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CAPACITATS PREVIES

Coneixements de calcul i algebra lineal. Saber programar en algun llenguatge de programacio.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:
CE3. Analitzar fenomens complexos mitjancant la probabilitat i I'estadistica, i plantejar models d'aquests tipus en situacions
concretes. Formular i resoldre problemes d'optimitzacié matematica.

Genériques:

CG1. Concebre sistemes computacionals que integren dades de procedéncies i formes molt diverses, construeixen amb ells models
matematics, raonen sobre aquests models i actuen en conseqliéncia, aprenent de |'experiéncia.

CG2. Elegir i aplicar els metodes i tecniques més adequats a un problema definit per dades que representin un repte pel seu volum,
velocitat, varietat o heterogeneitat, inclosos métodes informatics, matematics, estadistics i de processament del senyal.

Transversals:

CT5. Us solvent dels recursos d'informacié. Gestionar I'adquisicid, I'estructuracié, I'analisi i la visualitzacié de dades i informacié en
I'ambit de I'especialitat i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

CT6. Aprenentatge autonom. Detectar deficiéncies en el propi coneixement i superar-les mitjangant la reflexid critica i I'eleccié de la
millor actuacié per ampliar aquest coneixement.

METODOLOGIES DOCENTS

Sessions teoriques on s'introduiran els conceptes i es faran exercicis que facilitin I'aprenentatge d'aquests conceptes (75%)
Sessions de problemes i laboratoris (25%).

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

1.Solucionar problemes de ciencia de dades préviament formulats com a problemes d'optimitzacié matematica.

2.Saber que es un problema d'optimitzaci6 matematica, quins tipus de problemes hi ha, i tenir un coneixement basic d'algoritmes
d'optimitzacio.

4.Modelitzar problemes d'optimitzacié matematica i formular-los a través de llenguatges de modelitzacié. Saber escollir el metode o
"solver" més adequat segons el tipus de problema.
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HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup petit 30,0 20.00
Hores aprenentatge autonom 90,0 60.00
Hores grup gran 30,0 20.00

Dedicaci6 total: 150 h

CONTINGUTS

Optimitzacio sense restriccions.

Descripcio:

Modelitzacié de problemes. Condicions d'optimalitat. Convexitat. Direccions de descens. Exploracions lineals. El métode del
gradient o de maxim descens i variants (gradients estocastics, etc.); velocitat de convergéncia del metode del gradient. El
metode de Newton i variants globalment convergents (p.e., Newton modificat); velocitat de convergéncia del metode de Newton.
Métodes quasi-Newton. Aplicacions: xarxes neuronals, regressio LASSO, etc.

Optimitzacié amb restriccions.

Descripcio:

Modelitzacié de problemes. Convexitat. Condicions d'optimalitat (condicions Karush-Kuhn-Tucker). Casos particulars: optimitzacio
lineal i optimitzacié quadratica. Métode del simplex per a optimitzacié lineal. Dualitat en optimitzacié. Dual de problemes lineals i
quadratics. Aplicacions: support vector machines, etc.

Optimitzacié entera.

Descripcio:

Modelitzacié de problemes amb variables binaries i/o enteres. Problemes combinatoris. Propietats dels problemes d'optimitzacié
entera i combinatoria. Métodes de resolucid: branch-and-bound, i plans de tall. Aplicacions: clustering, k-median, classificacio,
etc.
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ACTIVITATS

Desenvolupament del tema "Optimitzacio sense restriccions"

Objectius especifics:
1,2,4

Competéncies relacionades:

CG1. Concebre sistemes computacionals que integren dades de procedéncies i formes molt diverses, construeixen amb ells
models matematics, raonen sobre aquests models i actuen en conseqiiéncia, aprenent de |'experiéncia.

CG2. Elegir i aplicar els metodes i técniques més adequats a un problema definit per dades que representin un repte pel seu
volum, velocitat, varietat o heterogeneitat, inclosos metodes informatics, matematics, estadistics i de processament del senyal.
CE3. Analitzar fenomens complexos mitjangant la probabilitat i I'estadistica, i plantejar models d'aquests tipus en situacions
concretes. Formular i resoldre problemes d'optimitzacié matematica.

CT5. Us solvent dels recursos d'informacié. Gestionar I'adquisicid, I'estructuracid, I'analisi i la visualitzacié de dades i informaci6
en I'ambit de I'especialitat i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestié.

CT6. Aprenentatge autonom. Detectar deficiéncies en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexié critica i I'eleccié de
la millor actuacié per ampliar aquest coneixement.

Dedicaci6: 70h

Grup gran/Teoria: 14h
Grup mitja/Practiques: 7h
Grup petit/Laboratori: 7h
Aprenentatge autonom: 42h

Desenvolupament del tema "Optimitzacié amb restriccions"

Objectius especifics:
1,2,4

Competéncies relacionades:

CG1. Concebre sistemes computacionals que integren dades de procedéencies i formes molt diverses, construeixen amb ells
models matematics, raonen sobre aquests models i actuen en conseqiiéncia, aprenent de |'experiéncia.

CG2. Elegir i aplicar els metodes i técniques més adequats a un problema definit per dades que representin un repte pel seu
volum, velocitat, varietat o heterogeneitat, inclosos metodes informatics, matematics, estadistics i de processament del senyal.
CE3. Analitzar fenomens complexos mitjancant la probabilitat i I'estadistica, i plantejar models d'aquests tipus en situacions
concretes. Formular i resoldre problemes d'optimitzacié matematica.

CT5. Us solvent dels recursos d'informacié. Gestionar I'adquisicio, I'estructuracid, I'analisi i la visualitzacié de dades i informacié
en I'ambit de I'especialitat i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

CT6. Aprenentatge autonom. Detectar deficiéncies en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexié critica i I'eleccié de
la millor actuacié per ampliar aquest coneixement.

Dedicacié: 60h

Grup gran/Teoria: 12h
Grup mitja/Practiques: 6h
Grup petit/Laboratori: 6h
Aprenentatge autonom: 36h
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Desenvolupament del tema "Optimitzacio entera"

Objectius especifics:
1,2, 4

Competéncies relacionades:

CG1. Concebre sistemes computacionals que integren dades de procedéncies i formes molt diverses, construeixen amb ells
models matematics, raonen sobre aquests models i actuen en conseqliéncia, aprenent de |'experiéncia.

CG2. Elegir i aplicar els metodes i tecniques més adequats a un problema definit per dades que representin un repte pel seu
volum, velocitat, varietat o heterogeneitat, inclosos metodes informatics, matematics, estadistics i de processament del senyal.
CE3. Analitzar fenomens complexos mitjangant la probabilitat i I'estadistica, i plantejar models d'aquests tipus en situacions
concretes. Formular i resoldre problemes d'optimitzacié matematica.

CT5. Us solvent dels recursos d'informacié. Gestionar I'adquisicid, I'estructuracio, I'analisi i la visualitzacié de dades i informacié
en I'ambit de I'especialitat i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

CT6. Aprenentatge autonom. Detectar deficiéncies en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexié critica i I'eleccié de
la millor actuacié per ampliar aquest coneixement.

Dedicacié: 20h

Grup gran/Teoria: 4h

Grup mitja/Practiques: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 12h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

Hi haura 3 notes (cada una en [0,10]):

Pr: nota de practiques de laboratori.

ExP: nota examen parcial (correspon a la 1a part del curs, i és allliberatori).

ExF: nota examen final (correspon a la 2a part del curs, i és de fet un 2n parcial). A I'examen final no s'avalua la 1a part del curs.
La nota final (NF) es calculara aixi:

NF= 0.3 * Pr + 0.35 * ExP + 0.35 * ExF

Els estudiants amb NF
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- Cristianini, N.; Shawe-Taylor, J. An introduction to support vector machines: and other kermel-based learning methods. New York:
Cambridge University Press, 2000. ISBN 0521780195.

RECURSOS

Enllag web:
- http://ampl.com/. El llenguatge de modelitzaci6 AMPL.
- http://www-eio.upc.es/teaching/ple/pfc_ing.html. Eina per a autoaprenentage d'algoritmes de Programacio Lineal i Entera.

ttps://neos-server.org/neos/. NEOS Server for numerical optimization
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