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CAPACITATS PREVIES

Nocions mitjanes de probabilitat i estadistica.
Nocions mitjanes d'algebra lineal, calcul matricial i analisi real
Bon nivell de programacié en llenguatges d'alt nivell

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

CE1. Utilitzar amb destresa els conceptes i métodes matematics subjacents els problemes de la ciéncia i I'enginyeria de les dades.
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.

CES8. Capacitat de triar i emprar técniques de modelitzacié estadistica i analisi de dades, avaluant la qualitat dels models, validant-los i
interpretant-los.

CE9. Capacitat de triar i emprar una varietat de técniques d'aprenentatge automatic i construir sistemes que les utilitzin per a la presa
de decisions, fins i tot de forma autonoma.

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:

CT3. Comunicacio eficag oral i escrita. Comunicar-se de forma oral i escrita amb altres persones sobre els resultats de I'aprenentatge,
de I'elaboracié del pensament i de la presa de decisions; participar en debats sobre temes de la propia especialitat.

CT4. Treball en equip. Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o realitzant
tasques de direccidé, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, assumint
compromisos tenint en compte els recursos disponibles.

CT7. Tercera llengua. Conéixer una tercera llengua, preferentment I'anglés, amb un nivell adequat oral i escrit i d'acord amb les
necessitats que tindran els titulats i titulades.
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METODOLOGIES DOCENTS

Les classes de teoria introdueixen tot els coneixements, les técniques, conceptes i resultats necessaris per assolir un nivell ben
fonamentat i entenedor. Aquests conceptes es posen en practica en les classes de laboratori. En aquestes es proporciona codi Python
que permet resoldre certs aspectes d'un problema d'analisi de dades amb les técniques corresponents al tema en curs. Aquest
laboratori també serveix de guia per la part corresponent de la practica, que desenvolupen els alumnes al llarg del curs. Algunes de
les hores de laboratori es podran usar per resoldre problemes (sense ordinador) a l'aula de teoria.

Hi ha un treball practic avaluable, que treballa un problema real a elegir pel propi estudiant i que recull i integra els coneixements i les
competencies de tot el curs. També s'avalua mitjangant el treball practic la competéncia generica de comunicacio eficag escrita.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

1.Formular el problema de I'aprenentatge automatic a partir de dades, i conéixer els tipus de tasques que es poden donar.
2.0rganitzar el flux de resolucié d'un problema de l'aprenentatge automatic, analitzant les possibles opcions i elegint les més
adequades al problema.

3.Decidir, defensar i criticar una solucié per a un problema d'aprenentatge automatic, argumentant els punts forts i febles de
I"apropament.

4.Coneixer i saber aplicar técniques lineals per la resolucioé de problemes d'aprenentatge supervisat.

5.Coneixer i saber aplicar tecniques de xarxes neuronals mono i multicapa per la resolucié de problemes d'aprenentatge supervisat.
6.Conéixer i saber aplicar técniques de maquines de vectors suport per la resolucié de problemes d'aprenentatge supervisat.
7.Coneixer i saber aplicar les técniques basiques per la resolucié de problemes d'aprenentatge no supervisat, amb émfasi en eines
d'agrupament de dades.

8.Conéixer i saber aplicar les técniques basiques per la resolucié de problemes d'aprenentatge per reforg.

9.Conéixer i saber aplicar técniques de conjunt per la resolucié de problemes d'aprenentatge supervisat.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

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

Dedicacio total: 150 h

CONTINGUTS

Introduccio a I'Aprenentatge Automatic

Descripcio:

Informacié general i conceptes basics. Descripcié i plantejament dels problemes atacats per I'aprenentatge automatic.
Aprenentatge supervisat (regressio i classificacid), no supervisat (clustering) i semi-supervisat (per reforg i transductiu).
Exemples moderns d'aplicacio.

Aprenentatge automatic no supervisat: clustering

Descripcio:
Definicid i plantejament de I'aprenentatge automatic no supervisat. Introduccié al clustering. Algorismes probabilistics: algorisme
k-means i algorisme Expectation-Maximization (E-M).
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Aprenentatge automatic supervisat (I): métodes lineals per regressio
Descripcio:
Maxima versemblanca per regressio. Funcions d'error per regressio. Minims quadrats: métodes analitics (pseudo-inversa i SVD) i

iteratius (gradient descent). Noci6 de regularitzacié. Regressio regularitzada L1 i L2: algorismes ridge regression, LASSO i Elastic
Net.

Aprenentatge automatic supervisat (II): métodes lineals per classificacio
Descripcio:

Maxima versemblanga per classificacié. Funcions d'error per classificacid. Classificadors generatius Baiesians: LDA/QDA/RDA,
Naive Bayes i k-nearest neighbours.

Meétodes jerarquics: arbres de decisio
Descripcio:

Construccié general d'arbres de decisid. Criteris d'split: guany en entropia i criteri de Gini. Regularitzacié en arbres de decisid.
Arbres CART per regressio i classificacio.

Métodes de conjunt (ensemble)

Descripcio:
Introduccio6 als métodes de conjunt (ensemble). Bagging i Random Forests. Boosting. Adaboost i variants.

Meétodes basats en kernels
Descripcio:

Introducci6 a l'aprenentatge amb funcions de kernel. Regresié lineal regularitzada kernelitzada. Funcions de kernel basiques.
Complexitat i generalitzacié: dimensié de Vapnik-Chervonenkis. Maquines de Vectors Suport.

ACTIVITATS

Desenvolupament del tema 1 de I'assignatura

Objectius especifics:
1

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 conseqiéncia, 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.
CE1. Utilitzar amb destresa els conceptes i metodes matematics subjacents els problemes de la ciéncia i I'enginyeria de les dades.
CE9. Capacitat de triar i emprar una varietat de tecniques d'aprenentatge automatic i construir sistemes que les utilitzin per a la
presa de decisions, fins i tot de forma autonoma.

Dedicacié: 5h 18m
Grup gran/Teoria: 2h
Aprenentatge autonom: 3h 18m
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Desenvolupament del tema 2 de I'assignatura

Objectius especifics:
1,3,7

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.
CE1. Utilitzar amb destresa els conceptes i metodes matematics subjacents els problemes de la ciéncia i I'enginyeria de les dades.
CES8. Capacitat de triar i emprar técniques de modelitzaci6 estadistica i analisi de dades, avaluant la qualitat dels models,
validant-los i interpretant-los.

CE9. Capacitat de triar i emprar una varietat de técniques d'aprenentatge automatic i construir sistemes que les utilitzin per a la
presa de decisions, fins i tot de forma autonoma.

CT4. Treball en equip. Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o realitzant
tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat,
assumint compromisos tenint en compte els recursos disponibles.

CT3. Comunicacio eficag oral i escrita. Comunicar-se de forma oral i escrita amb altres persones sobre els resultats de
I'aprenentatge, de I'elaboracié del pensament i de la presa de decisions; participar en debats sobre temes de la propia
especialitat.

Dedicacié: 11h 36m

Grup gran/Teoria: 3h

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 6h 36m

Desenvolupament del tema 3 de I'assignatura

Objectius especifics:
1,4

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 tecniques més adequats a un problema definit per dades que representin un repte pel seu
volum, velocitat, varietat o heterogeneitat, inclosos meétodes informatics, matematics, estadistics i de processament del senyal.
CEL1. Utilitzar amb destresa els conceptes i métodes matematics subjacents els problemes de la ciéncia i I'enginyeria de les dades.
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.

CE8. Capacitat de triar i emprar técniques de modelitzacio estadistica i analisi de dades, avaluant la qualitat dels models,
validant-los i interpretant-los.

CE9. Capacitat de triar i emprar una varietat de tecniques d'aprenentatge automatic i construir sistemes que les utilitzin per a la
presa de decisions, fins i tot de forma autonoma.

Dedicacié: 20h

Grup gran/Teoria: 8h

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 10h
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Desenvolupament del tema 4 de I'assignatura

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.
CE1. Utilitzar amb destresa els conceptes i metodes matematics subjacents els problemes de la ciéncia i I'enginyeria de les dades.
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.

CES8. Capacitat de triar i emprar técniques de modelitzacio estadistica i analisi de dades, avaluant la qualitat dels models,
validant-los i interpretant-los.

CE9. Capacitat de triar i emprar una varietat de técniques d'aprenentatge automatic i construir sistemes que les utilitzin per a la
presa de decisions, fins i tot de forma autonoma.

CT4. Treball en equip. Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o realitzant
tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat,
assumint compromisos tenint en compte els recursos disponibles.

CT7. Tercera llengua. Coneixer una tercera llengua, preferentment I'anglés, amb un nivell adequat oral i escrit i d'acord amb les
necessitats que tindran els titulats i titulades.

Dedicaci6: 16h 18m

Grup gran/Teoria: 6h

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 8h 18m

Desenvolupament del tema 5 i 6 de I'assignatura

Objectius especifics:
1,2,5

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 I'experiéncia.

CG2. Elegir i aplicar els meétodes i técniques més adequats a un problema definit per dades que representin un repte pel seu
volum, velocitat, varietat o heterogeneitat, inclosos meétodes informatics, matematics, estadistics i de processament del senyal.
CEL1. Utilitzar amb destresa els conceptes i metodes matematics subjacents els problemes de la ciéncia i I'enginyeria de les dades.
CE8. Capacitat de triar i emprar técniques de modelitzacio estadistica i analisi de dades, avaluant la qualitat dels models,
validant-los i interpretant-los.

CE9. Capacitat de triar i emprar una varietat de tecniques d'aprenentatge automatic i construir sistemes que les utilitzin per a la
presa de decisions, fins i tot de forma autonoma.

CT4. Treball en equip. Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o realitzant
tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat,
assumint compromisos tenint en compte els recursos disponibles.

CT7. Tercera llengua. Conéixer una tercera llengua, preferentment I'anglés, amb un nivell adequat oral i escrit i d'acord amb les
necessitats que tindran els titulats i titulades.

Dedicaci6: 18h 36m

Grup gran/Teoria: 5h

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 11h 36m
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Desenvolupament del tema 7 de I'assignatura

Objectius especifics:
1,2,5

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.
CE1. Utilitzar amb destresa els conceptes i metodes matematics subjacents els problemes de la ciéncia i I'enginyeria de les dades.
CES8. Capacitat de triar i emprar técniques de modelitzaci6 estadistica i analisi de dades, avaluant la qualitat dels models,
validant-los i interpretant-los.

CE9. Capacitat de triar i emprar una varietat de técniques d'aprenentatge automatic i construir sistemes que les utilitzin per a la
presa de decisions, fins i tot de forma autonoma.

CT4. Treball en equip. Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o realitzant
tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat,
assumint compromisos tenint en compte els recursos disponibles.

CT7. Tercera llengua. Conéixer una tercera llengua, preferentment I'anglés, amb un nivell adequat oral i escrit i d'acord amb les
necessitats que tindran els titulats i titulades.

Dedicacié: 13h

Grup gran/Teoria: 6h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 5h

Control de la practica

Objectius especifics:
1,2,3,4,5,6,7,8,9

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 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.
CEL1. Utilitzar amb destresa els conceptes i metodes matematics subjacents els problemes de la ciéncia i I'enginyeria de les dades.
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.

CE8. Capacitat de triar i emprar técniques de modelitzacio estadistica i analisi de dades, avaluant la qualitat dels models,
validant-los i interpretant-los.

CE9. Capacitat de triar i emprar una varietat de tecniques d'aprenentatge automatic i construir sistemes que les utilitzin per a la
presa de decisions, fins i tot de forma autonoma.

CT4. Treball en equip. Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o realitzant
tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat,
assumint compromisos tenint en compte els recursos disponibles.

CT7. Tercera llengua. Conéixer una tercera llengua, preferentment I'anglés, amb un nivell adequat oral i escrit i d'acord amb les
necessitats que tindran els titulats i titulades.

CT3. Comunicacio eficag oral i escrita. Comunicar-se de forma oral i escrita amb altres persones sobre els resultats de
|'aprenentatge, de I'elaboracié del pensament i de la presa de decisions; participar en debats sobre temes de la propia
especialitat.

Dedicacié: 2h
Activitats dirigides: 2h
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Lliurament de la practica

Objectius especifics:
1,2,3,4,5,6,7,8,9

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.
CE1. Utilitzar amb destresa els conceptes i metodes matematics subjacents els problemes de la ciéncia i I'enginyeria de les dades.
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.

CES8. Capacitat de triar i emprar técniques de modelitzacio estadistica i analisi de dades, avaluant la qualitat dels models,
validant-los i interpretant-los.

CE9. Capacitat de triar i emprar una varietat de técniques d'aprenentatge automatic i construir sistemes que les utilitzin per a la
presa de decisions, fins i tot de forma autonoma.

CT4. Treball en equip. Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o realitzant
tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat,
assumint compromisos tenint en compte els recursos disponibles.

CT7. Tercera llengua. Coneixer una tercera llengua, preferentment I'anglés, amb un nivell adequat oral i escrit i d'acord amb les
necessitats que tindran els titulats i titulades.

CT3. Comunicacio eficag oral i escrita. Comunicar-se de forma oral i escrita amb altres persones sobre els resultats de
|'aprenentatge, de I'elaboracié del pensament i de la presa de decisions; participar en debats sobre temes de la propia
especialitat.

Dedicacioé: 3h
Activitats dirigides: 3h
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Seguiment i tutories de la practica

Descripcio:
Seguiment i tutories de la practica

Objectius especifics:
2,3,4,6,7,9

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.
CE1. Utilitzar amb destresa els conceptes i metodes matematics subjacents els problemes de la ciéncia i I'enginyeria de les dades.
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.

CES8. Capacitat de triar i emprar técniques de modelitzacio estadistica i analisi de dades, avaluant la qualitat dels models,
validant-los i interpretant-los.

CE9. Capacitat de triar i emprar una varietat de técniques d'aprenentatge automatic i construir sistemes que les utilitzin per a la
presa de decisions, fins i tot de forma autonoma.

CT4. Treball en equip. Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o realitzant
tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat,
assumint compromisos tenint en compte els recursos disponibles.

CT7. Tercera llengua. Coneixer una tercera llengua, preferentment I'anglés, amb un nivell adequat oral i escrit i d'acord amb les
necessitats que tindran els titulats i titulades.

CT3. Comunicacio eficag oral i escrita. Comunicar-se de forma oral i escrita amb altres persones sobre els resultats de
I'aprenentatge, de I'elaboracié del pensament i de la presa de decisions; participar en debats sobre temes de la propia
especialitat.

Dedicacié: 26h
Grup petit/Laboratori: 6h
Aprenentatge autonom: 20h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

L'assignatura s'avalua mitjancant un examen parcial, un examen final i un treball practic en qué s'ataca un problema real, redactant
el corresponent informe.

La nota final es calcula com:
Nota Assignatura = 0,4*Treball + 0,6*max(Final, 1/3*Parcial + 2/3*Final)
Pel estudiants que puguin i vulguin concérrer a la re-avaluacid, la nota de examen de reavaluaci6 substituira max(Final, 1/3*Parcial +

2/3*Final).
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