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Horari d'atencié

Horari: Envieu un mail al professor corresponent per agendar la reunio: karina.gibert@upc.edu,
miquel@cs.upc.edu

Capacitats previes

Coneixements basics del paquet R
Coneixements basics de programacié
Estadistica Basica

Requisits

Fonaments d'Estadistica Aplicada i Mesura de la Sostenibilitat i el Desenvolupament

Competéncies de la titulacié a les quals contribueix I'assignatura

Especifiques:
CEO4. Aplicar adequadament, i de forma critica i eficag, marcs conceptuals, processos i técniques d'obtenci6 i
tractament de dades, estadistica aplicada, modelitzacié6 matematica, analisi de sistemes, sistemes d'informacio
geografica, tecnologies de la informacié i les comunicacions i I'ecologia industrial a la solucié de reptes de la
sostenibilitat i desenvolupament sostenible.

Metodologies docents

MD1: Lecture or conference (EXP): Sharing knowledge through lectures by professors or by external guest speakers.

MD4: Tutorials of practical or theoretical works (TD): to perform an activity in the classroom, or a theoretical or practical
exercise, individually or in small groups, with the advice of the teacher

and
MD6: Extensive project (PA): learning based in the design, planning and realisation in groups of a complex or extensive

project or piece of work, applying and extending knowledge and writing a report on this approach and the results and
conclusions
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Objectius d'aprenentatge de lI'assignatura

L'objectiu principal d'aquesta assignatura és proporcionar una visio global de I'aplicacié del Data Science a la resolucié de
problemes socio-ambientals reals.

Es presenta la utilitzacio de técniques de Mineria de Dades en un procés complet de Descobriment de Coneixement,
destinat a extreure informacio rellevant de diferent tipus de dades socio-ambientals (enquestes, monitoritzacio de
processos, data warehouses, smart sensors...) amb I'objectiu de donar suport a la presa de decisions en fendmens o
organizacions amb alts nivells de complexitat. El curs s'orienta a problemes socio-ambientals reals i a proporcionar els
elements adients per a dissenyar eficientment i correcta els processos de Mineria de Dades, sempre d'acord amb el
problema real d'interés en cada aplicacio. També s'analitzen les competéncies requerides en un Data Scientist per a tal
proposit. Es presenten els principals metodes de mineria de dades; s'entrenen alguns aspectes practics importants en
aplicacions reals, com l'efecte d'un pre-processament incorrecte, d'una incorrecta seleccié del meétode de mineria de
dades, d'una incorrecta interpretacié de resultats, de I'assumpcié d'hipotesis falses per al procés analitzat; la comunicacié
efectiva de resultats als decisors o el reporting també s'analitzen. Aquestes qiiestions ajuden a garantitzar la validesa i
utilitat dels resultats finals, aixi com I'impacte real de I'analisi en el domini d'estudi. Es discutira sobre casos socio-
ambiental reals; gestid d'aigua, activitats turistiques sostenibles, pol.lucié, Us del sdl, s'utilitzaran per mostrar la
versatilitat de la disciplina per a proporcionar un millor coneixement i millor suport a la presa de decisions en un ampli
espectre de problemes socio-ambientals reals i d'alt nivell de complexitat.

Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

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

1. Introduccidé Dedicaci6: 2h 30m
Grup gran/Teoria: 2h 30m

Descripcio:
1.1. Ciéncia de les Dades, Mineria de dades, Descobriment de coneixement a partir de dades i Suport intel.ligent

a la presa de decisions.
1.2. Pilars de la Mineria de Dades: Estadistica, Intel.ligéncia Artificial, Sistemes d'informacié, Visualitzacio

Activitats vinculades:
Presentaico del projecte a desenvolupar al llarg del curs i organitzacié dels equips de treball

Objectius especifics:

Es presenten les disciplines de ciéncia de les dades i el procés genéric de Descobriment del Coneixement a partir
de dades, amb les seves etapes, incloent la de mineria de dades.
S?introdueixen els pilars disciplinaris de la mineria de dades: Estadistica, Intel.ligéncia artificial, sistemes

d?informacio i Visualitzacié de dades
Finalment, es presenta |?esquema basic d?un procés de descobriment del coneixement.

2. Abast, el procés de KDD. Dedicacio: 2h
Grup gran/Teoria: 2h

Descripcio:

2.1. Tipus de problemes susceptibles de Ciéncia de Dades

2.2. Dominis poc estructurats

2.3 Coneixement a priori; Coneixement implicit. Causes i conseqiiéncies
2.4. Principals softwares de Mineria de dades (R, weka, RapidMiner)

Objectius especifics:

Es discuteixen problemes socio-ambientals de diferents naturaleses i llur different nivells de complexitat, d'acord
amb la classificacié proposada per Simpson. S'introdueix la gestié dels dominis poc estructurats i del coneixement
implicit, causes i consequéncies.

Es presenten algunes eines software per desenvolupar tasques de mineria de dades, amb un focus especial en el

sistema R.
3. Formalitzacio6 del problema de Ciéncia de Dedicacio: 1h
Dades i disseny d'un procés complet de Grup gran/Teoria: 1h

Descobriment de Coneixment

Descripcio:
Es treballen les passes del procéss de Ciéncia de Dades i del procés de descobriment de coneixement

Activitats vinculades:
Definir el projecte a desenvolupar, identificar les fonts de dades
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4. Estructures de dades Dedicacio: 1h
Grup gran/Teoria: 1h

Descripcio:
4.1 Principals fonts de dades socio-ambientals
4.2 Representacié de dades i metadades

Activitats vinculades:
Construir el fitxer de metadades de les dades del projecte

Objectius especifics:
S'estudien les principals estructures de dades analitzades en mineria de dades per camps socio-ambientals
Importancia de les metadades. Formats i continguts

5. Pre-processament de dades Dedicaci6: 5h
Grup gran/Teoria: 5h

Descripcio:

5.0 Metodologia de referéncia per a pre-processament
5.1 Qualitat de les dades

5.2 Filtratge i mostreig

5.3. Tractament de dades mancants

5.4 Tractament de dades anoOmales

5.5 Transformacio de les dades i dades derivades

5.6 Feature Weighting i reduccié de la dimensionalitat

Activitats vinculades:
Pre-processar les dades del projecte

Objectius especifics:

Es discuteix la importancia de la qualitat de les dades i les conseqiiéncies de la manca de qualitat. S'introdueixen
els aspectes més rellevants de la fase de preparacio de dades: Dades mancants, deteccié de dades anomales,
variables derivades, transformacions, filtratge, mostreig, selecci6 i rellevancia de les variables, reduccié de la
dimensionalitat (seleccio de variables i metodes factorials), tots critics per a garantir la validesa del procés
d'analisi. Es proporcionaran guies de bones practiques, aixi com una metodologia general de referéncia
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6. Selecci6 del metode de mineria de dades Dedicacio: 2h 30m
Grup gran/Teoria: 2h 30m

Descripcio:

6.1. L'aproximacio orientada al problema

6.2. Criteris que determinen el métode de mineria de dades adient

6.3. El mapa conceptual de métodes de mineria de dades (mapa DMMDM)

Objectius especifics:

El curs segueix un enfoc orientat al problema, on la naturalesa intrinseca del poblema determina el procés
d'analisi i no al revés. Es discuteix sobre els factors que determinen la correcta eleccié del metode de mineria de
dades a emprar en un procés concret de Ciencia de Dades. El mapa DMMCM presenta una tipologia de méetodes
de mineria de dades que s'aporta com a base conceptual per a la seleccio.

7. Fase de mineria de dades: Métodes descriptius | Dedicacio: 2h 30m
Grup gran/Teoria: 2h 30m

Descripcio:

7.1. Métodes descriptius

clustering: Metodes de particions, jerarquics. Escalabilitat. Métodes hibrids, introduccié de coneixement expert a
priori. Explicitacio de coneixement

7.2 Caracteritzacié de les classes

Activitats vinculades:
Fer clustering de les dades del projecte

Objectius especifics:
S'estudien meétodes d'identificacié i caracteritzacié de perfils

8. Fase de Mineria de dades: Métodes associatius Dedicacié: 2h 30m
Grup gran/Teoria: 2h 30m

Descripcio:

8.1. Regles d'associaci6
8.2. Métodes factorials

8.3. Xarxes baiessianes

Activitats vinculades:
Aplicar algun métode associatiu a les dades del projecte

Objectius especifics:
Aquest tema introdueix métodes per a descobrir les relacions d'associacio entre les variables de la base de dades
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9, Fase de mineria de dades: Métodes Dedicaci6: 2h 30m
discriminants Grup gran/Teoria: 2h 30m
Descripcio:

9.1 Arbres de decisio

9.2 Inducci6 de regles de classificacio
9.3 Maquines de vector de suport

9.4 analisi discriminant

9.5 metodes d'ensemble i bagging
9.6 métodes hibrids

Activitats vinculades:
Aplicar almenys dos métodes discriminants a les dades del projecte

Objectius especifics:
Metodes per predir una variable de classe o una variable qualitativa. Se'n veuran almenys 3.

10. Fase de mineria de dades: Métodes predictius Dedicacio: 2h 30m
Grup gran/Teoria: 2h 30m

Descripcio:

10.1 Regressid, model.litzacié estadistica en general
10.2 Metodes temporals

10.3 Xarxes neuronals artificials

10.4 Swarm intelligence

Activitats vinculades:
Prediccié d'una o varies variables numeriques

Objectius especifics:
Metodes per predir una variable numerica. Se'n veuran almenys 2

11. Mineria de dades espai-temporal Dedicacio: 2h 30m
Grup gran/Teoria: 2h 30m

Descripcio:
11. Models espaitemporals

Activitats vinculades:
Revisié general del projecte

Objectius especifics:
s'introdueixen eines per tractar dades espai-temporals
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12. Post-processament i validaci6 Dedicacié: 2h 30m
Grup gran/Teoria: 2h 30m

Descripcio:

12.1 Eines de post-processament
12.2. Validacié de models

12.3. Validaci6 de resultats

Activitats vinculades:

Validacio dels models del projecte

Objectius especifics:

Eines de post-processament i validacié per models i resultats adaptades als diferents méetodes de mineria de

dades.
13. Reporting i comunicacié de resultats Dedicaci6: 2h 30m
Grup gran/Teoria: 2h 30m
Descripcio:

13.1. Informes, informes automatics
13.2. Comunicaci6 de resultats

Activitats vinculades:
Revisio de I'informe del projecte
Objectius especifics:

Crucial per garantir que els resultats del procés de ciéncia de dades aportin suport efectiu a la presa de decisiona
i que I'analisi tingui impacte real en el domini objecte d'interes

Planificaci6 d'activitats

Dedicacio: 2h 30m

Presentacid intermedia de projectes -
Grup gran/Teoria: 2h 30m

Descripci6:
Presentacio oral de la primera part del projecte i discussio
Entregable escrit

Presentaci6 final de projectes Dedicacio: 2h 30m
Grup gran/Teoria: 2h 30m

Descripci6:
Presentacio oral i entrega escrita del projecte complet. Discussié general i individual amb els professors
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Sistema de qualificacio

Es desenvolupara un projecte d?envergadura per grups, aplicant un procés complet de data science a dades reals, el qual
incloura I?aplicacié de métodes vistos a classe. El projecte es realitza sota la supervisié del professor.

Una entrega intermédia (D1) ajudara a planificar millor el treball global (D2). Hi haura una nota que s?assignara de la
seguent forma:

NotaFinal= 0.4D1+0.6D2
on

D1= 0.4*qualitat del document escrit+0.3*qualitat de la presentaciod oral i discussié + 0.2* rendiment individual mostrat
a les sessions de laboratori

D2= alfa * (0.4*qualitat del document escrit+0.3*qualitat de la presentacié oral i discussié + 0.2* rendiment individual
mostrat a les sessions de laboratori)

essent alfa un factor entre 0.5 i 1.5 que resulta del procéss de cross-evaluation realitzat pels companys de grup de treball
a data d?entrega del treball final.

AV2. Prova oral de control de coneixements (PO).

AV3. Treball realitzat en forma individual o en grup al llarg del curs (TR). Inclou tant I'avaluaci6 de resultats i informes,
com la presentacio oral dels mateixos.

AV4. Assisténcia i participaci6 en classes i laboratoris (AP).

AV5. Qualitat i rendiment del treball en grup (TG).

Bibliografia
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