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Titulació: MÀSTER UNIVERSITARI EN ESTADÍSTICA I INVESTIGACIÓ OPERATIVA (Pla 2013). (Assignatura optativa).

Curs: 2023 Crèdits ECTS: 5.0 Idiomes: Anglès

PROFESSORAT

Professorat responsable: ALEXANDRE PERERA LLUNA

Altres: Primer quadrimestre:
ALEXANDRE PERERA LLUNA - A
ORIOL RICART VILARRUBIAS - A

CAPACITATS PRÈVIES

Assignatura no obligatòria.
L'estudiant ja ha desenvolupat diverses capacitats estadístiques i / o d'investigació operativa anteriorment.
Es requereix anglès de nivell B2 (Cambridge First Certificate, TOEFL PBT >550).

COMPETÈNCIES DE LA TITULACIÓ A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Específiques:
3. CE-1. Capacitat per a dissenyar i gestionar la recollida d'informació, així com la codificació, manipulació, emmagatzematge i
tractament d'aquesta informació.
4. CE-4. Capacitat de fer servir els diferents procediments d'inferència per a respondre preguntes, identificant les propietats dels
diferents mètodes d'estimació i els seus aventatges i inconvenients, adaptats a una situació concreta i en un context específic.
5. CE-5. Capacitat per a formular i resoldre problemes reals de presa de decissions als diferents àmbits d'aplicació sabent triar el
mètode estadístic i l'algoritme d'optimització més adequat a cada ocasió.
6. CE-6. Capacitat per a fer servir el software més adequat per a realitzar els càlculs necessaris a la resolució d'un problema.
7. CE-7. Capacitat per a comprendre articles d'estadística i investigació operativa de nivell avançat. Conèixer els procediments
d'investigació tant per a la producció de nous coneixements com per a la seva transmissió.
8. CE-8. Capacitat de discutir la validesa, l'abast i la rellevància d'aquestes solucions i saber presentar i defensar les conclusions.

Transversals:
2. ÚS SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIÓ: Gestionar l'adquisició, l'estructuració, l'anàlisi i la visualització de dades i informació
de l'àmbit d'especialitat, i valorar de forma crítica els resultats d'aquesta gestió.

10. TERCERA LLENGUA: Conèixer una tercera llengua, preferentment l'anglès, amb un nivell adequat oral i escrit i en consonància
amb les necessitats que tindran els titulats i titulades.

11. TREBALL EN EQUIP: Ser capaç de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent a
terme tasques de direcció, 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

El curs està dividit en 2 mòduls que s'imparteixen de forma successiva. Cada mòdul consta aproximadament de la meitat de les
sessions. Totes les classes són teorico-pràctiques i en elles el professorat presenta i discuteix els conceptes bàsics de cada mòdul. El
material  de suport  que s'utilitzarà serà publicat  amb anterioritat  en Atenea (guia docent,  continguts,  transparències del  curs,
exemples, programació d'activitats d'avaluació, bibliografia, ...).

L'estudiant haurà de dedicar les hores d'aprenentatge autònom a l'estudi dels temes del curs, ampliació bibliogràfica i seguiment de
les pràctiques de laboratori.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Aquest curs presenta i discuteix les eines i tècniques per preparar els estudiants a la ciència de dades. Els principals conceptes
introduïts a classe cobriràn eines i mètodes per a l'emmagatzematge i anàlisi de dades, incloent bases de dades relacional, NoSQL i
bases de dades distribuïdes, la computació científica, "machine learning" aplicat i "deep learning" amb Python. També s'estudiarà
Scala y Spark. El curs consta de dos mòduls principals.

MÒDUL 1:
En primer mòdul abastarà un curs intensiu per python científic per a l'anàlisi de dades. Aquest curs inclourà inclourà quatre puntos:
* Introducció al llenguatge Python com una eina. ipython, ipython portàtil (jupyter), tipus bàsics, la mutabilitat i immutabilitat i la
programació orientada a objectes.
* Breu introducció a Python numèric i matplotlib per a la visualització gràfica.
* Introducció als kits científics per a l'anàlisi de dades amb machine learning. Anàlisi de Components Principals, de clustering i anàlisi
supervisat amb dades multivariats.
* Introducció al Deep Learning en Python.

MÒDUL 2:
Presentem el llenguatge Scala i l'arquitectura Spark.
* Escala com a llenguatge funcional i les col·leccions Scala.
* Conjunt de dades distribuïdes i resistents d'Spark.
* Spark i SQL.
* Introducció a MLlib.

HORES TOTALS DE DEDICACIÓ DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge

Hores grup gran 30,0 24.00

Hores aprenentatge autònom 80,0 64.00

Hores grup petit 15,0 12.00

Dedicació total: 125 h

CONTINGUTS

Introducció a Python

Descripció:
a. Per què Python?
b. Història de Python
c. Instal·lació de Python
d. Recursos de Python

Dedicació: 1h
Grup gran/Teoria: 1h
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Treballar amb Python

Descripció:
a. Flux de Treball
b. ipython vs. CLI
c. Els editors de text
d. IDE
e. Notebook

Dedicació: 1h
Grup gran/Teoria: 1h

Primeres passes amb Python

Descripció:
a. Introducció
b. Obtenció d'ajuda
c. Tipus bàsics
d. Mutable i en mutable
e. Operador d'assignació
f. El control de flux d'execució
g. El maneig d'excepcions

Dedicació: 1h
Grup gran/Teoria: 1h

Funcions i programació orientada a objectes

Descripció:
a. Definició de funcions
b. Entrada i Sortida
c. Biblioteca estàndard
d. programació orientada a objectes

Dedicació: 1h
Grup gran/Teoria: 1h

Introducció a la NumPy

Descripció:
a. Visió de conjunt
b. Les matrius
c. Les operacions sobre matrius
d. Matrius avançades (ndarrays)
e. Notes sobre el rendiment (\%timeit en ipython)

Dedicació: 2h
Grup gran/Teoria: 2h
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Matplotlib

Descripció:
a. Introducció
b. Figures i subplots.
c. Eixos i un major control de les Figures
d. Altres tipus de gràfics
e. Animacions

Dedicació: 2h
Grup gran/Teoria: 2h

Introducció a Pandas

Descripció:
contingut català

Dedicació: 2h
Grup gran/Teoria: 2h

Scikits de Python

Descripció:
a. Introducció
b. scikit-timeseries

Dedicació: 1h
Grup gran/Teoria: 1h

scikit-learn

Descripció:
a. Conjunts de dades
b. Generadors de mostra
c. L'aprenentatge no supervisat
d. Aprenentatge supervisat
i. L'anàlisi discriminant lineal i quadràtica
ii. Els veïns més propers
iii. Màquines de suport vectorial (Support Vector Machines)
e. Selecció de característiques

Dedicació: 8h
Grup gran/Teoria: 8h
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Introducció pràctica al scikit-learn

Descripció:
a. La solució d'un problema de cares principals (eigenfaces)
i. Objectius
ii. Descripció de les dades
iii. Les classes inicials
iv. Importació de dades
b. Anàlisi no supervisada
i. Estadístiques descriptives
ii. Anàlisi de Components Principals
iii. Clustering
c. Anàlisi supervisada
i. k-veïns més propers
ii. Classificació amb suport vectorial
iii. Validació creuada

Dedicació: 5h 30m
Grup gran/Teoria: 5h 30m

Introducció a Zeppelin, Scala y Programació Funcional

Descripció:
a. Immutable i mutable
b. Llistes i mapes, filtres, reduccions
c. Map Reduce
d. Altres col·leccions, Streams

Dedicació: 5h
Grup gran/Teoria: 5h

Architecture Spark & Spark Core

Descripció:
a. Arquitectura Spark: en particular Spark Core
b. Context Spark
c. Tipus d'operacions: transformacions i accions
d. RDD: Conjunts de Dades Distribuïts Resistents
e. Tancament d'una funció

Dedicació: 5h
Grup gran/Teoria: 5h

Spark: MLlib

Descripció:
a. Descripció de la MLlib.
b. Labeled Points i features
c. Exemple de regressió lineal

Dedicació: 5h
Grup gran/Teoria: 5h
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Spark SQL

Descripció:
a. Llegint d'un fitxer.
b. Spark Data Frame.
c. Selecció, filtres, agrupació, classificació.
d. Operacions amb finestres
c. SQL

Dedicació: 7h 30m
Grup gran/Teoria: 7h 30m

SISTEMA DE QUALIFICACIÓ

- 1/4 Examen escrit del primer mòdul
- 1/4 Examen escrit del sgon mòdul
- 1/2 Treball Final pràctic en grans bases de dades que integren els conceptes de tots dos mòduls

BIBLIOGRAFIA

Bàsica:
- Zaharia, M.; Karau, H.; Konwinski, A.; Wendell, P. Learning spark lightning-fast big data analysis. 2015. O'Reilly Media, ISBN
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-  Swartz,  Jason.  Learning  scala:  practical  functional  programming  for  the  JVM  [en  línia].  2014.  O'Reilly  Media,  [Consulta:
2 8 / 0 6 / 2 0 2 3 ] .  D i s p o n i b l e  a :
https://ebookcentral-proquest-com.recursos.biblioteca.upc.edu/lib/upcatalunya-ebooks/detail.action?pq-origsite=primo&docID=1888
253. ISBN 9781449367930.
- Langtangen, H.P. A Primer on scientific programming with Python [en línia]. Springer, 2011 [Consulta: 28/06/2023]. Disponible a:
https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/978-3-642-30293-0. ISBN 9783642183652.
- Shapiro, B.E. Scientific computation: Python hacking for math junkies. Sherwood Forest Books, 2015. ISBN 9780692366936.
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Complementària:
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