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CAPACITATS PREVIES

Es imprescindible tenir coneixements basics d'algebra lineal, calcul infinitessimal en una i varies variables, estadistica descriptiva,
probabilitat i variables aleatories.

REQUISITS

Es recomana haver cursat amb aprofitament les assignatures Algebra i Calcul del quadrimestre 1A i I'assignatura Métodes Matematics
del quadrimestre 1B

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

1. Coneixement, Us i aplicacié d'instruments i metodes fotogrametrics i topografics adequats per a la realitzacié d'aixecaments no
cartografics.

2. Coneixements i aplicacié de metodes d'ajust minim cuadratic a I'ambit d'observacions topo-geodeésiques, fotogramétriques i
cartografiques.

Transversals:
5. TERCERA LLENGUA: Coneixer una tercera llengua, que sera preferentment |'anglés, amb un nivell adequat de forma oral i per escrit
i amb consonancia amb les necessitats que tindran les titulades i els titulats en cada ensenyament.

METODOLOGIES DOCENTS

S'utilitzaran les seglients metodologies:

Métode expositiu per els temes de contingut estrictament teoric.
Classe expositiva-participativa per a la majoria de temes.
Resolucié d'exercicis i problemes

Practiques amb software de calcul

Treball dirigit i treball autonim

Data: 30/11/2023 Pagina: 1/ 10



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

En finalitzar I'assignatura, I'estudiantat ha d'haver ampliat els seus coneixements d'estadistica a |'estadistica inductiva i ha d'aver
adquirit els fonaments de I'ajust d'observacions. Més especificament, ha d'haver aprés a calcular intervals de confianca, fer contrast
d'hipotesis, calcular com es propaga la matriu de variancia-covariancia a través dels calculs i fer estimacié paramétrica en escenaris
d'observacions directes, indirectes, condicionades i mixtes, amb models matematics lineals i no lineals. Tot aix0 utilitznt el métode
dels minims quadrats i métodes d'estimacid robusta.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores aprenentatge autonom 90,0 60.00
Hores grup mitja 36,0 24.00
Hores grup gran 24,0 16.00

Dedicacio total: 150 h

CONTINGUTS

C1. Variables aleatories continues i estadistica inductiva

Descripcio:

En aquest contingut es desenvolupen els segiients topics:

Variables aleatories continues. Lleis Normal, Chi quadrat i t de Student.
Parametres, estadistics i estimadors

Els estimadors mitjana i variancia mostrals

Estimacio per intervals. Teorema central del limit

Interval de confianga per a la mitjana i la desviaci6 tipus poblacionals
Contrast d'hipotesi

Contrast d'hipotesi d'una funcié de distribucié

Objectius especifics:

En acabar aquest contingut, I'estudiantat ha de ser capag de:

Fer calculs de probabilitats amb les lleis Normal, Chi quadrat i t de Student.

Definir parametres, estadistics i estimadors i les propietats d'aquests

Definir i calcular els estimadors mitjana i variancia mostrals

Definir estimacio per intervals. Enunciar el teorema central del limit

Definir i calcular intervals de confianga per a la mitjana i la desviacio tipus poblacionals
Fer contrasts d'hipotesi sobre mitjanes i desviacions tipus

Fer contrast d'hipotesi d'una funcié de distribucid

Activitats vinculades:

Classes de teoria

Classes de problemes

Practiques en el laboratori de calcul amb Matlab. Activitat L1
Examen practic de qlestions. Activitat Q1

Examen teoric tipus test. Activitat T1

Dedicaci6: 16h

Grup gran/Teoria: 3h

Grup mitja/Practiques: 3h
Aprenentatge autonom: 10h
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C2. Matriu de variancia-covariancia

Descripcio:

En aquest contingut es desenvolupen els seglients topics:

Distribucions de probabilitat conjuntes

Variables aleatories independents

Covariancia

Matriu de variancia covariancia

Propagaci6 de la matriu de variancia covariancia en expressions lineals i no lineals

Objectius especifics:

En acabar aquest contingut, I'estudiantat ha de ser capag de:

Definir distribucions de probabilitat conjuntes i distribucions marginals

Definir variables aleatories independents i comprovar si dues variables ho sén

Definir i calcular la covariancia de dus variables aleatories

Definir matriu de variancia covariancia d'un conjunt d'observacions

Calcular la propagacié de la matriu de variancia covariancia en expressions lineals i no lineals

Activitats vinculades:

Classes de teoria

Classes de problemes

Examen practic de qlestions. Activitat Q1
Examen teoric tipus test. Activitat T1

Dedicacio: 16h

Grup gran/Teoria: 3h

Grup mitja/Practiques: 3h
Aprenentatge autonom: 10h

C3. Observacions indirectes. Model lineal

Descripcio:

En aquest contingut es desenvolupen els seglients topics:

Sistemes lineals d'equacions d'observacio

Models matematic i estocastic

Resolucid segons el criteri dels minims quadrats

Calcul dels residus, variancia de referéncia a posteriori i propagacié de I'error

Objectius especifics:

En acabar aquest contingut, I'estudiantat ha de ser capag de:

Donat un sistema d'observacions indirectes amb model lineal, plantejar els models matematic i estocastic, definir el criteri de
minims quadrats, plantejar i resoldre el sistema normal i calcular dels residus, la variancia de referéencia a posteriori i la
propagacio de I'error.

Activitats vinculades:

Classes de teoria

Classes de problemes

Practiques en el laboratori de calcul amb Maple. Activitat L2
Examen practic de qlestions. Activitat Q1

Examen teoric tipus test. Activitat T1

Dedicacio: 27h

Grup gran/Teoria: 4h 30m
Grup mitja/Practiques: 7h 30m
Aprenentatge autonom: 15h
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C4. Observacions indirectes. Model no lineal

Descripcio:

En aquest contingut es desenvolupen els seglients topics:
Sistemes no lineals d'equacions d'observacié

Models matematic i estocastic

Linealitzacid

Resolucié segons el criteri dels minims quadrats
Iteracions successives

Calcul dels residus, test de bondat d'ajustament, variancia de referéncia a posteriori i propagacié de I'error

Objectius especifics:
En acabar aquest contingut, I'estudiantat ha de ser capag de:

Donat un sistema d'observacions indirectes, plantejar el models matematic d'equacions d'observacié no lineals i el model
estocastic, linealitzar el model matematic, definir el criteri de minims quadrats, plantejar i resoldre el sistema normal, iterar el
procés, calcular els residus, la variancia de referéencia a posteriori i la propagacio de I'error i fer un test de bondat d'ajustament.

En el seu cas, calcular I'el:lipse d'error.

Activitats vinculades:

Classes de teoria

Classes de problemes

Practiques en el laboratori de calcul amb Maple. Activitat L2
Examen practic de qlestions. Activitat Q1

Examen teoric tipus test. Activitat T1

Treball. Activitat T

Dedicacié: 37h

Grup gran/Teoria: 4h 30m
Grup mitja/Practiques: 7h 30m
Aprenentatge autonom: 25h

C5. Métodes robustos en Geomatica

Descripcio:

En aquest contingut s'introdueixen métodes d'estimacid robustos Utils quan hi ha dades observacionals afectadees d'errors

grollers.

Estimadors robustos

Métode de la minima mediana
Métode RANSAC

Objectius especifics:

En acabar aquest contingut, I'estudiant ha de ser capag de

Definir estimadors robustos de tendéncia central i dispersid

Fer estimacié parametrica mitjangantel métode de la minima mediana y el métode RANSAC

Activitats vinculades:

Classes de teoria

Classes de problemes

Practiques en el laboratori de calcul amb Maple. Activitat L3
Examen practic de qiestions. Activitat Q2

Examen teoric tipus test. Activitat T2

Dedicacié: 27h

Grup gran/Teoria: 4h 30m
Grup mitja/Practiques: 7h 30m
Aprenentatge autonom: 15h
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C6. Observacions condicionades i metode general

Descripcio:

En aquest contingut es desenvolupen els seglients topics:

Ajust d'observacions mitjancant un model lineal d'equacions de condicid
Criteris de minims quadrats

Precisié en I'estimacié per minims quadrats

Equacions de condicid no lineals

Metode general dels minims quadrats

Objectius especifics:

En acabara aquest contingut, I'estudiantat ha de ser capag de:

Plantejar un sistema d'equacions de condicié corresponents a un conjunt d'observacions
Definir el criteri de minims quadrats

Fer un ajust d'observacions per minims quadrats en un model lineal i no lineal d'equacions de condicié i calcular I'error de les

observacions ajustades

Plantejar un sistema d'equacions amb variables observables i incognites, resoldre'l per minims quadrats i calcular I'error de les

incognites i de les observacions ajustades.

Activitats vinculades:

Classes de teoria

Classes de problemes

Practiques en el laboratori de calcul amb Maple. Activitat L4
Examen practic de qlestions. Activitat Q2

Examen teoric tipus test. Activitat T2

Dedicacié: 27h

Grup gran/Teoria: 4h 30m
Grup mitja/Practiques: 7h 30m
Aprenentatge autonom: 15h
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ACTIVITATS

TREBALL

Descripcio:
Treball consistent en el disseny d'un sistema d'observacions indirectes, la corresponent compensacio i I'exposicié publica dels
resultats

Objectius especifics:

Per dissenyar el sistema d'observacions |'estudiantat ha d'haver entés el concepte d'observacié indirecta, equacié d'observacio,
error i pes.

Per realitzar els calculs, I'estudiantat ha d'haver entés la compensacié per minims quadrats i adquirit les habilitats necessaries per
portarla a terme amb un programa de calcul simbolic.

Per fer la presentacid, I'estudiantat ha d'ahver desenvolupat competéncies transversals com el traball en equip, I'expressié oral i
escrita i I'Us solvent dels recursos TIC.

Per tal de desenvolupar la competéncia genérica en una tercera llengua, el treball ha d'estar defensat i redactat en una tercera
llengua.

Material:
Programes Matlab i ppt

Lliurament:
Arxiu Matlab amb els calculs i arxiu ppt amb la presentacié

Dedicacié: 8h
Grup gran/Teoria: 4h
Aprenentatge autonom: 4h

COMPETENCIA GENERICA EN LLENGUA ANGLESA

Descripcio:
Redacci¢ i defensa d'un treball

Objectius especifics:
En realitzar i presentar el treball, I'estudiantat ha de ser capag de redactar conceptes i descriure calculs propis de I'ajust
d'observacions i presentar-los presencialment en Illengua anglesa

Material:
Programa Maple, ppt o similar, ...

Lliurament:
Arxiu corresponent a la presentacié del treball

Dedicacio: 1h
Grup gran/Teoria: 1h
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Activitat L1

Descripcio:
Practica amb el programa Matlab sobre variables aleatories i mostres

Objectius especifics:
Aprendre a treballar amb variables aleatories i estadistics mostrals amb el programa Matlab

Material:
Programa Matlab

Lliurament:
Arxiu Matlab amb els resultats

Dedicacié: 2h
Grup gran/Teoria: 2h

Alctivitat L2

Descripcio:
Practica al laboratori de calcul sobre observacions indirectes, amb el programa Matlab

Objectius especifics:
Aprendre a treballar amb observacions indirectes amb el programa Matlab

Material:
Programa Matlab

Lliurament:
Arxiu Matlab

Dedicacio: 2h
Grup gran/Teoria: 2h

Activitat L4

Descripcio:
Practica al laboratori de calcul sobre observacions condicionades i métode general, amb el programa Matlab

Objectius especifics:
Aprendre a treballar amb observacions condicionades i métode general amb el programa Matlab

Material:
Programa Matlab

Lliurament:
Arxiu Matlab amb el resultat

Dedicacié: 2h
Grup gran/Teoria: 2h
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Activitat L3

Descripcio:
Practica al laboratori de calcul amb el programa Matlab sobre estimacié robusta

Objectius especifics:
Aprendre a treballar amb el programa Matlab, per resoldre problemes d'estimacié mitjancant meétodes robustos

Material:
Programa Matlab

Lliurament:

Arxiu en soport Matlab
Dedicacié: 2h

Grup gran/Teoria: 2h

Activitats T1 i T2

Descripcio:
Test de contingut teoric

Objectius especifics:
En acabar aquestes activitats, I'estudiantat ha d'haver comprovat el grau d'assolliment dels conceptes teorics corresponents a los
continguts 1, 2, 3i 4 per a l'activitat T1 i 5i 6 per a l'activitat T2 respectivament

Material:
Test

Lliurament:
Test respost

Dedicacio: 1h
Grup gran/Teoria: 1h

Activitats Q1 i Q2

Descripcio:
Proves de qlestions practiques

Objectius especifics:
En acabar aquestes activitats, I'estudiantat ha d'haver comprovat el grau d'assolliment dels conceptes practics i mecanismes de
resolucio d'exercicis, corresponents als continguts 1, 2, 3 i 4 per a I'activitat Q1 i 5i 6 per a I'activitat Q2 respectivament.

Material:
Enunciats

Lliurament:
Exercicis resolts
Dedicacioé: 5h

Grup gran/Teoria: 5h
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SISTEMA DE QUALIFICACIO

Continguts 1 al 3

Una prova amb qlestions i test de teoria: 30% de la nota final

Dues practiques al laboratori de calcul: 2.5% de la nota final cadascuna

Continguts 4 al 6

Una prova amb questions i test de teoria: 30% de la nota final

Dues practiques al laboratori de calcul: 2.5% de la nota final cadascuna

Treball: 10% de la nota final

Assisténcia i treball a classe: 20% de la nota final

Els estudiants que obtinguin qualificacié entre 3.5 i 4.9 tindran dret a una prova de recuperacio de les proves de qliestions i test que
sumen un 60 de la nota final

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

Les dues proves es realitzaran durant les setmanes d'examens a meitat i final del quadrimestre respectivament

Les practiques es faran amb el programa MATLAB durant les setmanes lectives numero 3, 7, 12 i 15. El treball sera objecte d'una
presentacié oral i es defensara a la setmana lectiva niimero 10
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RECURSOS

Material audiovisual:
- Nom recurs. Recurs

Altres recursos:

L'assignatura disposa d'un curs en el campus virtual ATENEA on es podra trobar
Un enllag a la guia docent

Un arxiu PDF on es va fent el seguiment de les activitats que es desenvolupen
Un repositori de practiques per resoldre

Un repositori de practiques resoltes

Un repositori d'exercicis resolts

Un repositori d'examens resolts

Un repositori de tasques a realitzar

Les qualificacions de les diferents proves avaluables
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