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Prerequisits

No és necessiten altres coneixements dels que tenen ja els alumnes d'aquest nivell. Recordem simplement
que es necessiten les bases teodriques estudiades previament, en particular s'han de conéixer els metodes
clasics d'estimacio.

Objectius

Es tracta d'una assignatura obligatoria de tercer curs. Modelitzaciéo Avangada ha d'ensenyar a anar més enlla
del que ja esta programat en el programari comercial.

S'ha de formar per tal que els estudiants siguin capacgos de llegir alguna cosa nova i implementar-la. Un
objectiu formatiu fonamental de I'assignatura és una introduccié a I'Estadistica Bayesiana, estenent clarament
les diferéncies respecte de I'Estadistica classica.

Un altre objectiu formatiu fonamental de I'assignatura és reflexionar sobre els fonaments dels models amb
efectes aleatoris, tant si els errors sén gaussians com si no és aixi. Les eines classiques de la inferéncia sén
insuficients per aquests models.

Es també un objectiu que I'alumne faci un treball que requereixi la programacio. Aixo ens portara a
complementar les classes de teoria amb classes de problemes i amb unes classes practiques amb ordinador,
utilitzant el programari lliure R+.

Competéncies



® Analitzar les dades mitjangant I'aplicacié de métodes i técniques estadistiques i treballar amb dades
qualitatives i quantitatives.

® Demostrar que es té un pensament logic, un raonament estructurat i capacitat de sintesi.

® Desenvolupar estratégies d'aprenentatge autonom.

® Desenvolupar un pensament i un raonament critics i saber comunicar-los de manera efectiva, tant en
les llengles propies com en una tercera llengua.

® Dissenyar un estudi estadistic o de recerca operativa per a la resolucio d'un problema real.

® Expressar i aplicar rigorosament els coneixements adquirits en la resolucioé de problemes

® |dentificar els models estadistics i de recerca operativa més adequats per a cada context i que permetin
la presa de decisions.

® |dentificar la utilitat i la potencialitat de I'estadistica en les diferents arees de coneixement i saber
aplicar-la adequadament per a extreure'n conclusions rellevants.

® Interpretar resultats, extreure conclusions i elaborar informes técnics.

® Reconéixer els avantatges i els inconvenients dels procediments estudiats.

® Reconeixer situacions complexes i dissenyar estrategies per a afrontar-les.

® Resumir i descobrir patrons de comportament en I'exploracié de les dades.

® Utilitzar correctament una bona part del programari estadistic i de recerca operativa existent, escollir el
més apropiat per a cada analisi estadistica i ser capag d'adaptar-lo a les noves necessitats.

Resultats d'aprenentatge

Analitzar dades mitjangant el model lineal general.

Analitzar dades mitjangant el model lineal generalitzat.

Analitzar dades mitjancant el model lineal mixt.

Analitzar dades mitjangant els models lineals generalitzat i mixt.

Analitzar els residus d'un model estadistic.

Calcular la mida de las mostra.

Comparar el grau d'ajust entre diversos models estadistics.

Demostrar que es té un pensament logic, un raonament estructurat i capacitat de sintesi.

Desenvolupar estratégies d'aprenentatge autonom.

Desenvolupar un pensament i un raonament critics i saber comunicar-los de manera efectiva, tant en

les llengles propies com en una tercera llengua.

11. Detectar i tractar la colinealitat entre variables explicatives.

12. Detectar i tractar les dades absents.

13. Elaborar informes técnics especifics de I'ambit de la modelitzacié estadistica.

14. Emprar grafics de visualitzacié de I'ajust i de I'adequacié del model.

15. Emprar indexs de resum dels procediments de modelitzacié.

16. Establir les hipotesis experimentals de la modelitzacio.

17. Expressar i aplicar rigorosament els coneixements adquirits en la resolucié de problemes.

18. Extreure conclusions de I'adequacié dels models amb la utilitzacio i la interpretacio correcta
d'indicadors i grafics.

19. Identificar els biaixos més rellevants en |'obtencié de resultats d'un estudi en funcio de I'ambit
d'utilitzacio.

20. ldentificar els criteris de compliment per a I'aplicacio d'un procediment.

21. ldentificar fonts de biaix en I'obtencio de la informacio.

22. ldentificar la preséncia d'interaccié entre variables mitjangant grafics de mitjanes i interaccions.

23. ldentificar les etapes en els problemes de modelitzacio.

24. |dentificar les particularitats en la interpretacio dels resultats segons els objectius de I'estudi: predir,
comparar grups (valor causal), identificar factors rellevants.

25. ldentificar les suposicions estadistiques associades a cada procediment.

26. ldentificar les variables resposta, explicatives i de control.

27. Mesurar el grau d'ajust d'un model estadistic.

28. Mesurar el grau de compliment dels criteris d'aplicacié d'un procediment.

29. Modificar lleugerament el programari existent, si cal fer-ho per al model estadistic proposat.

30. Planificar el mostreig.

31. Planificar I'analisi estadistica.

32. Predir respostes, comparar grups (valor causal) i identificar factors rellevants.

33. Reconéixer les técniques estadistiques més comunes en les diferents arees d'utilitzacio.
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34. Reconéixer situacions complexes i dissenyar estratégies per a afrontar-les.

35. Seleccionar el paquet o paquets més apropiats per a cada problema de modelitzacio.

36. Seleccionar les variables explicatives rellevants.

37. Simular models estadistics utilitzant programari especific.

38. Sintetitzar i interpretar els resultats dels models lineals classics, generalitzats i no lineals en funcié de
l'objectiu de I'estudi.

39. Utilitzar paquets especifics per a models generalitzats i no lineals.

Continguts

1. Bases de la modelitzacié i I'estimacio.
Aplicacions numeriques de les técniques basiques d'estimacio.
Mixtures de distribucions. Algoritme EM.
Hidden Markov chains.
2. Introduccié a I'Estadistica Bayesiana
Formula de Bayes, distribucions Prior i Posterior, distribucions conjugades.
Inferencia sobre 1 i 2 parameters (distribucions Poisson i Normal).
Jeffreys prior.
Tests d'hipotesis i Bayes factor.
3. Models lineals mixtes
Models d'analisi de la variancia amb efectes fixos i aleatoris.
Inferéncia amb valors perduts o blocs incomplerts.

Models lineals generalitzats amb efectes aleatoris.

Metodologia
D'acord amb els objectius de I'assignatura, el desenvolupament del curs es basa en les seguents activitats:

Classes de teoria:

L'alumne adquireix els coneixements cientific-técnics propis de la assignatura assistint a les classes de teoria i
complementant-les amb I'estudi personal dels temes explicats. Les classes de teoria son les activitats en les
quals s'exigeix menys interactivitat a l'estudiant: estan concebudes com un metode fonamentalment
unidireccional de transmissio de coneixements del professor a lI'alumne. Les classes es faran utilitzant un
suport de diapositives PowerPoint en Anglés que es penjaran també al Campus Virtual.

Problemes i practiques:

Els problemes i les practiques son sessions amb un nombre reduit d'alumnes amb una doble missi6. D'una
banda es treballen els coneixements cientific-técnics exposats en les classes de teoria per a completar la seva
comprensio i aprofundir en ells desenvolupant activitats diverses, des de la tipica resolucioé de problemes fins
la discussio de casos practics. D'altra banda, les classes de problemes son el forum natural en el qual discutir
en comu el desenvolupament del treball practic, aportant els coneixements necessaris per a portar-lo
endavant, o indicant on i com es poden adquirir.



El curs practic d'aquesta assignatura es planteja com un cami per a orientar I'estudiant en un treball de camp
d'estadistica en cadascuna de les seves etapes. Aixi realitzen pel seu compte amb el programari R uns
exercicis practics dirigits a resoldre problemes reals concrets.

Aquest plantejament esta orientat a promoureun aprenentatge actiu i a desenvolupar el raonament critic i la
capacitat d'analisi i sintesi.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes practiques 15 0,6

Classes teoria 30 1,2

Tipus: Supervisades

Tutories 25 1

Tipus: Autonomes

Estudi Autonom 75 3

Avaluaci6
L'avaluacio es realitza al llarg de tot el curs.

L'avaluacioé continuada te diversos objectius fonamentals: Monitoritzar el procés d'ensenyament i
aprenentatge, permetent tant a I'alumne com al professor conéixer el grau d'assoliment de les competencies i
corregir, si és possible, les desviacions que es produeixin. Incentivar I'esforg continuat de I'alumne enfront del
sobreesforg, frequientment indtil, d'tltima hora. Verificar que I'alumne ha assolit les competéncies
determinades en el pla d'estudis.

Per fer aquesta avaluacié es compta amb els seglients instruments: Els exercicis practics lliurats pels
estudiants (10%), una prova de conceptes basics que es fara al mig del curs (20%), el treball de practiques
(20%) i una prova escrita final (50%).

A la recuperacié només podran anar els alumnes que tinguin un minim de 3 en la nota final, recuperant només
la part de Teoria.

Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Exercicis practics lliurats 10% 1 0,04 1,2, 4,14, 15, 16, 20, 22, 23, 25, 26, 31
pels estudiants

Prova de conceptes 20% 1,5 0,06 8, 14, 15, 16, 20, 23, 25, 26, 31
basics
Prova escrita final 50% 1,5 0,06 1,2,3,4,5,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21,

22,23, 24, 25, 27, 28, 31, 32, 33, 34, 36, 38

Treball de practiques 20% 1 0,04 6, 14, 15, 16, 22, 23, 25, 26, 29, 30, 31, 33, 35, 37, 39
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