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REQUISITS

Els estudiants han de tenir coneixements previs d'analisi matematica i algebra per tal d'assimilar els conceptes de probabilitat,
distribucions de variables aleatories univariants, series numeriques, notacié matricial, funcions reals d'una o més dimensions,
derivaci6 i integracio.

Els estudiants han de saber programar en pseudocodi o algun llenguatge d'alt nivell.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

CESCTM2. Dissenyar procediments de recollida de dades de transport que tinguin en compte la seva especificitat, saber aplicar les
tecniques adequades per tractar-les, analitzar-les i extreure conclusions pel seu Us adequat als models que les requereixin.

CESCTM3. Dissenyar i realitzar estudis d'analisi de la demanda, modelar la demanda i la seva estructuracié segons els diferents
models de transport.

CETM2. Comprensio i capacitat de quantificacié de les variables fonamentals de sistemes de transport i de mobilitat que determinen la
seguretat, la qualitat i la sostenibilitat de les infraestructures de transport i optimitzacié del funcionament d'aquests sistemes.
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METODOLOGIES DOCENTS

L'aprenentatge del curs es compon de tres fases diferents:

1. Adquisicié de coneixements especifics a través de I'estudi de la literatura i material proporcionat pels professors.
2. L'adquisicio d'habilitats en técniques especifiques d'analisi de dades, explotacié de la informacio i modelatge estadistic.
3. Integracid dels coneixements, habilitats i competéncies (genériques i especifiques) per la resolucié de casos practics curts.

Les classes de teoria s'exposen els fonaments de les metodologies i técniques de I'assignatura.

Les classes de laboratori serveixen per aprendre I'Us de técniques especifiques per a la resolucié de problemes en I'analisi i modelatge
de dades estadistiques mitjancant I'Us d'eines informatiques adequades, en aquest sentit, els estudiants primer han de seguir i
prendre notes sobre |'analisi realitzada pel professor i després resoldre en hores d'autoaprenentatge un cas d'estudi curt similar, que
es centra en els continguts del bloc actual tot seguint les pautes descrites en un questionari inclos en la descripcié de les sessions de
laboratori. El cas d'estudi curt contingut ha de ser resolt d'acord amb el glestionari en no més d'una setmana o quan indica el
professor durant la sessié de laboratori. L'avaluacié formativa es dura a terme facilitant la correccié abans de la propera sessié de
laboratori, on s'incloura una discussio sobre els problemes comuns trobats pel professor en els primers 20 minuts.

Els casos d'estudi curts sén desenvolupats pels estudiants en grups durant hores d'autoaprenentatge, serveixen per posar en practica
els coneixements, habilitats i competéncies en la resolucié dels casos tots ells relacionats amb Logistica, Transport i Mobilitat.
Programari R és I'eina seleccionada per a l'analisi de dades i el modelatge. Programaris professionals comuns en el sector (TransCAD,
EMME4, VISSUM) es relacionen amb les eines R presentades segons la disponibilitat de llicencies docents a la UPC.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Aprendre a fer un informe sobre la qualitat de les dades (perfil de les dades que falten, deteccié de valors singular uni i bivariada).
Recuperacié de dades faltants.

Aprendre a utilitzar i interpretar els conceptes fonamentals de la probabilitat i I'estadistica des d'un punt de vista practic quan
s'utilitza el programari estadistic R: esdeveniment aleatori, poblacid, mostra, variable aleatoria, variables aleatories continues i
discretes comuns. Punt i estimacié de I'interval. Inferéncia estadistica computacional.

Aprendre a analitzar les bases de dades, incloent la descripcid univariant numérica i grafica, amb eines per descripcié bivariant i
multivariant. Determinaci6 de les caracteristiques significatives dels grups d'individus.

Apredre a fer un perfil per a una variable de resposta, ja sigui quantitativa o qualitativa. Seleccié de caracteristiques rellevants.
Aprendre els principis basics de la Classificacié: técniques de classificacio jerarquica i veins K més proper. Realitzar i validar una
proposta de classificacid utilitzant el programari R.

Saber fer el modelatge de les respostes numeriques: formulacid, estimacio i interpretaci6 de models estadistics utilitzant el
programari R.

Conéixer els indicadors per la comparacié de models generals de regressio i seleccié del millor: estadistics per la bondat de I'ajust
(R2, F-Test per als models niats, AIC, BIC, etc)

Saber fer la diagnosi dels models lineals generals amb finalitats predictives: valors atipics i dades influents.

Saber fer el modelatge per opcions-discrets amb els models lineals generalitzats : formulacid, estimacié i interpretacié de models
estadistics utilitzant el programari R.

Conéixer els indicadors per la comparacié de models per resposta binaria i seleccié del millor: estadistics per la bondat de I'ajust
(Pearson X2, Test desviacié per als models niats, AIC, BIC, etc)

Saber fer la diagnosi dels models lineals generalitzats per la resposta binaria amb finalitats predictives.

Saber aplicar els models lineals generalitzats de resposta binaria a I'elecci6 modal entre parells de zones de transport (ZAT). Models
per dades agregades vs dades desagregades.

Conéixer els principis basics de la teoria del mostreig: estimacions per punt i estimacions per interval. Aprendre a calcular errors
relatius i errors absoluts per a estimadors de mitjanes, totals i proporcions en el mostreig aleatori i el mostreig estratificat.

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 mitja 30,0 24.00

Dedicacio total: 125 h
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CONTINGUTS

Bloc 1. Introduccio a I'Analisi de Dades en Transport i Logistica

Descripcio:

Introduccio a les col - leccions de dades comunes i enquestes en Logistica, Transport i Mobilitat: enquestes domiciliaries,
enquestes origen-destinacio, enquestes d'acordonament, les enquestes de preferéncies revelades i declarades. La recopilacié de
dades de transit: es sensors de bucle inductiu i noves tecnologies (dades Bluetooth, dades de sensors magnétics sense fils, etc.)

Objectius especifics:

L'objectiu de I'assignatura és proporcionar als estudiants els coneixements i habilitats per fer front a analisi exploratoria de dades
i les necessitats d'extraccié de dades de les organitzacions i la practica professional en el camp del Transport i la Logistica. Es a
dir, per prendre avantatge de les dades emmagatzemades pels organismes relacionats i integrar-les en els sistemes automatics
per ajudar a la presa de decisions i les operacions de trafic i gestid. La idea subjacent és que les dades son un tresor per als ents
implicats i a través de la seva exploracié es converteixen en informacié. El curs es desenvolupa sobre la base de I'estudi de casos.
Es divideix en quatre arees: Analisi Exploratori de Dades i Interpretacio-Descripcié de Resum, Inferéncia Estadistica
Computacional, Modelatge i Prediccié-Eines. Disseny de qliestionaris i Presa de Mostres de Disseny.

L'assignatura dona una solida formacié en les técniques per administrar, analitzar, modelar i extreure coneixement a partir dels
conjunts de dades massius actuals, bases de dades, Internet, ..., aixi com en les técniques per explotar aquest coneixement en el
sector.

Activitats vinculades:
Sessid Presencial més Introduccio al R al Laboratori

Competéncies relacionades:
CESCTM2. Dissenyar procediments de recollida de dades de transport que tinguin en compte la seva especificitat, saber aplicar
les tecniques adequades per tractar-les, analitzar-les i extreure conclusions pel seu Us adequat als models que les requereixin.

Dedicacié: 6h

Grup gran/Teoria: 2h
Grup mitja/Practiques: 1h
Aprenentatge autonom: 3h

Bloc 2. Analisi Exploratori de Dades

Descripcio:

Analisi exploratoria de dades: eines numeriques i grafiques univariants/bivariants (caracteristiques quantitatives i qualitatives).
Les dades faltants: el perfil i la seva recuperacid. La deteccié de valors atipics univariants i bivariants. Mesures d'associacié de
dades multivariants (coeficients de correlacié de Pearson / Spearman). Exemple de dades massius:. Comptatges de transit
(recuperaci6 de dades faltants, deteccié de valors atipics, filtrat)

Objectius especifics:

Aprendre a fer un informe sobre la qualitat de les dades (perfil de les dades que falten, deteccié de les altres uni i bivariada).
Falta de recuperacié.

Aprendre a analitzar les bases de dades, incloent la descripcié univariant numeérica i grafica, bivariada i multivariada amb les
eines del R. Determinaci6 de les caracteristiques significatives dels grups d'individus.

Competéncies relacionades:
CESCTM3. Dissenyar i realitzar estudis d'analisi de la demanda, modelar la demanda i la seva estructuracié segons els diferents
models de transport.

CESCTM2. Dissenyar procediments de recollida de dades de transport que tinguin en compte la seva especificitat, saber aplicar
les tecniques adequades per tractar-les, analitzar-les i extreure conclusions pel seu Us adequat als models que les requereixin.

Dedicaci6: 17h 30m

Grup gran/Teoria: 3h

Grup mitja/Practiques: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 13h
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Bloc 3. Inferéncia Estadistica Computacional

Descripcio:

Elements estadistics basics utilitzats en el transport i la logistica: distribucions univariants comuns (binomial, multinomial, de
Poisson, exponencial, Weibull, gamma, (log) logistica (log) normal, etc), amb eémfasi en els moments i parametres caracteristics
(localitzacio, escala i forma ). Identificacio. Inferencia estadistica computacional per mitjanes, variances i proporcions i les
diferéncies segons grups: tests parametrics i no parametrics (Chi2, Anderson-Darling, Wilcoxon, Kruskal-Wallis, Barlett, etc).

Objectius especifics:

Aprendre a utilitzar i interpretar els conceptes fonamentals de la probabilitat i I'estadistica des d'un punt de vista practic quan
s'utilitza R: esdeveniment aleatori, poblacié, mostra, variable aleatoria, variables aleatories continues i discretes comuns. Punt i
estimacio de l'interval. Inferéncia estadistica computacional. Ajust de la distribucié de probabilidad per una recollida univariant de
dades.

Competéncies relacionades:
CESCTM3. Dissenyar i realitzar estudis d'analisi de la demanda, modelar la demanda i la seva estructuracié segons els diferents
models de transport.

CETM2. Comprensio i capacitat de quantificacié de les variables fonamentals de sistemes de transport i de mobilitat que
determinen la seguretat, la qualitat i la sostenibilitat de les infraestructures de transport i optimitzacié del funcionament d'aquests
sistemes.

CESCTM2. Dissenyar procediments de recollida de dades de transport que tinguin en compte la seva especificitat, saber aplicar
les técniques adequades per tractar-les, analitzar-les i extreure conclusions pel seu Us adequat als models que les requereixin.

Dedicacio: 24h

Grup gran/Teoria: 2h

Grup mitja/Practiques: 6h
Aprenentatge autonom: 16h
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Bloc 4. Modelatge Estadistic per Regressio

Descripcio:

Modelatge mitjancant models de regressié multiple. Estimacié per minims quadrats. Propietats. La transformacié de les variables.
Les eines de diagnostic: residuals, dades influents i valors atipics. Model lineal general: la forma d'introduir les variables
qualitatives com a variables explicatives - definicid de variables ficticies. Efectes principals i les interaccions entre els factors i
amb les covariables: interpretacio i validacio dels models. Prova F de Fisher per comparar models encaixats. Exemple: Modelatge
del nombre de viatges en punta de mati entre zones de transport (ZAT) amb el métode Im() de R i la tria del millor model amb el
métode step () del programari R.

Objectius especifics:

Saber fer modelatge de les respostes numeriques: formulacié, estimacio i interpretaciéo de models estadistics utilitzant el
programari R.

Saber fer la comparacié de models i seleccié del millor: estadistics de bondat de I'ajust (R2, F-Test per als models niats, AIC, BIC,
etc)

Saber fer la diagnosi i validacié dels models lineals generals: valors atipics i dades influents.

Saber fer la prediccié de caracteristiques numeériques explicades mitjancant un model lineal general.

Saber aplicar als models de generacid / atraccid per a les zones de transport (ZAT): formulacid, estimacio, validacid, prediccio i
interpretacio.

Competéncies relacionades:
CESCTM3. Dissenyar i realitzar estudis d'analisi de la demanda, modelar la demanda i la seva estructuracié segons els diferents
models de transport.

CETM2. Comprensio i capacitat de quantificacié de les variables fonamentals de sistemes de transport i de mobilitat que
determinen la seguretat, la qualitat i la sostenibilitat de les infraestructures de transport i optimitzacié del funcionament d'aquests
sistemes.

Dedicacié: 24h 30m

Grup gran/Teoria: 5h 30m
Grup mitja/Practiques: 5h
Aprenentatge autonom: 14h
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Bloc 5. Models per Resposta Binaria

Descripcio:

Modelatge de dades discretes binaries a través de models de regressio generalitzada: funcié d'enllag, I'estimacié ML, les
propietats, diagnosi i validacié de models i la seva interpretacid. Prediccions de respostes binaries: capacitat predictiva. Area
ROC. Test de deviancia per comparar models encaixats. Estudi de cas de la seleccié6 de mode de transport entre els modes publics
i privats segons caracteristiques individuals amb glm() en R.

Objectius especifics:

Coneixer el modelatge pels models lineals generalitzats discrets per resposta binaria: formulacio, estimacio, validacio i
interpretacié de models estadistics.

Saber calcular, interpretar i fer prediccions amb models per resposta discreta binaria utilitzant el programari R.

Saber fer diagnosi i validacié pels models de resposta binaria en R.

Saber comparar models per seleccié binaria i fer la tria del millor.

Saber calcular i interpretar els estadistics de Bondat d'ajust i els tests associats (Pearson X2, Test desviancia, AIC, BIC, etc)
Saber fer Aplicacid a I'eleccié modal entre parells de zones de transport (ZAT).

Entendre les diferéencies i semblances entre Models Agregats vs Desagregats.

Competéncies relacionades:
CESCTM3. Dissenyar i realitzar estudis d'analisi de la demanda, modelar la demanda i la seva estructuracié segons els diferents
models de transport.

Dedicacio: 18h

Grup gran/Teoria: 4h

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

Bloc 6. Introduccio al Mostreig Estadistic

Descripcio:

Introduccid a la teoria de mostreig: mostreig aleatori i el mostreig estratificat. Punt i estimacions d'interval per als mitjans, totals
i proporcions en un mostreig aleatori. Seleccié de la mida de la mostra per satisfer errors absoluts / relatius a un mostreig
aleatori i estratificat. Exemple: Dimensionament d'una enquesta de mobilitat domiciliaria.

Objectius especifics:

Coneixer els principis basics de la teoria del mostreig: Punt i estimacions d'interval. Apreneu com calcular relativa vs estimacions
d'error absoluts per a mitjans, totals i proporcions en el mostreig aleatori i el mostreig estratificat.

Aprendre com calcular errors relatius i absoluts per a estimacions de mitjanes, totals i proporcions en el mostreig aleatori i el
mostreig estratificat.

Competéncies relacionades:
CESCTM3. Dissenyar i realitzar estudis d'analisi de la demanda, modelar la demanda i la seva estructuracié segons els diferents
models de transport.

CESCTM2. Dissenyar procediments de recollida de dades de transport que tinguin en compte la seva especificitat, saber aplicar
les tecniques adequades per tractar-les, analitzar-les i extreure conclusions pel seu Us adequat als models que les requereixin.

Dedicacié: 12h
Grup gran/Teoria: 4h
Aprenentatge autonom: 8h
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Bloc 7. Introduccio a la Mineria de Dades

Descripcio:

Mineria de dades de dades massius: metodes Utils per a la Logistica i el Transport. Classificacié: segmentacié de la poblacié d'una
area d'estudi - Classificacio jerarquica amb components R. Principi com una eina per a la reduccié de la dimensionalitat. Exemple:
Enquesta de satisfaccié dels usuaris del transport d'una xarxa d'autobusos

Objectius especifics:

Dissenyar com convertir les dades en informacié que és d'utilitat per a la presa de decisions.
Saber calcular Perfils en R .

Coneixer estratégies per la reduccié de la dimensionalitat.

Saber fer i interpretar la Classificacié Jerarquica no Dirigida usant R.

Saber fer i interpretar la Classificacio Dirigida (K-Means) usant R.

Competéncies relacionades:

CETM2. Comprensio i capacitat de quantificacié de les variables fonamentals de sistemes de transport i de mobilitat que
determinen la seguretat, la qualitat i la sostenibilitat de les infraestructures de transport i optimitzacié del funcionament d'aquests
sistemes.

CESCTM2. Dissenyar procediments de recollida de dades de transport que tinguin en compte la seva especificitat, saber aplicar
les tecniques adequades per tractar-les, analitzar-les i extreure conclusions pel seu Us adequat als models que les requereixin.

Dedicacié: 12h

Grup gran/Teoria: 2h
Grup mitja/Practiques: 2h
Aprenentatge autonom: 8h

Avaluacio: Parcial i Final

Descripcio:
Quiz i Examen Final

Activitats vinculades:
El Quiz o Examen Parcial té lloc durant la setmana de parcials, a meitat de quadrimestre, que programa I'ETSEIB. La data depén
de la programacié de I'ETSEIB no la trien ni professors ni estudiants.

Competéncies relacionades:
CESCTM3. Dissenyar i realitzar estudis d'analisi de la demanda, modelar la demanda i la seva estructuracié segons els diferents
models de transport.

CETM2. Comprensio i capacitat de quantificacio de les variables fonamentals de sistemes de transport i de mobilitat que
determinen la seguretat, la qualitat i la sostenibilitat de les infraestructures de transport i optimitzacié del funcionament d'aquests
sistemes.

CESCTM2. Dissenyar procediments de recollida de dades de transport que tinguin en compte la seva especificitat, saber aplicar
les técniques adequades per tractar-les, analitzar-les i extreure conclusions pel seu Us adequat als models que les requereixin.

Dedicacié: 11h
Grup gran/Teoria: 5h
Aprenentatge autonom: 6h
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SISTEMA DE QUALIFICACIO

L'avaluacié del curs integra les tres fases del procés d'aprenentatge: coneixements, habilitats i competéncies.

El coneixement és avaluat per un qiestionari o prova parcial i I'examen final (puntuacions F1 i F2), al mig i darrera setmana del curs.
Les habilitats i competéncies s'avaluen a partir del lliurament de les m practiques (m> 1) amb base en els casos d'estudi curts i
relacionats amb els continguts del curs. Cadascun dels blocs, excepte el primer, podria implicar una practica que els alumnes
realitzaran en grup (com a maxim 3 persones). La mitjana de les m puntuacions facilita la puntuacié L. Els estudiants han de
quantificar les hores dedicades a resoldre cada practica i lliurar-la segons indica la corresponent Tasca a ATENEA. Es donara
RetroAlimentacioé per a l'avaluacié formativa per part del professor en no més de 10 dies, abans de la seglient sessié de laboratori on
es discutiran els problemes i errors comuns en els primers 20 minuts.

La nota final s'obté donant pesos a les anteriors puntuacions: Nota Final = 0.65F + 0.35L. On F es Max (F2, 0.3F1+ 0.7F2).

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

Els estudiants podran dur calculadora, taules estadistiques, etc. No es permet dur les resolucions d'examens d'anys anteriors, pero si
es poden dur les resolucions dels casos d'estudis disponibles al web docent de I'assignatura.

BIBLIOGRAFIA
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05/05/2020]. Disponible a: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/book/10.1002/9781119993308. ISBN 9780470760390.

- Fox, John ; Weisber, Sanford. An R Companion to Applied Regression. 2nd ed. Thousands Oaks: SAGE, 2002. ISBN 9781412975148.
- Fox, John. Applied Regression Analysis and Generalized Linear Models. 2nd ed. Los Angeles: SAGE, 2008. ISBN 9780761930426.

- Dalgaard, P. Introductory statistics with R [en linia]. 2nd ed. New York: Springer, 2008 [Consulta: 25/08/2022]. Disponible a:
https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/978-0-387-79054-1. ISBN 9780387790534.

- Washington, S.P. ; Karlaftis, M.G. ; Mannering, F.L. Statistical and Econometric methods for transportation data analysis. 2nd. Boca
Raton: Chapman and Hall, 2011. ISBN 9781420082852.

- Clairin, Rémy ; Brion, Philippe. Manual de Muestreo. Madrid: La Muralla, 2001. ISBN 8471337118.

RECURSOS

Material informatic:
- ATENEA - Tasques. ATENEA disposara de Tasques pel lliurament dels casos d'estudi practics

Enllag web:

- Web Docent ADTL. http://www-eio.upc.es/teaching/adtl/

Altres recursos:

Pagina web del curs:

- Planificaci6 de I'assignatura

- Notes relacionades amb els blocs de continguts i diapositives usades en les classes teoriques.

- Descripci6 de les sessions practiques, els qiestionaris per a cada bloc i casos d'estudi.

- Casos d'Estudi: les dades (format MS-Excel i R) i descripcié del context i la variable objectiu / s.

- Directrius per als casos d'estudi que es presenten en forma d'una llista de preguntes de guia per a I'analisi.
- Examens Finals i questionaris dels cursos anteriors.
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