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CAPACITATS PREVIES

Familiaritat amb els conceptes basics de calcul en una o més variables (materials per preparacié prévia: ). Formacio de nivell mitja en
probabilitats i inferencia. Domini de I'entorn de treball estadistic i programacié R (materials per preparacié prévia: qualsevol bon curs
d'autoaprenentatge de R). Es til tenir nocions basiques de regressié lineal multiple i de regressié logistica.

REQUISITS

"Fundamentos de Inferencia Estadistica" o "Inferencia Estadistica Avanzada"
"Software estadistic: R i SAS"

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'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
meétodes estadistics o d'investigacio 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 meétode i/o 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-CES8. 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 metodes d'estimacio i els seus aventatges i inconvenients, adaptats a una situacié concreta i en un context especific.

Transversals:

CT1la. EMPRENEDORIA I INNOVACIO: Coneéixer 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 planificacid, les estratégies industrials i comercials, la qualitat
i el benefici.

CT3. 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

L'aprenentatge s'organitza en sessions teoric-practiques, que combinen una part expositiva i una altra d'ill-ustrativa. A la part
expositiva de les sessions, els aspectes teorics es presenten i discuteixen, acompanyats d'exemples practics utilitzant diapositives que
es lliuraran previament als estudiants. A la part il-lustraiva, I'entorn de treball fonamental sera R, del qual es presumeix un
coneixement intermedi (Us de I'entorn i programacioé basica). També es fara servir Python en algunes sessions.

L'aprenentatge autonom consistira en I'estudi i resolucié de problemes practics que I'estudiant ha de lliurar al llarg del curs.
Concretament, les activitats previstes sén:

- 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 metodes.

- La realitzacio d'exercicis practics sobre els metodes estudiats. Els exercicis practics requeriran completar les tasques de programacio
en R.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Coneixer I'estructura dels problemes d'aprenentatge supervisats i no supervisats.

Ser capag d'ajustar un model de regressio 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 paramétrics (disjuntiva biaix-variancia, seleccié 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 méetodes basats en arbres i poder aplicar aquests métodes en conjunts de dades reals.

Comprendre els fonaments de les xarxes neuronals artificials (incloent-hi models de deep-learning i les xarxes neuronals
convolucionals) 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 DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores aprenentatge autonom 80,0 64.00
Hores grup petit 15,0 12.00
Hores grup gran 30,0 24.00

Dedicacio total: 125 h

CONTINGUTS

Introduccio a I'aprenentatge estadistic

Descripcio:
1. Aprenentatge supervisat i no supervisat.

Dedicacié: 1h 30m
Grup gran/Teoria: 1h
Grup petit/Laboratori: Oh 30m
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Estimadors de regressio penalitzats: Regressio ridge i Lasso

Descripcio:

1. Regressio ridge.

2. Validacié creuada.

3. Lasso en el model de regressié lineal multiple. Optimitzacié ciclica coordenada a coordenada.
4. Lasso al GLM.

5. Comparacié de les regles de classificacid. Corba ROC.

Dedicacio: 6h
Grup gran/Teoria: 4h
Grup petit/Laboratori: 2h

Regressiéo no parameétrica. Models Additius Generalitzats

Descripcio:

1. Introduccié al modelatge no parameétric.

2. Regressid polinomica local. La disjuntiva biaix-variancia. Suavitzadores lineals. Seleccié del parametre de suavitzat.

3. Regressid no paramétrica amb resposta binaria. Model de regressié no paramétrica generalitzat. Estimacié per maxima
versemblanca local.

4. Suavitzat per splines. Regressié no parameétrica de minims quadrats penalitzada. Splines cubics, interpolaci6 i suavitzat. B-
splines. Ajust de models de regressié no parameétrics generalitzats amb splines.

5. Models d'additius generalitzats (GAM). Regressidé no paramétrica multiple. La malediccié de la dimensionalitat. Models additius.
Models additius generalitzats.

Dedicaci6: 15h
Grup gran/Teoria: 10h
Grup petit/Laboratori: 5h

Métodes basats en arbres

Descripcio:
1. Els fonaments dels arbres de decisid. Arbres de regressio. Arbres de classificacio.
2. Ensemble Learning. Bagging. Random forests. Boosting.

Dedicacié: 10h 30m
Grup gran/Teoria: 7h
Grup petit/Laboratori: 3h 30m

Xarxes Neuronals Artificials

Descripcio:

1. Xarxes feed-forward.

. Entrenament d'una xarxa.

. Retro-propagacio de I'error.

. Models d'aprenentatge profund (Deep Learning).
. Xarxes neuronals convolucionals.

u b wWwnN

Dedicacio: 12h
Grup gran/Teoria: 8h
Grup petit/Laboratori: 4h
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SISTEMA DE QUALIFICACIO

Es basa en dues parts:
1) Exercicis practics realitzats al llarg del curs: 50%
2) Examen final: 50%

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 0198523963.

- Chollet, Frangois; Allaire, J. J. Deep Learning with R. Manning Publications, 2018. ISBN 9781617295546.

- Hastie, Trevor; Tibshirani, Robert; Friedman, Jerome. The Elements of statistical learning : data mining, inference, and prediction
[en I|n|a] 2nd ed. New York [etc.]: Springer, cop. 2009 [Consulta: 04/07/2023]. Disponible a:

- Hastle Trevor; T|bsh|ran| Robert Walnwrlght Martin. Statlstlcal learning with sparsity: the lasso and generalizations [en linia].
Boca Raton, FL: Chapman & HaII/CRC 2015 [Consulta: 04/07/2023] Dlsponlble a:

701. ISBN 9781498712163.

- James, Gareth. An Introduction to statistical learning : with applications in R [en linia]. New York: Springer, 2013 [Consulta:
04/07/2023]. Disponible a: https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/978-1-4614-7138-7. ISBN
9781461471370.

- 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. Blrmlngham Packt Pub, 2015 [Consulta 24/05/2024] Disponible a:

139. ISBN 9781784393908.
- 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.

- Haykin, Simon S. Neural networks and learning machines. 3rd. Upper Saddle River: Prentice Hall, cop. 2009. ISBN 9780131471399.
- Wasserman, Larry. All of nonparametric statistics [en linia]. New York: Springer, 2006 [Consulta: 04/07/2023]. Disponible a:
https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/0-387-30623-4. ISBN 9780387251455.

- Fan, Jianging; Li, Runze; Zhang, Cun-Hui; Zou, Hui. Statistical foundations of data science. Boca Raton;: CRC Press, 2020. ISBN
9781466510845.

RECURSOS

Altres recursos:
ATENEA
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