métodes de millora. Metaheuristiques i math-
heuristiques.

6.5 Relaxacié Lagrangiana en programacio entera.

i. El dual Lagrangia. Relacid entre dualitzacio i convexificacid.

ii. Resoluci6 del dual Lagrangia: optimitzacié no diferenciable, optimitzacié subgradient.

6.6 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 separaci6: tancament de subcircuit, 2-matching, comb inequalities.
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Sistema de qualificacio

A) AVALUACIO MITJANCANT TEMES 1-5:

A.1l. Avaluacié Continuada:

* Examen parcial dels temes 1 i 2. Ponderacio per a la avaluacio continuada: 0.25

* Exercicis individuals personalitzats a entregar en dates a indicar, de cadascu dels Temes 3, 4 i 5.
* Realitzacié de un examen final

La nota final sera: 0.25 N1+0.15(N2 + N3+N4)+0.3 F, on

N1: Nota del parcial dels temes 1 i 2.

N2-N4: Notes dels exercicis dels Temes 3, 4 i 5, respectivament.

F: Nota del examen final.

A.2. Avaluaci6 unica:
Es fara un examen final dels temes 1-5 de la assignatura.

B) AVALUACIO MITIANCANT TEMA 6:

B.1 Avaluacié Continuada:

Teoria: un examen parcial que allibera matéria per a I'examen final a partir de 5 i un examen final.
Practica: realitzacié d'una practica individualment.

Realitzacié optativa d'una col-leccié d'exercicis personalitzats.

Es valorara la participacio activa a classe.

Per aprovar la assignatura amb I'avaluacié continuada és necessari tenir un minim de 4 tant en teoria com a la practica.
La nota final s'obté de la ponderacié:

0.4 (nota de teoria) + 0.4 (nota de practica) + 0.1 (exercicis personalitzats) + 0.1 (participacio a classe)
B.2. Avaluaci6 Unica:
Hi haura un examen del Tema 6 i també una practica. La nota de I'avaluacio Unica sera:

0.7 (nota de teoria) + 0.3(nota de practica)

Per I'avaluacio Unica, es guardara la nota de la practica de I'avaluacié continuada, si aquesta no és inferior a un 7.
Altrament I'estudiant haura de realitzar una practica diferent.

7/8 Universitat Politecnica de Catalunya



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELONATECH

Ultima modificacié: 03-11-2018

200643 - MMIO - Models i Metodes de la Investigacié Operativa

Bibliografia

Basica:
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.

Luenberger, David G; Ye, Yinyu. Linear and nonlinear programming [en linia]. 3rd ed. New York: Springer, cop.
2008Disponible a: <https://web.stanford.edu/class/msande310/310trialtext.pdf>. ISBN 978-0-387-74502-2.

Wolsey, L. A. Integer programming. New York: John Wiley & Sons, 1998. ISBN 0471283665.

Complementaria:

Bazaraa, M. S; Sherali, Hanif D; Shetty, C. M. Nonlinear programming : theory and algorithms. 3rd ed. Hoboken, N.J.: Wiley-
Interscience, cop. 2006. ISBN 978-0-471-48600-8.

Bertsekas, Dimitri P. Nonlinear programming. 2nd ed. Belmont: Athena Scientific, cop. 1999. ISBN 1886529000.
Cook, W. [et al.]. Combinatorial optimization. New York: Wiley, 1998. ISBN 047155894X.

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 0-534-38809-4.

Nemhauser, G.L.; Wolsey, L.A. Integer and combinatorial optimization. New York: John Wiley and Sons, 1988. ISBN
047182819X.

Padberg, M. Linear optimization and extensions. 2nd, revised and expanded ed. New York: Springer-Verlag, 1999. ISBN
3540658335.
Altres recursos:

Material informatic
CPLEX
RecursSoftware per a resolucié de problemes de programacié entera

AMPL
Lenguatge de modelaci6 per a optimitzacié matematica
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Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica

Unitat que imparteix: 715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa
1004 - UB - Universitat de Barcelona

Curs: 2018

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA | INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Unitat docent
Optativa)

Crédits ECTS: 5 Idiomes docéncia: Castella

Responsable: PEDRO FRANCISCO DELICADO USEROS
Altres: Segon quadrimestre:

PEDRO FRANCISCO DELICADO USEROS - A
FERRAN REVERTER COMES - A
ESTEBAN VEGAS LOZANO - A

Capacitats previes

Familiaritat amb els conceptes basics de calcul en una o més variables (materials per preparacio prévia: ). Formacio de
nivell mitja en probabilitats i inferencia. Domini de I'entorn de treball estadistic i programacié R (materials per preparacio
prévia: qualsevol bon curs d'autoaprenentatge de R, com ara
http://www.ub.edu/stat/docencia/EADB/Curso%20basico%20de%20R.htm).

"Fundamentos de Inferencia Estadistica” o "Inferencia Estadistica Avanzada"
"Computacion en Estadistica y en Optimizacion”

Competéencies de la titulacié a les quals contribueix I'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'investigacid 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 métode i/0 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 métodes d'estimacio i els seus aventatges i inconvenients, adaptats a una
situacié concreta i en un context especific.

Transversals:
CT1la. EMPRENEDORIA | INNOVACIO: Congixer 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.
CT3. TREBALL EN EQUIP: Ser capa¢ de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre
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meés 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

Aprenentatge presencial

L'aprenentatge presencial s'organitza en sessions teoricopractiques. Totes les sessions es duran a terme al laboratori de
computacio, combinant 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 préeviament a l'estudiant.

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

Aprenentatge no presencial

L'aprenentatge no presencial consistira en I'estudi i resolucid de problemes teorics i practics que I'estudiant ha de lliurar al
llarg del curs.

Concretament, les activitats previstes son:

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

- 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 métodes.

- La realitzacio d'exercicis teorics i practics sobre els metodes estudiats. Els exercicis practics requeriran completar les
tasques de programacié en R.

Objectius d'aprenentatge de l'assignatura

Coneixer l'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 regressié no parametrics (disjuntiva biaix-variancia,
seleccio 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 metodes en conjunts de dades reals.
Comprendre I'essencial de les Maquines de Suport Vectorial i adquirir les habilitats necessaries per aplicar aquests
metodes en diverses situacions amb un interées practic.

Comprendre els fonaments de les xarxes neuronals artificials 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 dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 125h Hores grup gran: 30h 24.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 15h 12.00%
Hores activitats dirigides: Oh 0.00%
Hores aprenentatge autonom: 80h 64.00%
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Continguts
Introducci6 a I'aprenentatge estadistic Dedicacio: 1h 30m
Grup gran/Teoria: 1h 30m
Descripcio:

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

Estimadors de regressio penalitzats: Regressio Dedicacio: 6h
ridge i Lasso Grup gran/Teoria: 6h

Descripcio:

1. Regressio ridge.

2. Validaci6 creuada.

3. Lasso en el model de regressi6 lineal multiple. Optimitzacié ciclica coordenada a coordenada.
4. Lasso al GLM.

5. Comparacio de les regles de classificacid. Corba ROC.

Models Additius Generalitzats Dedicacio: 13h 30m
Grup gran/Teoria: 13h 30m

Descripcio:

1. Introduccié al modelatge no parametric.

2. Regressi6é polindmica local. La disjuntiva biaix-variancia. Suavitzadores lineals. Seleccié del parametre de
suavitzat.

3. Regressié no parameétrica amb resposta binaria. Model de regressid no parametrica generalitzat. Estimaciod per
maxima versemblancga local.

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

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

Metodes basats en arbres Dedicacio: 6h
Grup gran/Teoria: 6h

Descripcio:
1. Els fonaments dels arbres de decisio. Arbres de regressid. Arbres de classificacio.
2. Ensemble Learning. Bagging. Random forests. Boosting.
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Xarxes Neuronals Artificials Dedicacio: 9h

Grup gran/Teoria: 9h

Descripcio:

1. Xarxes feed-forward.

2. Entrenament d'una xarxa.

3. Retro-propagacio de l'error.

4. Aprenentatge profund (Deep Learning) en xarxes neuronals: una visio general.

Maquines de suport vectorial Dedicacio: 6h
Grup gran/Teoria: 6h

Descripcio:

1. Classificador de marge maxim.

2. Maquines de suport vectorial i nuclis.

3. Maquines de suport vectorial per a la regressio.

Sistema de qualificacié

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

Normes de realitzacié de les activitats
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Bibliografia

Basica:

Bowman, A. W; Azzalini, Adelchi. Applied smoothing techniques for data analysis : the Kernel approach with S-Plus
illustrations. Oxford: Clarendon Press, 1997. ISBN 9780198523963.

Hastie, Trevor; Tibshirani, Robert; Friedman, Jerome. The Elements of statistical learning : data mining, inference, and

prediction [en linia]. 2nd ed. New York [etc.]: Springer, cop. 2009Disponible a: <http://dx.doi.org/10.1007/978-0-387-84858-

7>. ISBN 978-0-387-84857-0.

Hastie, Trevor; Tibshirani, Robert; Wainwright, Martin. Statistical learning with sparsity: The Lasso and Generalizations [en
linia]. Boca Raton, FL: Chapman & Hall/CRC, 2015Disponible a:
<http://site.ebrary.com/lib/upcatalunya/detail.action?docID=11057047>. ISBN 978-1-4987-1216-3.

James, Gareth. An Introduction to statistical learning : with applications in R. New York: Springer, 2013. ISBN 978-1-4614-
7137-0.

Lantz, Brett. Machine learning with R : discover how to build machine learning algorithms, prepare data, and dig deep into
data prediction techniques with R [en linia]. 2nd ed. Birmingham: Packt Pub, 2015Disponible a:
<http://site.ebrary.com/lib/upcatalunya/detail.action?docID=11084783>. ISBN 978-1-78439-390-8.

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

Complementaria:

Bishop, Christopher M. Pattern recognition and machine learning. New York: Springer, cop. 2006. ISBN 9780387310732.

Scholkopf, Bernhard; Smola, Alexander J. Learning with Kernels : support vector machines, regularization, optimization, and
beyond. Cambridge ; London: The MIT Press, cop. 2002. ISBN 9780262194754.

Haykin, Simon S. Neural networks and learning machines. 3rd. Upper Saddle River: Prentice Hall, cop. 2009. ISBN 978-
0131471399.

Wasserman, Larry. All of nonparametric statistics [en linia]. New York: Springer, 2006Disponible a:
<http://dx.doi.org/10.1007/0-387-30623-4>. ISBN 9780387251455.

Altres recursos:

ATENEA
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Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica

Unitat que imparteix: 723 - CS - Departament de Ciencies de la Computacid
715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa
1004 - UB - Universitat de Barcelona
707 - ESAIl - Departament d'Enginyeria de Sistemes, Automatica i Informatica Industrial

Curs: 2018

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA | INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Unitat docent
Optativa)

Credits ECTS: 5 Idiomes docéncia: Anglés

Responsable: JOAQUIN GABARRO VALLES

Altres: Segon quadrimestre:

JOAQUIN GABARRO VALLES - A
ALEXANDRE PERERA LLUNA - A

Capacitats previes

Assignatura no obligatoria.
L'estudiant ja ha desenvolupat diverses capacitats estadistiques i / o d'investigacié operativa anteriorment.
Es requereix angles de nivell B2 (Cambridge First Certificate, TOEFL PBT >550).

Competéencies de la titulacié a les quals contribueix I'assignatura

Especifiques:
3. CE-1. Capacitat per a dissenyar i gestionar la recollida d'informacié, aixi com la codificacid, manipulacio,
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 situacidé 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 metode 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 investigacio operativa de nivell avancgat. 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'estructuracié, I'analisi i la visualitzacié de
dades i informacio de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.
10. 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.
11. TREBALL EN EQUIP: Ser capa¢ de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre
meés 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 sén 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,
transparencies del curs, exemples, programacié d'activitats d'avaluacid, 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 I'assignatura

Aquest curs presenta i discuteix les eines i técniques per preparar els estudiants a la ciencia de dades. Els principals
conceptes introduits a classe cobriran eines i metodes per a I'emmagatzematge i analisi de dades, incloent bases de
dades relacional, NoSQL i bases de dades distribuides, la computacio 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
guatre puntos:

* Introducci6 al llenguatge Python com una eina. ipython, ipython portatil (jupyter), tipus basics, la mutabilitat i
immutabilitat i la programaci6 orientada a objectes.

* Breu introduccié a Python numeric i matplotlib per a la visualitzacié grafica.

* Introducci6 als kits cientifics per a I'analisi de dades amb machine learning. Analisi de Components Principals, de
clustering i analisi supervisat amb dades multivariats.

* Introducci6 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.

* Introducci6 a MLIib.

Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 125h Hores grup gran: 30h 24.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 15h 12.00%
Hores activitats dirigides: Oh 0.00%
Hores aprenentatge autonom: 80h 64.00%
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Continguts
Introduccio a Python Dedicacio: 1h
Grup gran/Teoria: 1h
Descripci6:

a. Per que Python?

b. Historia de Python

c. Instal-lacié de Python
d. Recursos de Python

Treballar amb Python Dedicacio: 1h
Grup gran/Teoria: 1h

Descripcio:

a. Flux de Treball

b. ipython vs. CLI

c. Els editors de text

d. IDE
e. Notebook
Primeres passes amb Python Dedicacio: 1h
Grup gran/Teoria: 1h
Descripci6:

a. Introduccio

b. Obtenci6 d'ajuda

c. Tipus basics

d. Mutable i en mutable

e. Operador d'assignacio

f. El control de flux d'execuci6
g. El maneig d'excepcions
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Funcions i programacio6 orientada a objectes Dedicacio: 1h
Grup gran/Teoria: 1h

Descripcio:

a. Definicié de funcions

b. Entrada i Sortida

c. Biblioteca estandard

d. programacié orientada a objectes

Introduccio a la NumPy Dedicacio: 2h
Grup gran/Teoria: 2h

Descripcio:

a. Visio de conjunt

b. Les matrius

c. Les operacions sobre matrius

d. Matrius avancades (ndarrays)

e. Notes sobre el rendiment (\%timeit en ipython)

Matplotlib Dedicacid: 2h
Grup gran/Teoria: 2h

Descripcio:

a. Introduccio

b. Figures i subplots.

c. Eixos i un major control de les Figures
d. Altres tipus de grafics

e. Animacions

Scikits de Python Dedicaci6: 1h
Grup gran/Teoria: 1h

Descripcio:
a. Introduccié
b. scikit-timeseries
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scikit-learn Dedicacio: 8h
Grup gran/Teoria: 8h

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

Introduccid practica al scikit-learn Dedicaci6: 5h 30m
Grup gran/Teoria: 5h 30m

Descripcio:

a. La solucié d'un problema de cares principals (eigenfaces)
i. Objectius

ii. Descripcio 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. Classificaci6 amb suport vectorial
iii. Validaci6 creuada

Introduccio a Zeppelin, Scala y Programacio Dedicacio: 5h
Funcional Grup gran/Teoria: 5h
Descripcio:

a. Immutable i mutable

b. Llistes i mapes, filtres, reduccions
c. Map Reduce

d. Altres col-leccions, Streams
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Architecture Spark & Spark Core Dedicacio: 5h
Grup gran/Teoria: 5h

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 funcio

Spark SQL Dedicacié: 7h 30m
Grup gran/Teoria: 7h 30m

Descripcio:

. Llegint d'un fitxer.

. Spark Data Frame.

. Seleccid, filtres, agrupacio, classificacid.
. Operacions amb finestres

. SQL

QD

b
c
d
c

Spark: MLIib Dedicacio: 5h
Grup gran/Teoria: 5h

Descripcio:

a. Descripcio de la MLIib.

b. Labeled Points i features
c. Exemple de regressio lineal

Sistema de qualificacié

- 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
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Bibliografia

Basica:
Langtangen, H.P. A Primer on scientific programming with Python [en linia]. Springer, 2011Disponible a:
<http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-02475-7>. ISBN 978-3-642-18365-2.
Shapiro, B.E. Scientific computation: Python hacking for math junkies. Sherwood Forest Books, 2015. ISBN 9780692366936.

Swartz, Jason. Learning Scala: Practical Functional Programming for the JVM. 2014. O'Reilly Media, ISBN 978-1-449-36793-
0.

Zaharia, M.; Karau, H.; Konwinski, A.; Wendell, P.. Learning Spark Lightning-Fast Big Data Analysis. 2015. O'Reilly Media,
ISBN 978-1449-35862-4.

Baumer, Benjamin; Kaplan, Daniel; Horton, Nicholas. Modern data science in R. Primera. Boca Raton: CRC, 2017.

Complementaria:

Spector, P. Concepts in computing with data (Stat 133, UC Berkeley) [en linia]. Berkeley, 2011Disponible a:
<http://www.stat.berkeley.edu/~s133/>.
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Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 1004 - UB - Universitat de Barcelona
Curs: 2018

Titulaci6: MASTER UNIVERSITARI EN ESTADISTICA | INVESTIGACIO OPERATIVA (Pla 2013). (Unitat docent
Optativa)

Crédits ECTS: 5 Idiomes docéncia: Castella

Responsable: JOSEP LLUIS CARRASCO JORDAN

Altres: Segon quadrimestre:
MIQUEL CALVO LLORCA - A
JOSEP LLUIS CARRASCO JORDAN - A
ANTONIO MONLEON GETINO - A

Competéencies de la titulacié a les quals contribueix I'assignatura

Especifiques:
5. CE-1. Capacitat per a dissenyar i gestionar la recollida d'informacié, aixi com la codificacid, manipulacio,
emmagatzematge i tractament d'aquesta informacié.
6. 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'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 méetode 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 metodes 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 metode 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 avancat. Conéixer els
procediments d'investigacio 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.

Transversals:
1. EMPRENEDORIA | INNOVACIO: Conéixer i comprendre I'organitzacié d'una empresa i les ciéncies que en regeixen
I'activitat; tenir capacitat per comprendre les regles laborals i les relacions entre la planificacié, les estratégies
industrials i comercials, la qualitat i el benefici.
2. SOSTENIBILITAT | COMPROMIS SOCIAL: Conéixer i comprendre la complexitat dels fendmens econdmics i socials
tipics de la societat del benestar; tenir capacitat per relacionar el benestar amb la globalitzaci6 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 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.
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4. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisici6, I'estructuracio, I'analisi i la visualitzacio de
dades i informacio de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

Metodologies docents

Objectius d'aprenentatge de I'assignatura

Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 125h Hores grup gran: 30h 24.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 15h 12.00%
Hores activitats dirigides: Oh 0.00%
Hores aprenentatge autonom: 80h 64.00%
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Continguts

BLOC 1. Models factorials jerarquics, de mesures  Dedicacio: 31h 15m
repetides i dissenys cross-over. Grup mitja/Practiques: 12h

Activitats dirigides: 8h
Aprenentatge autonom: 11h 15m

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.
BLOC 2. BIOEQUIVALENCIA Dedicaci6: 31h 15m
Grup mitja/Practiques: 12h
Activitats dirigides: 8h
Aprenentatge autonom: 11h 15m
Descripcio:

2.1. Introducci6

2.1.1.Biodisponibilitat. Concepte de bioequivaléncia entre farmacs. Normatives regulatories.

2.1.2.Prova TOST. Principi d? inclusio d? intervals de confiancga. Intervals de confianca per a BE. Enfoc bayesia.
Enfoc no parametric.

2.1.3. El problema de 1? 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
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BLOC 3. AVALUACIO DE LA QUALITAT DE DADES: Dedicacio: 62h 30m

FIABILITAT I CONCORDANCA DE MESURES Grup gran/Teoria; 22h 30m
Grup mitja/Practiques: 24h
Activitats dirigides: 16h

Descripcio:

3.1. INTRODUCCIO

3.1.1. Model de mesura. Tipus d'errors de mesura.

3.1.2. Conceptes: validesa, exactitud, fiabilitat i calibracio.

3.1.3. Classificacio dels procediments per a I'avaluacié de la concordanca.

3.2.1. Components de la discordanca: biaix i associacié. Comparacié de proporcions aparellades. Avaluacio de
I'associacio lineal en taules de contingencia.

3.2. ANALISI AMB DADES D'ESCALA QUALITATIVA
3.2.2. index de concordanca: index kappa i kappa ponderada. Extensié de I'index kappa a k observadors.

3.3. ANALISI AMB DADES D'ESCALA QUANTITATIVA

3.3.1. Components de la discordanca: biaix, associacio i heteroscedasticitat.

3.3.2. Coeficient de concordanca: definicid i generalitzacio.

3.3.3. Coeficient de correlaci6 intraclasse: fiabilitat, consisténcia i concordanca.

3.3.4. Procediments basats en probabilitat: intervals de tolerancia i index de desviacié total. Métode Bland-
Altman.

3.3.5. Avaluacié de la bioequivaléncia individual com un problema de concordanga de mesures.

Sistema de qualificacié
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Bibliografia

Basica:
Vonesh, E.F., Chinchilli, V.M. Linear and nonlinear models for the analysis of repeated measurements. Marcel Dekker, 1997.
ISBN 0824782488.

Chow, S-C., Liu, J-P. Design and analysis of bioavalability and bioequivalence studies. 3th ed. CRC, 2009. ISBN 0-8274-7572-
4,

Shoukri, M.M. Measures of interobserver agreement. Chapman & Hall/CRC, 2004.
Agresti, A. Categorical data analysis. 2nd ed. John Wiley & Sons, Inc., 2002.

Fleiss, J.L. Design and analysis of clinical experiments. John Wiley & Sons, Inc., 1986.

Complementaria:

Raghavarao, D.; Padgett, L.V. Block designs. analysis, combinatorics and applications. World Scientific. Series on Applied
Mathematics, vol. 17., 2005. ISBN 981-256-360-1.

Senn, S. Cross-over trials in clinical research. 2nd ed. John Wiley & Sons, Inc., 2002.

Patterson, S., Jones, B. Bioequivalence and Statistics in Clinical Pharmacology. Chapman & Hall/CRC, 2006. ISBN 978-1-
58488-530-6.

Wellek, S. Testing statistical hypotheses of equivalence. Chapman & Hall/CRC, 2003. ISBN 1-58488-160-7.

Dunn, G. Design and analysis of reliability studies. Oxford University Press, 1989.
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Master's degree in Statistics and
Operations Research

The aim of the UPC-UB interuniversity master's degree in Statistics and Operations Research is to provide graduates
with advanced knowledge of the theory and methods of current statistics and operations research. Integrated into
multidisciplinary working groups, students who successfully complete this master’s degree course will be able to apply the skills
acquired in areas such as healthcare, services, industry, business, science and government agencies. They will also be provided
with research-focused training to help them gain access to the doctoral degree.

GENERAL DETAILS

Duration and start date
1.5 academic year, 90 ECTS credits. Starting September

Timetable and delivery
Afternoons. Face-to-face

Fees and grants

Approximate fees for the master’s degree, excluding degree certificate fee, €4,901 (€7,352 for non-EU residents).
More information about fees and payment options
More information about grants and loans

Language of instruction

Subjects will be taught in Spanish or English, depending on the student's level of comprehension and on the teaching
objectives of the master's degree course.

Location
School of Mathematics and Statistics (FME)

Faculty of Economics and Business (UB)

Official degree
Recorded in the Ministry of Education's degree register

ADMISSION

General requirements
Academic requirements for admission to master's degrees

Specific requirements

The content of the degree is appropriate for graduates of bachelor's degrees that include statistics or operations
research subjects. Candidates will ideally have taken a bachelor's degree and will be interested in solving problems,
have an aptitude for mathematics and be skilled communicators. The academic structure of the master's degree
includes homogenisation courses in the first semester and the possibility of taking specific pathways in accordance with
prior learning. The aim is to promote the entry of students from different academic backgrounds. Holders of the
following qualifications may be considered:

- Bachelor's degree in Statistics
- Bachelor's degree in Mathematics
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- Bachelor’s degree in Biology/Physics/Biotechnology

- Bachelor’s degree in Economics/Actuarial Sciences

- Bachelor’s or pre-EHEA degree in Industrial Engineering or other engineering fields

- Bachelor's degree in Informatics Engineering

- Bachelor's degree in Psychology/Sociology

- Diploma in Statistics, taking a minimum of 30 credits in the form of bridging courses.

Admission criteria

To decide on whether students are suitable for the master’s degree in Statistics and Operations Engineering, their
curriculum vitae and prior training will be considered, together with their stated interests, in order to guarantee that
the aims of the Master’s Degree can be fulfilled in a reasonable time and with a reasonable degree of effort.

The elements that will be taken into account for this evaluation will be:

- Weighting of the academic record.
o Applicants should attach a scanned copy of their curriculum vitae, an official academic certificate issued by their
school of origin stating the weighted mark of their academic transcript (NPE) on a scale of 1 to 10.
o If when pre-enrolment takes place the student has not yet finished their course of studies, the certificate should
refer to courses taken and passed up to the date of issue of the certificate.
o If no certifying document is attached, the NPE will be taken to be 5.
- Accredited education.
o Applicants should specify the academic qualification they have obtained or they expect to have obtained when
enrolling.
o If this qualification has already been obtained, a scanned copy of either the certificate or the receipt for payment
for this certificate should be attached to the applicant's curriculum vitae.
o The original of the certificate or the receipt must be presented on formal enrolment in the course.
- Aspects of the curriculum vitae related to statistics and/or operations research in the professional, teaching or
scientific spheres.
- In particular, prior academic training, qualifications obtained and professional experience will be taken into account.
- Knowledge of English.
o This knowledge will be accredited by attaching a scanned version of the highest level qualification or certificate
obtained to the applicant's curriculum vitae.
o Without this accreditation, this item will not be taken into account when evaluating the student's application.
- Dedication to the course of studies and whether it is to be combined with a job.

Places
40

Pre-enrolment
Pre-enrolment closed (consult the new pre-enrolment periods in the academic calendar).
How to pre-enrol

Enrolment
How to enrol

Legalisation of foreign documents
All documents issued in non-EU countries must be legalised and bear the corresponding apostille.

PROFESSIONAL OPPORTUNITIES

Professional opportunities

Graduates of this master's degree will be experts who may be employed in healthcare, services, industry and business.
They will apply the theory and methods of statistics and operations research in fields such as biostatistics, data
engineering, marketing and finance, industrial statistics, optimisation in engineering and industry, and applications in
transport engineering.

Competencies

Generic competencies
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Generic competencies are the skills that graduates acquire regardless of the specific course or field of study. The
generic competencies established by the UPC are capacity for innovation and entrepreneurship, sustainability and
social commitment, knowledge of a foreign language (preferably English), teamwork and proper use of information
resources.

Basic competencies

- Graduates of this degree will have acquired the knowledge that serves as a basis or opportunity for developing and
applying original ideas, often in a research context.

- They will know how to apply the knowledge acquired and their problem-solving abilities in new or unfamiliar settings
within wider (or multidisciplinary) contexts related to their field of study.

- They will be able to integrate their knowledge and deal with the complexity of making judgements on the basis of
information that, although incomplete or limited, includes reflection on the social and ethical responsibilities related
to the application of their knowledge and judgements.

- They will be able to clearly and unambiguously communicate their conclusions—and the knowledge and reasons that
support them—to specialised and non-specialised audiences.

- They will have acquired learning skills that will enable them to continue studying in a largely self-directed or
autonomous manner.

Generic competencies

- A capacity for carrying out activities that involve applying theoretical and methodological knowledge and statistical
and operations research techniques using teamwork and other skills expected of graduates.

- A capacity for identifying the most appropriate statistical and operations research methods for analysing the
information that is available at any given moment, in order to respond to problems and dilemmas that arise and to
inform decision making.

- An awareness of the need to observe professional ethics and rules on data and statistical secrecy protection.

Specific competencies

- A capacity for designing and managing the gathering, coding, handling, storage and processing of information.

- A capacity for mastering the terminology belonging to a field in which statistical and operations research models and
methods are applied to solve real problems.

- A capacity for formulating, analysing and validating models that are applicable to practical problems. A capacity for
selecting the most appropriate statistical and operations research method or technique for applying models to
concrete situations or problems.

- A capacity for using various inference procedures to answer questions, identifying the properties of different
estimation methods and their advantages and disadvantages and adapting these methods to a concrete situation in a
specific context.

- A capacity for formulating and solving real decision-making problems in various areas of application and selecting the
most appropriate method and optimisation algorithm in each case.

- A capacity for choosing the most suitable software to carry out the calculations necessary to solve a problem.

- A capacity for understanding advanced statistics and operations research articles. Familiarity with research
procedures for the production and transmission of new knowledge.

- A capacity for discussing the validity, scope and relevance of solutions and presenting and defending their
conclusions.

- A capacity for implementing statistics and operations research algorithms.

ORGANISATION

UPC school
School of Mathematics and Statistics (FME)

Participating institutions
Universitat Politecnica de Catalunya (UPC) - Coordinating university
Universitat de Barcelona (UB)

Academic coordinator
Jordi Castro (UPC)
Helena Chulid (UB)
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Academic calendar

General academic calendar for bachelor’s, master’s and doctoral degrees courses

Academic regulations

Academic regulations for master's degree courses at the UPC

CURRICULUM
Subjects ECTS Type
credits
FIRST SEMESTER
Advanced Models of Demand 5 Optional
Advanced Statistical Inference 5 Optional
Clinical Trials 5 Optional
Continuous Optimisation 5 Optional
Data Analysis of Transport and Logistics 5 Optional
Decision Models and Tools 6 Optional
Econometric Analysis 5 Optional
Foundations of Statistical Inference 5 Optional
Fundations of Bioinformatics 5 Optional
Lifetime Data Analysis 5 Optional
Linear and Generalized Linear Models 5 Optional
Mathematics 5 Optional
Model-Based Predictive Control and Hybrid Systems 4.5 Optional
Modelling of Transport Systems and Logistics 5 Optional
Modelling, Identification and Simulation of Dynamical Systems 4.5 Optional
Models and Methods From Operations Research 5 Compulsory
Optimization in Energy Systems and Markets 5 Optional
Optimization Models in Transport and Logistics 5 Optional
Optimization Models of Transport Networks 5 Optional
Quality Management 4.5 Optional
Quantitative Methods in Supply Chain 5 Optional
Risk Quantification 5 Optional
Routes of Vehicles 5 Optional
Simulation 5 Optional
Software for Statistics and Optimization 5 Compulsory
Spatial Epidemiology 5 Optional
Statistics for Business Management 5 Optional
Summer School Seminar 5 Optional
Transport of Goods 5 Optional

SECOND SEMESTER
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Subjects

Actuarial Statistics

Advanced Topics in Survival Analysis
Bayesian Analysis

Discrete Data Analysis

Discrete Network Models

Epidemiology

Financial Statistics

Large Scale Optimization

Longitudinal Data Analysis

Multivariate Data Analysis

Omics Data Analysis

Optimization in Data Science
Optimization in Electric Systems and Markets
Probability and Stochastic Processes
Quantitative Marketing Techniques
Simulation for Business Decision Making
Social Indicators

Statistical Data Protection

Statistical Learning

Statistical Programming and Databases
Stochastic Optimization

Time Series

THIRD SEMESTER

Master's Thesis

ECTS
credits

oo o0 o1 U1 U1 U1 L1t U1 U1 U1 UT U1 U1 U1 U1 U1 UT U1 U1 U1 U

30

Type

Optional
Optional
Optional
Optional
Optional
Optional
Optional
Optional
Optional
Optional
Optional
Optional
Optional
Optional
Optional
Optional
Optional
Optional
Optional
Optional
Optional
Optional

Project

November 2018. UPC. Universitat Politecnica de Catalunya - BarcelonaTech
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= Brief Description of Curriculum (PDF}

= Suggested elective subjects according to intensifications (PDF)

= Expanded Study Plan (POF)

= Access to the list of subjects in the MESIO UPC-UB

= Lenguages of instruction

= Subjects from other masters

= Bridging courses MESIO UPC-UB

» Adaptation of MEIO UPC-UB (2009 curriculum) at MESIO UPC-UB (PDF)



Biostatistics and Bioinformatics (BIO)

Biostatistics and Bioinformatics (BIO)

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

Examples of career = Biostatistics at institutions in the area of Health, public and private
= Design and analysis of clinical and epidemiclogical studies in the pharmaceutical industry,
public institutions and companies CRO
= Statistical experts in interdisciplinary teams of research and development
= Bicinformatics-statistical in biotech companies er similar, or in health area
= Analysis of large volumes of data in proteomics and genomics experiments

Primarily aimed at = Mathematics
graduates in = Medicine

= Pharmacy

= Biology

= Environmental Science

= Biotechnology

= Food Science and Taechnology

= Other degrees in the field of science

Research groups » GREIO - Biostatistics and Bioinformatics Research Group (composed of researchers from the
involved UPC and the UB)
= Biostatistics Group from Department of Clinic Fundamentals at UE.




Business and Social Statistics (EMP)

Business and Social Statistics (EMP)

Training
objectives

Training of profassionals in the treatmeant of statistical information, with good knowledge of softwars
in the public administration, business, economics and finance fields.

Examples of
career

= 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.

= |mproving the quality and productivity in industry, service companies and the public function

= Total quality management, implementation of 6o process improvement

Primarily aimed
at graduates in

= Industrial Engineering

= Telecommunications Engineering

= Chemical Engineering

= Other engineering

= Computers

= Economics

= Political Science and Public Administration
= Administration and Management

Research groups
involved

= ADBD - Analysis of Complex Data for Business Decisions

= AQR - Regional Quantitative Analysis Group

= MPI - Information Modelling and Processing

= Riskcenter - Risk in Insurance and Finance Research Group




Operations Research (10)

Operations Research (10)

Training
objectives

Training of professionals in the fundamentals and optimization algorithms, and their resolution using
existing software or developing new applications.

Examples of
career

Experts on modeling and optimization:

= Problems of resource management and investment planning
= Problems of optimal management of energy markets

= Technical and scientific issues

Data engineering:

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

= Expert in Transport Engineering in strategic applications (transport network design) and operating
(optimization of transport networks, distribution and storage of goods)

Primarily aimed
at graduates in

= |ndustrial Engineering

= Telecommunications Engineering

= Engineering in general

= Computers

= Statistics

= Mathematics

= Economics

= Management and Business Administration

Research
groups involved

= GNOM - Group of Numerical Optimization and Modelling
= MPI - Infarmation Modelling and Processing




Data Science (DS)

Data Science (DS)

Training The Data Science pathway is oriented to the contents of Statistics and Operations Research that are closar
cbjectives | to machinge lzarning and to the analysis of large data sets, and it is proposed as a bridge to the branchas 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 § Experts on data analysis and management:
of career = Statistical Learning

= Machine Learning

= Data Mining

= Big Data

= SQL and NoSQL

Primarily = Computer Science
aimed at = Statistics

graduates = Mathematics

in = Engineering in general

= Management and Business Administration

Research = ADBD - Analysis of Complex Data for Business Decisions

groups = MPI - Information Medelling and Processing

involved = GMNOM - Group of Numerical Optimization and Modelling

= GRBIO - Biostatistics and Bioinformatics Research Group (composed of researchers from the UPC and
the UB)

= Biostatistics Group from Department of Clinic Fundamentals at UB.

Master Thesis

The Master thesis (TFM) consist of 30 ECTS and is mandatory. The TFM teaching cbjectives include:

Show that the student has achieved the program objectives, know how to identify the most appropiate techniques and
metheds to solve the problems raised in the project, and know how to apply them properly.

Acquire the ability to find, to use and to understand tecnical or specialist reserach literature.
Know about an active area of mathematics, statistics or operations research currently, and their applications.

Know how present technical material, professional and / or research both in writing and by word of maouth.

The TFM must conclude with the elaboration of a report which will be be presented in public face of a tribunal as the
governing framework for the TFM.

There are three ways to do the mentioned project:

Students who seek a professional profile will have to stay 3-4 months in a company of specialty cheice, during which will
be under the supervision of a teachar's masters program.

Students who have chosen the path of research will prepare a research project that may be the embryo of the doctoral
thesis proposal

Students may also make a document of some technical difficulty where they can implement the knowledge acquired,
axercised cartain values that help them in their career and demenstrate their skills in order to joining the professional world

The thesis supervisor may be a professor of the MESIO UPC-UEB, or an external person to the MESIO UPC-UB (either a

professor of another degrae or MSc, or a staff member of the company where the student iz developing the thesis). When the
supervisor is external to the MESIO UPC-UE, a MESIO UPC-UB professor must be tutor of the thesis.

Evaluation criteria
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eaching staff
Coordinator: KLAUS GERHARD LANGOHR

Others: Primer quadrimestre:
DANIEL FERNANDEZ MARTINEZ - A, B
KLAUS GERHARD LANGOHR - A, B
ANTONIO MONLEON GETINO - A, B
ANA MARIA PEREZ MARIN - A, B

pening hours

Timetable: At agreed times.

Prior skills

Concerning the R lectures, there will be two courses: an introductory-level course and an intermediate-level course. The
first is for students with no or little experience of R, the second for students who have worked with R previously such as
students with a degree in statistics. By contrast, the SAS lectures will be the same for all students.

Requirements

The intermediate-level R course requires that students have experience in working with R.

Degree competences to which the subject contributes

Specific:
3. CE-1. Ability to design and manage the collection of information and coding, handling, storing and processing it.

4. CE-5. Ability to formulate and solve real problems of decision-making in different application areas being able to
choose the statistical method and the optimization algorithm more suitable in every occasion.

Translate to english

5. CE-6. Ability to use appropriate software to perform the necessary calculations in solving a problem.

7. CE-9. Ability to implement statistical and operations research algorithms.

Transversal:

1. EFFECTIVE USE OF INFORMATION RESOURCES: Managing the acquisition, structuring, analysis and display of data
and information in the chosen area of specialisation and critically assessing the results obtained.
2. TEAMWORK: Being able to work in an interdisciplinary team, whether as a member or as a leader, with the aim of
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contributing to projects pragmatically and responsibly and making commitments in view of the resources that are
available.

Teaching methodology

The lectures will take place in the computer room where both statistical packages, R and SAS, will be presented. The first
part of the course will be dedicated to R and the second part to SAS. To illustrate the use of functions for statistics and
graphics, real data sets will be used. During the course, students will have to do exams (in class) and a final exercise (at
home) with each software package.

Learning objectives of the subject

In this course, two statistical software packages are presented, R and SAS, that are widely used in the academic field as
well as in business and industry.

The course aims to enable the student to use both software packages to
- read data from external files,

- carry out descriptive analysis,

- make high quality graphs to represent data,

- fit regression models to data sets,

- write own functions.

Study load

Total learning time: 125h Hours large group: 30h 24.00%
Hours medium group: Oh 0.00%
Hours small group: 15h 12.00%
Guided activities: Oh 0.00%
Self study: 80h 64.00%
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Content
Introduction to R [Introductory level] Learning time: 1h 30m
Theory classes: 1h
Laboratory classes: Oh 30m
Description:

a) The web page of R
b) Installation of R and its contributed packages
¢) Sources of help

R objects Learning time: 6h

Theory classes: 4h
Laboratory classes: 2h

Description:

Creation and manipulation of

a) Numeric and alphanumeric vectors,
b) Matrices,

c) Lists,

d) Data frames.

Descriptive and exploratory analysis with R Learning time: 6h

Theory classes: 4h
Laboratory classes: 2h

Description:

a) Reading external data files

b) Univariate descriptive analysis

¢) Bivariate descriptive analysis

d) Graphical tools: histogram, box plot, scatter plot and others
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Basic programming with R Learning time: 6h

Theory classes: 4h
Laboratory classes: 2h

Description:

a) Basic programming: loops with for, while, if-else
b) Functions tapply, sapply, lapply

¢) Writing your own function

d) Working with date variables

Statistical inference with R: hypothesis tests and Learning time: 1h 30m
regression models Theory classes: 1h
Laboratory classes: Oh 30m

Description:

a) Hypothesis tests for one population

b) Hypothesis tests for two or more populations
¢) Nonparametric tests

d) Fit of general linear models

Intermediate-level R topics Learning time: 1h 30m

Theory classes: 1h
Laboratory classes: Oh 30m

Description:

a) Reshaping data sets

b) Intermediate level programming with R
¢) An introduction to Tidyverse

d) Integrating R code in LateX documents
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Introduction to SAS Learning time: 1h 30m

Theory classes: 1h
Laboratory classes: Oh 30m

Description:

a) Structure of the SAS programes: DATA and PROC.
b) SAS data sets and libraries.

¢) Importation and exportation of data.

d) Creation of variables. Commands of assignment.
e) Merging data bases.

f) Management of data sets

Basic procedures with SAS Learning time: 6h

Theory classes: 4h
Laboratory classes: 2h

Description:
a) Introduction to procedures.
b) Statistical and graphical procedures.

Transformation and manipulation of data Learning time: 6h

Theory classes: 4h
Laboratory classes: 2h

Description:

a) Use of predefined functions.

b) Conditional transformation of variables.
¢) Data generation with DO loops.

d) Date variables.

e) String functions.

f) Error diagnosis and depuration.
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Introduction to matrix calculus with SAS: Learning time: 6h

SAS/IML Theory classes: 4h
Laboratory classes: 2h

Description:

a) Introduction to the SAS/IML module.

b) Matrix definition.

¢) Operators and functions of SAS/IML.

d) Importation and exportation of data bases from IML.

SAS macros Learning time: 1h
Theory classes: 1h

Description:

a) Introduction to the SAS macro language
b) Definition of macro variables

¢) Creation of SAS macros

Advanced procedures Learning time: 1h 30m

Theory classes: 1h
Laboratory classes: Oh 30m

Description:

a) Introduction to the SAS/STAT module

b) Parametric hypothesis tests: PROC TTEST, PROC ANOVA.
¢) Analysis of regression models: PROC REG and PROC GLM.

Introduction to linear programming with SAS Learning time: 1h 30m

Theory classes: 1h
Laboratory classes: Oh 30m

Description:
a) Introduction to the SAS/OR module
b) Formulation and solution of liner programming models: PROC PL, PROC OPTLP, and PROC OPTMODEL
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Qualification system

The final grade will be the average of the grades obtained in the different tests

a) with R (50%),

b) with SAS (50%).

Concerning R, there will be two exams in class (weight of each tests: 30%) and a final practical work at home (weight:
40%). Concerning SAS, there will be two exams in class (weight of each test: 40%) and a final practical work at home
(weight: 20%).
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Prior skills

Students should be familiar with the topics covered in a first undergraduate course on probability. In particular, basic
knowledge of the following subjects is assumed:

- Elementary probability theory.
- Basic probability models: binomial, geometric, Poisson, uniform, exponential, and normal distributions.
- Random variables. Joint probability distribution and density functions. Independence and correlation.

Concepts necessary to follow the course can be found, for example, in the following references:

- C.M Grinstead and J.L. Snell, Introduction to Probabiliy (chap. 1-7),
http://www.dartmouth.edu/ chance/teaching_aids/books_articles/probability _book/book

- S. Ross, A First Course in Probability, 8th ed., Pearson Education International, 2010.

- M. Sanz-Solé, Probabilitats, Univ. Barcelona, 1999.

Degree competences to which the subject contributes

Specific:
2. CE-2. Ability to master the proper terminology in a field that is necessary to apply statistical or operations research
models and methods to solve real problems.
3. CE-3. Ability to formulate, analyze and validate models applicable to practical problems. Ability to select the method
and / or statistical or operations research technique more appropriate to apply this model to the situation or problem.
Transversal:
1. TEAMWORK: Being able to work in an interdisciplinary team, whether as a member or as a leader, with the aim of
contributing to projects pragmatically and responsibly and making commitments in view of the resources that are
available.
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Teaching methodology

Weekly class hours combine both theoretical and practical sessions. The theoretical lectures are devoted to a careful
presentation of the fundamental concepts and the main results which are illustrated with examples. Some mathematical
proofs are presented which, for their content and development, are particularly interesting from the learning and creative
point of view. In the practical sessions the solution of a variety of exercises and problems is discussed.

Lists of exercises as well as guided work could be assigned to be carried out individually or in groups.

Learning objectives of the subject

The general aim of the course is to introduce the students to modelling of random phenomena. The course focus on
stochastic convergence problems that are crucial to statistics (laws of large numbers and central limit theorem) as well as
on random processes (branching processes, random walks, Markov chains, the Poisson process). Tools related to
transform methods (generating and characteristic functions) are also introduced. Special attention is given to the study of
specific applications of the theoretical concepts.

Skills to be learned:

- Usage of probabiltity and moment generating functions, and characteristic functions.

- To know the multivariate normal law and how to operate with jointly gaussian random variables.

- To understand the different modes of convergence of sequences of random variables as well as the precise meaning of
the laws of large numbers and the central limit theorem.

- Basic concepts on stochastic processes.

- To work with Markov chains and the meaning of both stationary distributions and egodic theorems.

- To understand the Poisson process.

- To identify probability models based on the theoretical results presented in the course.

Study load

Total learning time: 125h Hours large group: 30h 24.00%
Hours medium group: Oh 0.00%
Hours small group: 15h 12.00%
Guided activities: Oh 0.00%
Self study: 80h 64.00%
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Content
1. Generating Functions and Characteristic Learning time: 14h 30m
Function Theory classes: 3h
Laboratory classes: 1h 30m
Self study : 10h
Description:

1.1 Probability and moment generating functions.

1.2 The characteristic function.

1.3 Sum of a random number of independent random variables.
1.4 Distributions with random parameters.

1.5 Application to the sample mean and sample variance.

2. Branching Processes Learning time: 11h

Theory classes: 1h 30m
Laboratory classes: 1h 30m
Self study : 8h

Description:

2.1 The Galton-Watson process.

2.2 Application to population growth.

2.3 Probability of ultimate extinction.

2.4 Probability generating function of the n-th generation.

3. The Multivariate Gaussian Distribution Learning time: 16h

Theory classes: 4h 30m
Laboratory classes: 1h 30m
Self study : 10h

Description:

3.1 Joint characteristic function of independent gaussian random variables.
3.2 The multidimensional gaussian law.

3.3 Linear transformations.

3.4 Lineal dependence and singular gaussian distributions.

3.5 Multidimensional gaussian density.
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4. Sequences of Random Variables Learning time: 17h 30m

Theory classes: 4h 30m
Laboratory classes: 3h
Self study : 10h

Description:

4.1 The weak law of large numbers. Convergence in probability.
4.2 The central limit theorem. Convergence in distribution.

4.3 Convergence in mean square.

4.4 The strong law of large numbers. Almost-sure convergence.
4.5 Borel Cantelli lemmas. Examples of application.

4.6 Aplication to statistical estimation.

6. Random Walks Learning time: 16h

Theory classes: 4h 30m
Laboratory classes: 1h 30m
Self study : 10h

Description:

6.1 One-dimensional random walks.

6.2 Returns to the origin.

6.3 Random walks in the plane and the space.
6.4 Introduction to brownian motion.

7. Markov Chains Learning time: 25h

Theory classes: 6h
Laboratory classes: 3h
Self study : 16h

Description:

7.1 Markov chains. The Markov property.
7.2 Chapman-Kolmogorov equations.
7.3 Recurrent and transient states.

7.4 Absorbing chains.

7.5 Stationary and limitting distributions.
7.6 Application to Montecarlo methods.
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8. The Poisson Process Learning time: 25h

Theory classes: 6h
Laboratory classes: 3h
Self study : 16h

Description:

8.1 The Poisson process.

8.2 Intertransition times.

8.3 Birth and death processes.

8.4 Continuous time Markov chains.

Qualification system

The final grade (NF) will be calculated in the following manner:
NF = max(EF, 0.4*EF+0.4*EP+0.2*T)

where EF is the final exam mark, EP is the partial exam mark and T is the mark of the exercises and assigned work
throughout the course.

Bibliography

Basic:

Gut, A. An Intermediate course on probability. Springer Verlag, 1995.

Durret, R. Essentials of Stochastic Processes. Springer-Verlag, 1999.

Complementary:

Tuckwell, H.C. Elementary applications of probability. 2nd ed. Chapmand & Hall, 1995.
Grimmet, G.R.; Stirzaker, R.R. Probability and random processes. 3rd ed. Oxford Univ. Press, 2001.
Sanz Solé, M. Probabilitats. Univ. de Barcelona, 1999.

Ross, S.M. Introduction to probability models [on line]. 10th ed. Academic Press, 2010Available on:
<http://www.sciencedirect.com/science/book/9780123756862>.
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Prior skills

The MESIO UPC-UB includes two compulsory subjects: Advanced Statistical Inference and Foundations of Statistical
Inference. Advanced Statistical Inference is mandatory for all graduate students in statistics or mathematics (path 1) and
Foundations of Stat