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Prerequisits

Fonaments d'estadistica descriptiva i inferencial i de probabilitats, aixi com coneixer els rudiments de
programacié amb el llenguatge R.

Objectius

L'objectiu de I'assignatura és I'estudi dels Models Lineals, aixi com les aplicacions a diversos ambits. Els
metodes i técniques s'introdueixen a partir d'exemples i es treballen a partir de la solucio dels problemes
proposats i practiques informatiques dissenyades per ser executades amb el llenguatge R. En primer lloc, es
presenta el model de regressioé simple perqué té nombroses aplicacions i perqué és una bona introduccio a la
comprensié del model multiple. EI model de regressié multiple, expressat matricialment i que inclou algunes
variants (polinomial, amb regressores ficticies, interaccions, etc.), constitueix la segona part del curs. Utilitzant
I'analisi dels residus com a eina principal, s'analitza I'ajust del model i I'especificacié correcta, I'acompliment de
les hipotesis i la deteccié de dades "especials" (andmales i/o influents). Finalment, s'aborden temes d'especial
rellevancia, com ara la multicolinealitat i la seleccié de variables.

Competéncies

® Analitzar dades mitjangant I'aplicacié de métodes i técniques estadistiques, treballant amb dades de
diverses tipologies.

® Aplicar l'esperit critic i el rigor per validar o refutar arguments tant propis com d'altres persones.

® Avaluar de manera critica i amb criteris de qualitat el treball realitzat.

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

® Formular hipotesis estadistiques i desenvolupar estratégies per confirmar-les o refutar-les.

® Interpretar resultats, extreure conclusions i elaborar informes técnics en el camp de I'estadistica.
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® Que els estudiants puguin transmetre informacioé, idees, problemes i solucions a un public tant
especialitzat com no especialitzat.

® Que els estudiants sapiguen aplicar els coneixements propis a la seva feina o vocacié d'una manera
professional i tinguin les competéncies que se solen demostrar per mitja de I'elaboracio i la defensa
d'arguments i la resolucio de problemes dins de la seva area d'estudi.

® Que els estudiants tinguin la capacitat de reunir i interpretar dades rellevants (normalment dins de la
seva area d'estudi) per emetre judicis que incloguin una reflexio sobre temes destacats d'indole social,
cientifica o ética.

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

® Seleccionar els models o técniques estadistiques per aplicar-los en estudis i problemes reals, aixi com
coneixer-ne les eines de validacio.

® Seleccionar i aplicar procediments més apropiats per a la modelitzacié estadistica i I'analisi de dades
complexes.

® Utilitzar correctament un ampli espectre del programari i llenguatges de programacié estadistiques,
escollint el més apropiat per a cada analisi i ser capag d'adaptar-lo a noves necessitats.

® Utilitzar eficagment la bibliografia i els recursos electronics per obtenir informacié.

Resultats d'aprenentatge

Analitzar dades mitjangant el model de regressio lineal.

Analitzar dades mitjangant técniques d'inferéncia utilitzant programari estadistic.

Analitzar els residus d'un model estadistic.

Aplicar I'esperit critic i el rigor per validar o refutar arguments, tant propis com d'altres.

Avaluar de manera critica i amb criteris de qualitat la feina feta.

Comparar el grau d'ajustament entre diversos models estadistics.

Detectar i preveure interaccions entre variables explicatives.

Detectar i tractar la colinealitat entre variables explicatives.

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

Establir les hipdtesis experimentals de la modelitzacié.

Extreure conclusions de I'adequacié dels models amb la utilitzacié i la interpretacié correcta

d'indicadors i grafics.

12. Fer servir grafics de visualitzacio de I'ajustament i de I'adequacio del model.

13. Identificar fonts de biaix en l'obtencié de la informacio.

14. Identificar la presencia d'interaccié entre variables mitjangant grafics de mitjanes i interaccions.

15. Identificar les etapes en els problemes de modelitzacio.

16. Identificar les suposicions estadistiques associades a cada procediment.

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

18. Mesurar el grau d'ajustament d'un model estadistic.

19. Modificar lleugerament el programari existent si el model estadistic proposat ho requereix.

20. Que els estudiants puguin transmetre informacio, idees, problemes i solucions a un public tant
especialitzat com no especialitzat.

21. Que els estudiants sapiguen aplicar els coneixements propis a la seva feina o vocacié d'una manera
professional i tinguin les competéncies que se solen demostrar per mitja de I'elaboracio i la defensa
d'arguments i la resolucié de problemes dins de la seva area d'estudi.

22. Que els estudiants tinguin la capacitat de reunir i interpretar dades rellevants (normalment dins de la
seva area d'estudi) per emetre judicis que incloguin una reflexio sobre temes destacats d'indole social,
cientifica o ética.

23. Seleccionar les variables explicatives rellevants.

24. Sintetitzar i interpretar els resultats dels models lineals classics, generalitzats i no lineals en funci6 de
I'objectiu de I'estudi.

25. Utilitzar eficagment bibliografia i recursos electronics per obtenir informacio.

26. Utilitzar programari estadistic divers per ajustar i validar models lineals i les seves generalitzacions.

27. Validar els models utilitzats mitjangant técniques d'inferéncia adequades.
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1. El model de regressio lineal simple
- Introduccio als models de regressio i passos previs en la regressio simple: Exploracio de les dades.
- La regressio lineal simple: Model, hipotesis i parametres.

- Estimacio puntual dels parametres del model: Métode de minims quadrats. Els estimadors de maxima
versemblanca.

- Inferéncia sobre els parametres del model sota les hipotesis de Gauss-Markov: Intervals i tests.

- Interval de confianga per a la resposta mitjana i interval de prediccié de noves observacions. Inferéncies
simultanies. Bandes de confianga i de prediccio.

- Analisi de la variancia (ANOVA) del model de regressié simple.

- Diagnostics del model: Analisi dels residus per a la verificacio de les hipotesis del model. Test de manca
d'ajust lineal.

- Dades anomales o influents.

2. El model de regressio lineal multiple

- Passos previs en la regressio multiple: Exploracié de les dades amb eines de visualitzacié multidimensional.
- Expressio matricial del model i dels estimadors. Interpretacio dels coeficients del model lineal multiple.

- Lleis dels estimadors dels coeficients, de les prediccions i dels residus: Aplicacio de les propietats de les
matrius idempotents.

- Inferéncia en el model lineal multiple. Anova del model.

- Test de "lligadures" per resoldre restriccions lineals sobre els coeficients: El principi de la variabilitat
incremental.

- Discussi6 de les hipotesis del model lineal: Analisi dels residus. Transformacions de Box-Cox i altres.
- El problema dela multi-colinealitat entre variables regressores: Deteccidisolucions.
- Variables ficticies en regressié (dummies): Interpretacio dels coeficients i aplicacions.

- Seleccié de variables en un model lineal: L'estadistic Cp de Mallows i altres indicadors. Els métodes de
seleccio automatica per passos i la validacié creuada de models.

Metodologia

L'assignatura consta de teoria i exercicis on es presenten, motiven i desenvolupen les eines i métodes de
models lineals, la terminologia, els resultats fonamentals i les hipotesis en qué es fonamenten. A més, hi ha
sessions practiques per tal que els estudiants treballin de manera autdbnoma els métodes a través de la
implementacié de procediment amb el llenguatge de programacié R. Es proposaran tasques per lliurar
relacionades amb els exercicis i les practiques. A més dels lliuraments, I'estudiant també realitzara altre treball
autdnom consistent en recerca bibliografica i preparacié d'examens.

El material del curs (notes de teoria, problemes i practiques, i material addicional de suport) estara disponible
a l'aula moodle.

La perspectiva de génere va més enlla dels continguts dels cursos, ja que implica també una revisio de les
metodologies i les interaccions entre els estudiants i els professors, tant dins com fora de l'aula. En aquest



sentit, les metodologies participatives d'ensenyament que donen lloc a un entorn d'igualtat, menys
jerarquiques a l'aula, evitant exemples estereotipats en el génere i el vocabulari sexista, solen ser més
favorables a la plena integracid i participacié de les alumnes. Per aix0, es fara aquesta aplicacio efectiva
durant el curs.

Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacio, per a la
complementacio per part de lI'alumnat de les enquestes d'avaluacié de I'actuacié del professorat i d'avaluacio
de l'assignatura/modul.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes de teoria 26 1,04 4,5,10, 13, 15, 16, 23, 27

Practiques tutoritzades 26 1,04 2,16, 19, 23, 25, 26

Tipus: Autonomes

Estudi i consultes 36 1,44 4,5,25

Resolucié d'exercicis amb R 32 1,28 2,7,8,13,21, 22, 23, 26, 27

Resolucié de problemes 18 0,72 10, 13, 15, 16, 20, 21, 23, 27
Avaluacio

PR: Lliurament dels exercicis teorics i practics. Valoracié maxima de PR: 2 punts. Aquesta part no és
recuperable.

P1: Prova parcial de regressio simple (teoria, exercicis, i practiques). Valoracié maxima de P1: 3
punts.

P2: Prova parcial de regressio mdltiple (teoria, exercicis i practiques). Valoraci6 maxima de P2: 5
punts.

La nota de curs es calculara: NC = PR + P1 +P2. L'aprovat per curs requereix que NC sigui igual o
més gran que 5 i que les notes de cada parcial siguin més grans o iguals que 3.5 (sobre 10).

Al final del semestre es fara un examen de recuperacié que sera una prova de sintesi,PS, (teoria,
exercicis i practiques) dels continguts de tot el curs amb una puntuacié maxima de 8 punts, pels
alumnes que no hagin aprovat per curs o vulguin millorar la nota. Només es podran presentar a la
prova de sintesi els estudiants que hagin participat a 2/3 parts de les activitats d'avaluacié continuada

La nota final dels presentats a la prova de sintesi es calculara: NF= PR + max(PS,P1+P2).

Las matricules d'honor que eventualment s'atorguin a partir de la NC no es retiraran, fins i tot si un
altre estudiant obté una nota superior després de la PS.

Avaluacio Unica

L'avaluacio unica sera una prova de sintesi de les competencies dels dos parcials, en base a: (1) Un examen
amb questions de teoria i de practiques (pes: 50%). (2) Una prova de practiques davant de I'ordinador (pes:



40%). (3) El lliurament de les tasques programades que s'indiquin, amb la possibilitat de que el professorat
demani que l'estudiant expliqui detalls d'aquests lliuraments (pes: 10%).

Atencid: "Sense perjudici d'altres mesures disciplinaries que s'estimin oportunes, i d'acord amb la
normativa académica vigent, es qualificaran amb un zero les irregularitats comeses per I'estudiant
gue puguin conduir auna variacié de la qualificacié d'un acte d'avaluacié. Per tant, plagiar, copiar o
deixar copiar una practica oqualsevol altra activitat d'avaluacié implicara suspendre-la amb un zero i
no es podra recuperar en el mateix curs académic. Si aquesta activitat té una nota minima
associada, aleshores l'assignatura quedara suspesa.”

Activitats d'avaluacié continuada

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge
Examen final 80% (recupera els 4 0,16 1,2, 3,6,10, 11, 13, 14, 15, 16, 17,
dos parcials) 18, 19, 23, 24, 26, 27

Lliurament de tasques (problemes i 20% 0 0 1,2,3,4,5,7,8,9,12, 14, 16, 19,

practiques resoltes) 20, 21, 22, 23, 25, 26, 27

Primer parcial 30% 4 0,16 2,10, 16, 26, 27

Segon parcial 50% 4 0,16 2,7,8,10, 13, 16, 19, 23, 26, 27
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Programari

Programairi lliure R, en I'entorn de treball RStudio.



