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Guia docent
270009 - PE - Probabilitat i  Estadística

Última modificació: 30/01/2024
Unitat responsable: Facultat d'Informàtica de Barcelona
Unitat que imparteix: 715 - EIO - Departament d'Estadística i Investigació Operativa.

Titulació: GRAU EN ENGINYERIA INFORMÀTICA (Pla 2010). (Assignatura obligatòria).

Curs: 2023 Crèdits ECTS: 6.0 Idiomes: Català, Castellà, Anglès

PROFESSORAT

Professorat responsable: JOSÉ ANTONIO GONZÁLEZ ALASTRUE

Altres: Primer quadrimestre:
NIHAN ACAR DENIZLI - 12
ERIK COBO VALERI - 31
JORDI CORTÉS MARTÍNEZ - 32
JOSÉ ANTONIO GONZÁLEZ ALASTRUE - 11
KLAUS GERHARD LANGOHR - 22
MIREIA LOPEZ BELTRAN - 41
BHUMIKA ASHVINBHAI PATEL - 13
NURIA PEREZ ALVAREZ - 23
ROSER RIUS CARRASCO - 21, 51

Segon quadrimestre:
ERIK COBO VALERI - 11
JOSÉ ANTONIO GONZÁLEZ ALASTRUE - 11
MIREIA LOPEZ BELTRAN - 12
ROSER RIUS CARRASCO - 41

CAPACITATS PRÈVIES

Els alumnes han de tenir els coneixements suficients d'àlgebra i anàlisi matemàtic per poder assimilar els conceptes relacionats amb
àlgebra de conjunts, sèries numèriques, funcions de variable real d'una o més dimensions, derivació i integració. També han de ser
capaços de llegir anglès a nivell tècnic.

REQUISITS

- Pre-requisit M1
- Pre-requisit M2

COMPETÈNCIES DE LA TITULACIÓ A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Específiques:
CT1.2A. Interpretar, seleccionar i valorar conceptes, teories, usos i desenvolupaments tecnològics relacionats amb la informàtica i la
seva aplicació a partir dels fonaments matemàtics, estadístics i físics necessaris. CEFB1: capacitat per a resoldre els problemes
matemàtics que es plantegin en la enginyeria. Aptitud per a aplicar els coneixements sobre: àlgebra, càlcul diferencial i integral i
mètodes numèrics; estadística i optimització.
CT8.3. Demostrar coneixement i saber aplicar les tècniques apropiades per a modelar i analitzar els diferents tipus de decisions.
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Genèriques:
G9. Capacitat de raonament crític, lògic i matemàtic. Capacitat de resoldre problemes en la seva àrea d'estudi. Capacitat d'abstracció:
capacitat de crear i utilitzar models que reflecteixin situacions reals. Capacitat de dissenyar i realitzar experiments senzills, i analitzar-
ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'anàlisi, de síntesi i d'avaluació.

METODOLOGIES DOCENTS

L'assignatura es basa en l'aprenentatge actiu de l'estudiant, guiat i orientat pel professor amb l'ajut d'e-status (plataforma interactiva
que, amb dades individualitzades pels exercicis, permet avaluar i aprendre gràcies a una retro-alimentació immediata).

L'esquema docent dels 4 blocs específics consisteix en la repetició de cicles basats en: exposició de conceptes teòrics, resolució
numèrica d'exercicis, suport als exercicis amb R (emprant portàtils a l'aula, o a laboratori), proves de seguiment per part del
professor, i pràctica autònoma d'exercicis.

El bloc d'aplicació desenvolupa la competència transversal amb l'aplicació en grup a un cas específic aportat pels estudiants, analitzat
amb R, sota la direcció del professorat.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

1.En una experiència aleatòria, definirà i calcularà probabilitats.
2.En una experiència  aleatòria  amb dues  variables,  calcularà  les  probabilitats  condicionades  i  conjuntes,  identificant  si  hi  ha
independència. Aplicarà el teorema de Bayes per trobar les probabilitats condicionades per l'altra variable.
3.Representarà gràficament una experiència aleatòria.
4.Davant les funcions de probabilitat i de distribució de una v.a. discreta, calcularà esperança i variància
5.Davant una variable aleatoria identificarà el model teòric més adequat per representar-la entre els següents: Bernoulli, Binomial,
Poisson, Geomètrica, Normal, Uniforme i Exponencial.
6.Per a models teòrics, a partir del paràmetre i amb l'ajut de taules o R, calcularà probabilitats acumulades per a valors determinats.
I, inversament, a partir de probabilitats acumulades desitjades trobarà els valors de la v.a. que el contenen.
7.Per a dues variables aleatòries, calcularà i interpretarà els valors de la covariància i la correlació.
8.A partir de les dades d'una mostra, calcularà els estadístics resum de tendència central (mitjana) i dispersió (variància i desviació
tipus)
9.A partir  d'indicadors mostrals, obtinguts de una m.a.s.,  construirà intervals de confiança per a paràmetres determinats. Per
exemple: a partir de la mitjana, la desviació tipus i la mida mostral d'una variable amb distribució Normal, calcularà el IC95%
10.A partir d'una hipòtesi i de la mitjana i desviació tipus mostrals d'una variable amb distribució Normal, calcularà el valor de P i
raonarà sobre l'evidència en contra de la hipòtesi
11.A partir de les dades d'una prova comparativa (per exemple, rendiment de dos productes informàtics), utilitzarà l'interval de
confiança per obtenir un ampli rang dels possibles valors de la diferència en la resposta.
12.A partir de resultats d'un model ajustat: obtindrà i interpretarà els estimadors del model; calcularà i interpretarà el coeficient R^2,
obtindrà els estimadors de la incertesa de l'estimació i construirà un IC dels seus valors poblacionals
13.A partir dels resultats del model ajustat, realitzarà prediccions, valorant la seva incertesa
14.A partir dels gràfics del model ajustat, analitzarà les premises del model i, si s'escau, proposarà transformacions de les variables
15.Dissenyarà un estudi de predicció, recollirà, analitzarà i interpretarà els seus resultats
16.En un procés indeterminista, identificarà les fonts i magnituds de variabilitat.
18.Dissenyarà una prova comparativa de productes informàtics, recollirà, analitzarà i interpretarà els seus resultats

HORES TOTALS DE DEDICACIÓ DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge

Hores grup petit 30,0 20.00

Hores aprenentatge autònom 84,0 56.00

Hores grup mitjà 15,0 10.00

Hores grup gran 15,0 10.00

Hores activitats dirigides 6,0 4.00

Dedicació total: 150 h
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CONTINGUTS

Bloc A. Probabilitat i variables aleatòries

Descripció:
Experiència aleatòria. Probabilitat, probabilitat condicionada, probabilitat conjunta. Definició de variable aleatòria i tipus. Funció
de probabilitat, funció de densitat de probabilitat i funció de distribució. Funció de probabilitat conjunta. Indicadors: esperança,
variància, desviació tipus, covariància, correlació. Independència entre dues variables aleatòries.

Bloc B. Models probabilístics

Descripció:
Models teòrics parametritzats de variables aleatòries. Càlcul de probabilitats directes i inverses amb R. Introducció a simulació.
Distribució de la mitjana mostral. Teorema Central del Límit: aproximacions a la Normal.

Bloc C. Bases de l'estadística

Descripció:
Població i mostra. Paràmetre, estadístic i estimador. Biaix d'un estimador. Interval de confiança per a un paràmetre, i per la
diferència de dos paràmetres. Prova d'hipòtesis.

Bloc D. Models estadístics i previsió

Descripció:
Comparació de dos grups, disseny aparellat, mostres independents. Model lineal. Indicadors de la qualitat de l'ajustament.
Validació de les premisses. Introducció a la ciència de dades. Estudis experimentals i observacionals. Ètica de la ciència, research
waste.

Bloc T. Aplicació.

Descripció:
Identificació de fonts de variabilitat en processos informàtics. Disseny d'un estudi amb planificació de l'objectiu, recollida de
dades, anàlisis estadístic amb R i interpretació de resultats.
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ACTIVITATS

Activitats Bloc A. Probabilitat i variables aleatòries

Descripció:
Ubicar la probabilitat i l'estadística, especialment en l'àmbit informàtic. Assentar les bases de la probabilitat. Saber calcular i
analitzar probabilitats condicionades i conjuntes. Analitzar si hi ha independència o no. Definir variable aleatòria (V.A.), V.A.
discreta i V.A. contínua. Definir funció de probabilitat, funció de distribució de probabilitat i funció de probabilitat conjunta.
Relacionar indicadors de V.A. amb indicadors mostrals.

Objectius específics:
1, 2, 3, 4, 7, 16

Competències relacionades:
G9. Capacitat de raonament crític, lògic i matemàtic. Capacitat de resoldre problemes en la seva àrea d'estudi. Capacitat
d'abstracció: capacitat de crear i utilitzar models que reflecteixin situacions reals. Capacitat de dissenyar i realitzar experiments
senzills, i analitzar-ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'anàlisi, de síntesi i d'avaluació.

Dedicació: 27h
Grup gran/Teoria: 6h
Grup mitjà/Pràctiques: 6h
Aprenentatge autònom: 15h

Activitats Bloc B. Models probabilistics

Descripció:
Definir els models teòrics, discrets i continus, amb més aplicació en l'àmbit informàtic. Definir-ne les característiques, els
paràmetres i calcular-ne probabilitats.

Objectius específics:
5, 6

Competències relacionades:
G9. Capacitat de raonament crític, lògic i matemàtic. Capacitat de resoldre problemes en la seva àrea d'estudi. Capacitat
d'abstracció: capacitat de crear i utilitzar models que reflecteixin situacions reals. Capacitat de dissenyar i realitzar experiments
senzills, i analitzar-ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'anàlisi, de síntesi i d'avaluació.

Dedicació: 27h
Grup gran/Teoria: 6h
Grup mitjà/Pràctiques: 6h
Aprenentatge autònom: 15h

Parcial 1

Descripció:
Prova parcial consistent en problemes corresponents als blocs 1, 2 i 3 dels continguts i, per tant, als primers 8 objectius específics

Objectius específics:
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 16

Competències relacionades:
G9. Capacitat de raonament crític, lògic i matemàtic. Capacitat de resoldre problemes en la seva àrea d'estudi. Capacitat
d'abstracció: capacitat de crear i utilitzar models que reflecteixin situacions reals. Capacitat de dissenyar i realitzar experiments
senzills, i analitzar-ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'anàlisi, de síntesi i d'avaluació.

Dedicació: 8h
Activitats dirigides: 2h
Aprenentatge autònom: 6h
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Activitats Bloc C. Bases de l'estadística

Descripció:
Assentar els conceptes de població i mostra, paràmetre i estimador. Introduir els estadístics i amb ells definir i relacionar intervals
de confiança (IC) i proves d'hipòtesis (PH).

Objectius específics:
8, 9, 10, 11

Dedicació: 27h
Grup gran/Teoria: 6h
Grup mitjà/Pràctiques: 6h
Aprenentatge autònom: 15h

Activitats Bloc D. Models estadístics i previsió

Descripció:
Definició de models estadístics. Anàlisi de la variabilitat. Disseny aparellat i de mostres independents. Model lineal. Validació de
les premisses, possibles transformacions, prediccions. Alguns models per a la ciència de dades. Implicacions de la investigació.

Objectius específics:
12, 13, 14

Dedicació: 27h
Grup gran/Teoria: 6h
Grup mitjà/Pràctiques: 6h
Aprenentatge autònom: 15h

Activitats Aplicació

Descripció:
Identificar problemes en l'àmbit de la informàtica on fer un estudi de probabilitat i/o estadística. Dissenyar un estudi, recollir
dades i analitzar i interpretar resultats. Sintetitzar de manera crítica les conclusions.

Objectius específics:
15, 16, 18

Competències relacionades:
G9. Capacitat de raonament crític, lògic i matemàtic. Capacitat de resoldre problemes en la seva àrea d'estudi. Capacitat
d'abstracció: capacitat de crear i utilitzar models que reflecteixin situacions reals. Capacitat de dissenyar i realitzar experiments
senzills, i analitzar-ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'anàlisi, de síntesi i d'avaluació.

Dedicació: 24h
Grup gran/Teoria: 6h
Grup mitjà/Pràctiques: 6h
Aprenentatge autònom: 12h
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Parcial 2

Descripció:
Prova parcial consistent en problemes corresponents als blocs 4,5 i 6 dels continguts i, per tant, als objectius específics del 9 al
17

Objectius específics:
8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 18

Competències relacionades:
G9. Capacitat de raonament crític, lògic i matemàtic. Capacitat de resoldre problemes en la seva àrea d'estudi. Capacitat
d'abstracció: capacitat de crear i utilitzar models que reflecteixin situacions reals. Capacitat de dissenyar i realitzar experiments
senzills, i analitzar-ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'anàlisi, de síntesi i d'avaluació.

Dedicació: 8h
Activitats dirigides: 2h
Aprenentatge autònom: 6h

Examen Final

Descripció:
Inclou tots els temes

Dedicació: 2h
Activitats dirigides: 2h
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SISTEMA DE QUALIFICACIÓ

La qualificació de l'assignatura s'obté mitjançant l'avaluació continuada (AC) durant les 15 setmanes de classe o bé amb l'examen
final (EF).

PE està dividida en 5 blocs: 4 específics (A, B, C, D) i un transversal (T) d'aplicació estadística.

Cada bloc dóna lloc a una Nota de Bloc (NB.i, i=A,B,C,D,T). S'aplica la següent fòrmula en l'AC:
AC = [ 3 NB.A + 3 NB.B + 3 NB.C + 3 NB.D + 2 NB.T ] / 14

Si AC >= 5 es pot alliberar de fer l'examen final.

Cal tenir en compte que l'EF pot considerar la nota de la Competència Transversal:
EF = max{ ef, (12 ef + 2 NB.T) / 14 }
on "ef" és la nota pròpiament dita de l'examen final.

La nota de curs de l'assignatura PE és max(AC,EF).

La qualificació de la competència transversal és:
A si NB.T >= 8.5; B per 6.5
Càlcul de les notes dels blocs NB.i:
- els 4 primers tenen una avaluació a partir d'un Problema del Bloc (PB.i, i=A,B,C,D) en un examen parcial fora d'hores de classe.
Usualment hi ha 2 parcials que donen lloc a les notes dels 4 blocs.

A més a més s'obté un factor de Seguiment del Bloc (SB.i, i=A,B,C,D) per cada un dels quatre blocs teòrics, en base a 3 proves: 2
controls escrits fets a classe, i una nota de problemes fets fora de classe. El factor SB.i incrementa la nota del corresponent Problema
del Bloc (PB.i) per obtenir la Nota del Bloc d'acord a:
NB.i = min(10, PB.i * SB.i) per i=A,B,C,D
(el factor SB.i és 1 + Sum pj , on pj és un número entre 0 i 0.05, provinent de les diferents proves de seguiment del bloc; el nombre
exacte de proves pot ser inferior a 3 si es produeixen alteracions imprevistes al calendari lectiu, amb conseqüent pèrdua de classes).

- la Nota del Bloc T (NB.T), que no té parcial, es calcula en base a dos informes i una presentació final.

BIBLIOGRAFIA

Bàsica:
-  González,  J.A.;  Cobo,  E.;  Muñoz,  P.;  Martí-Recober,  M.  Estadística  per  a  enginyers  informàtics.  Edicions  UPC,  2008.  ISBN
9788483019535.
- Baron, M. Probability and statistics for computer scientists. Third edition. CRC Press, 2019. ISBN 9781138044487.
- Wonnacott, T.H.; Wonnacott, R.J. Introducción a la estadística. 2a ed. Limusa, 1997. ISBN 9681845099.

Complementària:
- Horgan, J.M. Probability with R: an introduction with computer science applications. Wiley, 2009. ISBN 9780470280737.
- Peña, D. Estadística: modelos y métodos: vol.1: fundamentos. 2a ed rev. Alianza, 1986. ISBN 8420689931.
- Ross, S.M. Probability models for computer science. Harcourt/Academic Press, 2002. ISBN 9780125980517.
- Matloff, N.S. From algorithms to Z-Scores: probabilistic and statistical modeling in computer science. University Press of Florida,
2009. ISBN 9781616100360.

RECURSOS

Enllaç web:
- https://estatus.upc.edu. Servidor e-status
- https://www-eio.upc.edu/teaching/pe/. Pàgina web de Probabilitat i Estadística, amb material divers
- https://www-eio.upc.edu/~josean/shinyweb/jag_shiny.php. Repositori d'aplicatius shiny

https://estatus.upc.edu
https://www-eio.upc.edu/teaching/pe/
https://www-eio.upc.edu/~josean/shinyweb/jag_shiny.php

