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Prerequisits

Es imprescindible un curs previ d'algebra lineal, aixi com els cursos de probabilitats, dustrubucions
multidimensionals i inferéncia estadistica. També se suposa que sap utilitzar amb agilitat el llenguatge R.

Objectius

La necessitat de processar gran quantitat de dades amb moltes variables de naturalesa diversa, tot i reduint la
informacié que no sigui rellevant i descobrint patrons d'associacié entre variables i/o casos, han ocasionat el
desenvolupament d'un gran nombre de procediments que se situen en l'escenari multivariant. En
Aprenentatge No Supervisat es tracten els métodes que sdn més apropiats per a descriure, explorar i
modelitzar dades vectorials. L'assignatura es planteja com un primer contacte de I'estudiant amb el mén de I
anomenat "aprenentatge estadistic" ("statistical learning"), per tal que comprengui la poténcia i aplicabilitat, i
alhora les limitacions, dels métodes, alguns dels quals es basen en idees heuristiques forga intuitives. La
maijoria dels métodes treballats al curs sén de tipus no-supervisat, és a dir, no es disposa d'un conjunt de
casos amb respostes conegudes que permetin avaluar el métode. L'enfocament de I'assignatura és
eminentment aplicat pel que fa al treball amb dades usant el potencial del programari lliure R, acompanyat del
rigor i generalitat adequats en la definicié del models teorics i els corresponents métodes d'analisi i validacio
de resultats.

Resultats d'aprenentatge

1. CM11 (Competéncia) Crear nous models d'aprenentatge automatic, executant experiments per a
demostrar-ne la viabilitat i millora del rendiment respecte a I'estat de l'art.

2. CM12 (Competéncia) Valorar I'existéncia de desigualtats per radé de génere en les bases de dades, per
a evitar els biaixos en la presa de decisions automatica (algorismica).

3. KM16 (Coneixement) Reconéixer models d'aprenentatge automatic, supervisat i no supervisat, profund
i generatiu, fomentant la innovacié en I'ambit de I'estadistica.

4. KM16 (Coneixement) Reconéixer models d'aprenentatge automatic, supervisat i no supervisat, profund
i generatiu, fomentant la innovacio en I'ambit de I'estadistica.




Continguts
Aprenentatge estadistic (statistical learning) i reduccié de la dimensio

® | 'aprenentatge supervisat i no-supervisat. Classificacié dels metodes multivariants. Exemples.

® Vectors aleatoris. El vector d'esperances i les matrius de covariancies i correla-cions. Propietats.
® Dades multivariants. El vector de mitjanes i les matrius de covariancia i correlacié mostrals.

® Estimadors de maxima versemblanca en el cas Gaussia.

® | es descomposicions espectral (SD) i en valors singulars (SVD).

® Teorema fonamental de maximitzacié de formes quadratiques amb restriccions.

Métodes factorials I: Analisi de components principals (ACP)

® Introduccié a I' ACP. Definicié de components. El resultat fonamental.

® Criteris per decidir el nombre de components: Les components principals.

® Grafiques de variables i d'individus. Estandarditzacions.

® Analisi de la matriu de vectors propis, i de matrius derivades, per files i per columnes.
® Punt de vista geométric de I'ACP.

Métodes factorials II: Analisi factorial (AF)

El model factorial. Comunalitats i especificitats.

Teorema de descomposicié de la matriu de covariances.

Existéncia i unicitat del model factorial? Rotacions.

Métodes d'estimacio dels parametres del model factorial. Les puntuacions factorials (scores): estimacio
o prediccio.

Interpretacio dels resultats. Comparacio de I'ACP i I'AF.

Métodes factorials Ill: Escalament multidimensional (EMD) i analisi de correspondéncies (AC)

® Objectius i metodes.

® EMD: classic i métric.

® EMD no meétric.

® Distancies, proximitats i dissimilaritats.

® Dades categoriques: distancia khi-quadrat i altres.

® Analisi de correspondéncies (AC) com a cas particular d'EMD.
® Perfils i inércia. Descomposicions de la inércia.

® Representacio grafica i interpretacio dels resultats de I'AC.

Analisi de clusters (ACL)

® Comparacio de diferents metodes de clusteritzacié. Exemples.

® Analisi i validacio dels resultats dels procediments de clusteritzacio.

® Clusters jerarquics: Funcions d'enllag.

® Metodes basats en centroides: El métode de les k-mitjanes.

® Metodes basats en models probabilistics: Esperanga i maximitzacio (EM).

Basics en inferéncia multivariant

® Test de la rad de versemblances.
® Tests per a vectors de mitjanes.
® Tests per a matrius de covariancies. ANOVA i MANOVA.

Analisi discriminant (AD)

® Obijectius i criteris d'AD.
® Analisi discriminant en models Gaussians.
® Discriminant lineal de Fisher.



Activitats formatives i Metodologia

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes de practiques amb ordinador 26 1,04

Classes de teoria 26 1,04

Tipus: Autdonomes

Estudi i consultes 42 1,68

Resolucié i lliurament d'exercicis 44 1,76

Classes de teoria, on s'exposaran i es discutiran els continguts en base a exemples d'aplicacio
convenientment interpretats. Els resums dels apunts es penjaran al campus virtual. S'encoratjara la revisié i
ampliacié de continguts amb la bibliografia basica i complemetaria.

Classes practiques pensades per implementar amb el llenguatge estadistic R. Els guions de les practiques i
d'altre material auxiliar es penjaran al Campus Virtual. A les classes practiques es proposaran exercicis
d'ampliacié que caldra resoldre autdnomament.

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

Avaluaci6

Activitats d'avaluacié continuada

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge
Lliurament de tasques (problemes i practiques resoltes) 0,2 4 0,16 CM11, CM12, KM16
Primer parcial (teoria i practiques) 0,35 4 0,16 CM11, KM16

Segon parcial (teoria i practiques) 045 4 0,16 CM11, KM16

Avaluacio ordinaria

La nota de curs (NC) es calculara a partir de les entregues d'exercicis i practiques i de les notes dels examens
parcials (P1 i P2) basats en questions de teoria i practiques, i de la nota dels lliuraments. Detall de la nota de
curs:

NC = 0,35-P1 + 0,45-P2 + 0,20-Lli

on P1 és la nota del primer parcial, P2 del segon parcial i Lli és la nota dels lliuraments que es proposaran al
llarg del curs. L'avaluacioé d'alguns d'aquests lliuraments es fara amb un test a la mateixa aula de practiques
els dies indicats.



L'aprovat per curs requereix que NC sigui igual o més gran que 5 i que les notes de cada parcial siguin més
grans que 3.5 (sobre 10). L'examen final de recuperacié (F) sera una prova de sintesi de les competéncies de
tot el curs i tindra una part tedrica i una de computacional. Si I'estudiant vol millorar la nota de curs, també es
pot presentar a la recuperacié. No obstant I'anterior, el professorat es reserva el dret a decidir les matricules
d'honor, si n'hi ha, abans de I'examen de recuperacio. La nota final sera:

NF=Max(NC , 0,80-F + 0,20LlIi)
Avaluacio Unica

L'avaluacio unica sera una prova de sintesi de les competéncies dels dos parcials, en base a: (1) Un examen
amb qliestions 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%).
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Programari

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

Llista d'idiomes


https://little-book-of-r-for-multivariate-analysis.readthedocs.io/en/latest/

La informacio sobre els idiomes dimparticié de la docéncia es pot consultar a lapartat de CONTINGUTS de la
guia.



