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1. INTRODUGCAO

Participar no mestrado em Estatistica, Matematica e Computagcdo sera um
processo ativo, onde a aprendizagem individual e colaborativa foi planeada de

modo interdependente.

Este Guia constitui um “kit informativo” que lhe permitira esclarecer eventuais
duvidas sobre o que fazer, como fazer e, quando fazer, enquanto estudante
online deste curso. Por isso, leia-o com atengdo. O objetivo deste Guia é dar-lhe
informacéo importante sobre os objetivos e praticas do curso de mestrado em
Estatistica, Matematica e Computacédo da Universidade Aberta.

2. CRIAGAO DO CURSO DE MESTRADO; REGISTO E ACREDITAGAO

Sob proposta do Conselho Cientifico e ao abrigo dos Decretos-Leis n.°s 42/2005,
de 22 de fevereiro e n.° 74/2006, de 24 de marco, foi criado o curso de mestrado

em Estatistica, Matematica e Computagcao (MEMC) na Universidade Aberta.

Foi homologado o Regulamento do Mestrado em Estatistica, Matematica
e Computacédo (registo n.° R/B-AD-475/2007) (Regulamento n.° 58/2009),
publicado em Diario da Republica, 2.2 série, n.° 19, de 28 de janeiro de 2009.

Este curso foi acreditado pela A3ES, correspondendo o processo
ACEF/1314/12552, publicada em 19/02/2015, e a alteragao do plano de estudos,
aprovada pelo Conselho Cientifico da Universidade Aberta (Deliberagéo n.° 228/
CC/2014, em sesséao de 24 de setembro) e foi registada na DGES com n.° R/A
-Ef1112/2011/ALO1, em 21/07/2015 e publicada em Diario da Republica, 2.2 série,
n.° 156, de 12 de agosto de 2015 (Despacho n.° 9025/2015).

O Regulamento Geral da Oferta Educativa da Universidade Aberta atualmente
em vigor foi publicado em Diario da Republica, 2.2 série, n.° 117, de 20 de junho
de 2017.

3. OBJETIVOS DO CURSO

O curso de mestrado em Estatistica, Matematica e Computagao orienta-se para
a formacao especializada e para o desenvolvimento das competéncias nos
termos do artigo 15.° do Decreto-Lei n.° 74/2006, de 24 de margo, bem como
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para as seguintes competéncias especificas, a saber, o aprofundamento de
conhecimentos nas areas da Algebra, Analise Matematica, Estatistica, Légica e
Métodos Numéricos, em particular, nos seus aspectos computacionais, incluindo
a demonstragdo automatica de teoremas, o tratamento avancado de dados

estatisticos e a modelacdo matematica.

Em termos mais especificos podem definir-se como objetivos do curso a obtengao
das seguintes competéncias:

* Proporcionar as condigdes para que profissionais, investigadores e
outros interessados nas areas referidas, possam aprofundar os seus
conhecimentos estatisticos, matematicos e computacionais e utiliza-los

nas suas vidas profissionais e/ou cientificas;

* Fornecer uma sélida formagédo em Estatistica, Matematica e Computacgéao
comforte componente das aplicagcdes de interesse as atividades profissionais
da maioria dos estudantes;

» Utilizar métodos e técnicas apropriadas a resolucdo de problemas reais
nas areas envolvidas neste mestrado

4. DESTINATARIOS

O curso de mestrado em Estatistica, Matematica e Computagao destina-se a
todos os licenciados com interesse e responsabilidades nas areas da Estatistica,
Matematica ou na Computagao, nomeadamente:

* Profissionais das areas da Estatistica, Matematica, Engenharia, Economia,

Financas, e Ciéncias Sociais, entre outros;
* Profissionais das areas de consultadoria, seguros e setor bancario;
* Profissionais com fungdes em cargos publicos;
* Professores de matematica do ensino basico e secundario;
* Investigadores e docentes universitarios;
* Jovens licenciados com perspetivas de carreira nesta area;

* Qualquer individuo que pretenda alargar os seus conhecimentos nestas

areas.
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5. PRE-REQUISITOS

Podem candidatar-se ao Mestrado em Estatistica, Matematica e Computagao:

» Titulares do grau de licenciado, ou equivalente legal, em estatistica,
matematica, informatica, engenharia, economia, ou areas afins, ou ainda
em dominios que, pela sua natureza, tenham uma forte componente na

area cientifica predominante do mestrado;

+ Titulares de um grau académico superior nas areas cientificas descritas no
primeiro ponto obtido no estrangeiro que haja sido conferido na sequéncia
de um 1.° ciclo de estudos organizado de acordo com os principios do

Processo de Bolonha por um Estado aderente a este processo;

+ Titulares de um grau académico superior nas areas cientificas descritas no
primeiro ponto obtido no estrangeiro que seja reconhecido, pelo Conselho
Cientifico da UAb, como satisfazendo os objetivos do grau de licenciado;

» Detentores de um curriculo escolar, cientifico ou profissional nas areas
cientificas descritas no primeiro ponto que tenha sido reconhecido,
pelo Conselho Cientifico da UAb, como satisfazendo os objetivos e as
capacidades necessarias para realizacao deste ciclo de estudos.

Afrequéncia do curso exige que os candidatos tenham acesso a computador com
ligacéo a Internet, possuam conhecimentos suficientes de utilizagdo informatica
e competéncia de leitura em inglés.

6. CANDIDATURAS

Os candidatos devem formalizar a sua candidatura online usando a ligagao https://

candidaturas.uab.pt/cssnet/page onde se encontram todas as informagdes sobre

a documentagéo necessaria e o formulario com os campos para preenchimento.

Os candidatos serdo seriados com base nas habilitagdes académicas e
experiéncia profissional descritos no Curriculum Vitae.

Podera ser requerida a realizacdo de uma entrevista.

Os candidatos cuja licenciatura foi obtida fora do espago europeu devem incluir
no processo de candidatura um pedido de reconhecimento de habilitagbes e

providenciar a documentacgao original ou copias autenticadas, que comprovem a
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versao digital desses documentos, no caso de serem admitidos a frequéncia do

mestrado.

O calendario de candidaturas, inscrigdes e matriculas deve ser consultado em:

https://portal.uab.pt/calendario-letivo/.

O numero minimo de inscricdes no curso de mestrado em Estatistica, Matematica

e Computacao é de 15 estudantes. O numerus clausus do Curso € 40 estudantes.

7. CREDITAGAO DE COMPETENCIAS

Os pedidos de creditacdo de competéncias anteriormente adquiridas devem ser
incluidos no processo de candidatura, devendo ser apreciados de acordo com
o estabelecido no Regulamento de Creditacdo de Competéncias Académicas e

Profissionais, Formacéao e Experiéncia Profissional da Universidade Aberta.

8. PROPINAS

Os custos deste curso de mestrado (pregario relativo a taxas, propinas e
emolumentos), bem como o calendario de pagamentos (faseamento) podem ser

consultados em http://portal.uab.pt/pagamentos/.

Para mais informag¢des recomenda-se a leitura atenta do Regulamento de
Propinas e do Regulamento Geral da Oferta Educativa da Universidade Aberta

da secgao Regulamentos acessivel a partir de http://portal.uab.pt/informacoes-

academicas/.

9. ORGANIZACAO DO CURSO

Este curso de mestrado € dividido em trés areas de especializagao: Estatistica
Computacional; Algebra e Légica Computacional; e Matematica Aplicada e
Computacional. O Ramo de Algebra e Légica Computacional no abre vagas na

presente edigao.

Em todas as areas de especializagcdo, o curso divide-se numa primeira parte
curricular correspondente ao curso de estudos pos-graduados em Estatistica,
Matematica e Computagdo e, numa segunda parte, dedicada a preparacgao,

realizagcao e apresentagao e defesa de uma dissertagao.
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A componente curricular do curso de mestrado em Estatistica, Matematica e
Computacio desenvolve-se em 2 semestres, o que implica, no total, a creditacao
de 60 unidades de crédito ECTS.

A primeira parte do mestrado desenvolve-se durante 2 semestres sequenciais em
regime de ensino a distancia online. Cada semestre € composto por 4 unidades

curriculares, o que totaliza 8 unidades curriculares.

Cada semestre desenvolve-se durante um periodo de 20 semanas, estando
5 semanas dedicadas a atividades de avaliacao final. Nao sdo consideradas
para os efeitos desta contagem as duas semanas tradicionalmente reservadas

a férias do Natal.

O calendario letivo deve ser consultado em: htips://portal.uab.pt/calendario-

letivol.

Terminada a parte curricular com aprovacgao, o estudante iniciara o 2.° ano para
preparagao, elaboragdo, apresentacdo e defesa da dissertacdo. Até final do
més de Novembro, o estudante devera entregar no secretariado do mestrado
(memc_dcet@uab.pt) o plano de dissertacéo, a indicagado do orientador e uma
carta de aceitacao deste que sera apreciada pela coordenacéo do mestrado.

O curso equivale a 120 ECTS, correspondendo 60 ECTS a parte curricular e 60
ECTS a preparacéo, realizacao e apresentacao da dissertacao.

O grau de Mestre em Estatistica, Matematica e Computagao, € certificado por
uma carta magistral e pressupde a frequéncia e aprovagao da totalidade das
unidades curriculares que constituem o curso, a elaboragéo de uma dissertagao
original, especialmente escrita para o efeito, sua discussao, defesa e aprovagéo
em provas publicas.

O estudante que conclui a parte curricular tem acesso a um certificado de pos-

-graduacao.

10. FUNCIONAMENTO DO CURSO

A parte curricular do mestrado e as unidades curriculares que a integram
funcionam em regime de ensino a distancia, na modalidade de classe virtual

(ensino online com recurso a plataforma de e-learning).
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O primeiro semestre tem um moddulo inicial de ambientacdo online, com
0 objetivo de ambientar o estudante ao contexto virtual e as ferramentas de
e-learning e permitir ao mesmo a aquisi¢gdo de competéncias de comunicagéo
online e de competéncias sociais necessarias a construcdo de uma comunidade
de aprendizagem virtual. Os ex-alunos da Universidade Aberta que ja tenham

frequentado outros cursos poderao ficar isentos da frequéncia deste modulo.

No ano letivo de 2019/2020, este mddulo de ambientacdo online decorre entre
os dias 25 de setembro e 2 de outubro de 2019. Serao enviados aos estudantes

indicacdes sobre o acesso ao referido curso.

11. RECURSOS DE APRENDIZAGEM

Nas diferentes unidades curriculares sera pedido ao estudante que trabalhe
e estude apoiando-se em diversos recursos de aprendizagem desde textos
escritos, livros, recursos web, objetos de aprendizagem, entre outros e em
diversos formatos. Embora alguns desses recursos sejam digitais e fornecidos
online no contexto da classe virtual, existem outros, como livros que deverao
ser atempada e previamente adquiridos pelo estudante por forma a garantir as

condigdes de aprendizagem e acompanhamento das unidades curriculares.

12. AVALIAGAO E CLASSIFICACAO

A avaliacdo em cada uma das unidades curriculares implica a coexisténcia de
duas modalidades:

* Avaliacao continua: (peso minimo de 60%)
* Avaliacgao final
com pesos especificados pelos docentes em cada uma das unidades curriculares.

No que respeita a avaliagao continua, ela contempla um conjunto diverso de
estratégias e instrumentos nomeadamente, os portfolios, projetos individuais e de
equipa, resolucdes de problemas, estudos de caso, participacdo em discussodes,
relatérios de pesquisas e testes.

No que concerne a avaliagao final de cada unidade curricular é ponderada
entre avaliagdo continua e uma componente de avaliagdo somativa final, de
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carater individual, podendo contemplar a elaboragao de, por exemplo, artigos,
elaboracao de trabalhos, de projetos, apresentacdo e discussao de trabalhos,
relatérios, realizacao de testes, de acordo com o definido pela equipa docente

em articulagdo com a coordenagao do mestrado.

A aprovacgao na parte curricular do curso requer aprovagao em todas as unidades

curriculares, com uma classificagao igual ou superior a 10 valores.

A classificacgao final do grau de mestre € obtida tendo em consideragado a média
aritmética ponderada da classificacao final da parte curricular do mestrado e da
classificagao final da dissertacao, tal como exposto no artigo 41° do Regulamento
Geral da Oferta Educativa da Universidade Aberta publicado em Diario da
Republica, 2.2 série, n.° 117, de 20 de junho de 2017.

13. PLANO DE ESTUDOS

O curso de mestrado em Estatistica, Matematica e Computacéo a funcionar no
biénio 2019-2021 tem o plano de estudos descrito de seguida, sendo que nao

abrira novas inscrigdes para o Ramo de Algebra e Légica Computacional:
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RAMO ESTATISTICA COMPUTACIONAL

1.°ANO
UNIDADES CURRICULARES SEMESTRE ECTS OBSERVAGOES

Amostragem, Analise e Tratamento de o o
Dados 1. 5 Obrigatéria
Computagéo Estatistica | 1.° 10 Obrigatoria
Estatistica | 1.° 10 Obrigatoria
Topicos de Analise 1.° 5 Obrigatoria
Anadlise de Dados Multivariados e o o
Aplicacoes 2. 5 Obrigatéria
Computacao Estatistica Il 2° 5 Obrigatodria
Estatistica Il 2.° 10 Obrigatéria

. - o Optativa
Métodos Numéricos 2. 10 (escolher 1 de 3)

. ; . o Optativa
Topicos de Algebra 2. 10 (escolher 1 de 3)
Topicos de Analise Aplicada 2.° 10 Optativa

(escolher 1 de 3)

* A unidade curricular nao funciona na presente edigdo do mestrado.
2.° ANO
UNIDADES CURRICULARES SEMESTRE ECTS OBSERVA(}()ES

Dissertacao Anual 60 Obrigatéria
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RAMO ALGEBRA E LOGICA COMPUTACIONAL _
(ESTE RAMO NAO ABRE INSCRIGCOES NESTA EDICAO)

1.°ANO

UNIDADES CURRICULARES SEMESTRE ECTS OBSERVAGOES

Algebra Assistida por Computador 1.° 5 Obrigatodria
Computacéo Estatistica | 1.° 10 Obrigatéria
Estatistica | 1.° 10 Obrigatodria
Programacéao Aplicada a Matematica* 1.° 5 Optativa

(escolher 1 de 2)

10 5 Optativa

Topicos de Analise (escolher 1 de 2)

_[I_)ee(;?g:;t?géo Automatica de 90 5 Obrigatéria
Elementos de Légica 2.° 5 Obrigatodria
Métodos Numeéricos 2.° 10 Obrigatéria
Tépicos de Algebra* 2° 10 Obrigatéria

* A unidade curricular ndo funciona na presente edigao do mestrado.
2.° ANO
UNIDADES CURRICULARES SEMESTRE ECTS OBSERVAQ()ES

Dissertacao Anual 60 Obrigatéria
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RAMO MATEMATICA APLICADA E COMPUTACIONAL

UNIDADES CURRICULARES

1.°ANO

SEMESTRE ECTS OBSERVAGOES

Computacéo Estatistica | 1.° 10 Obrigatdria
Estatistica | 1.° 10 Obrigatoria
Topicos de Analise 1.° 5 Obrigatéria
Algebra Assistida por Computador 1.° 5 Optativa
' (escolher 1 de 2)
Toépicos de Equacodes Diferenciais™ 1.° 5 Optativa
' (escolher 1 de 2)
Métodos Numeéricos 2.° 10 Obrigatéria
Topicos de Analise Aplicada 2.° 10 Obrigatoria
Analise de Dados Multivariados e 20 5 Optativa
Aplicagbes ' (escolher 2 de 4)
~ - o Optativa
Computacéo Estatistica Il 2. 5 (escolher 2 de 4)
Demonstracao Automatica de 20 5 Optativa
Teoremas™ ' (escolher 2 de 4)
s Optativa
o
Elementos de Logica 2. 5 (escolher 2 de 4)
* A unidade curricular ndo funciona na presente edicao do mestrado.
2° ANO
UNIDADES CURRICULARES SEMESTRE ECTS OBSERVACOES
Dissertacao Anual 60 Obrigatoria
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14. SINOPSES DAS UNIDADES CURRICULARES

ALGEBRA ASSISTIDA POR COMPUTADOR

Competéncias:

No final do curso o aluno devera ser capaz de resolver pequenos problemas
adequados a computacao simbdlica e a demonstragdo automatica de teoremas,
nomeadamente provar teoremas ou encontrar contra-exemplos usando a
demonstragao automatica de teoremas; conhecer algumas das fungdes mais
vulgares do GAP, bem como a sua linguagem de programacao.

Conteudos:
1. Automated Reasoning:
a. Enquadramento historico e teérico da demonstragcdo automatica.
b. Regras de inferéncia e légica equacional.
c. Principais demonstradores automaticos e construtores de contra-exemplos.
d.Modelagaode problemas paraque possamserresolvidos pordemonstradores
automaticos.
2. GAP
a.As principais fungdes do GAP (listas, rotinas para extrair sublistas, aritmética,
matrizes, transformagdes, grupdides);

b. A linguagem de programagao GAP.

Bibliografia:
GAP Manuals: http://www.gap-system.org/Doc/manuals.html

Prover9 Manual:http://www.cs.unm.edu/~mccune/mace4/manual-examples.html

ANALISE DE DADOS MULTIVARIADOS E APLICAGOES

Competéncias:
Ao terminar esta unidade curricular o estudante deve estar capaz de:
 Identificar, caracterizar e distinguir ao nivel mais profundo as diferentes
técnicas multivariadas do programa;
» Selecionar e aplicar sobre um conjunto de dados as metodologias;
» Saber interpretar os resultados e indicar as limitagoes;
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» Aplicar com a vontade o software estatistico SPSS ou outro que venha a

ser adotado.

Conteudos:
1. Introducéo aos dados multivariados.
2. Testes Multivariados para médias. Analise de Variancia Multivariada —
MANOVA.
. Andlise em Componentes Principais e Analise Fatorial.

. Analise Discriminante.

o b~ W

. Andlise de Clusters.
6. Topicos de Regressao

Bibliografia:

Reis, E. (2001) Estatistica Multivariada Aplicada, 2.2 Edicdo, Edi¢gdes Silabo,
Lisboa.

Maréco, J. (2011) Analise Estatistica com o SPSS Statistics, Edi¢gdes Silabo,
Lisboa.

Jonhson, R.A., Wichern D.W. (2007) Applied Multivariate Statistical Analysis,
Pearson Prentice Hall.

Pereira, A. (2013) SPSS, Guia Pratico de Utilizagao, Edi¢gbes Silabo, Lisboa.

Manly, B.F.J. (2005) Multivariate Statistical Methods, Chapman & Hall /CRC.

Hair, JF, et al. (2014) Multivariate Data Analysis, 7th Edition, Pearson Education
Limited.

AMOSTRAGEM, ANALISE E TRATAMENTO DE DADOS

Competéncias:
Espera-se que ao concluir esta unidade curricular o estudante seja capaz de:
+ Identificar os diferentes planos de amostragem;
» Selecionar a técnica de amostragem mais adequada a uma situagéo
concreta, calcular as estimativas e analisar a sua qualidade;
* Organizar a informagao obtida através de um questionario, fazer algumas
analises exploratorias e utilizar com a vontade um software de analise

estatistica.
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Conteudos:

1. Fontes de informacéao Estatistica.

2. Conceitos da Amostragem: Populagado, amostra, amostra representativa,
estimadores e estimativas.

3. Técnicas de Amostragem Probabilistica e N&o Probabilistica. Erros
associados ao processo de Amostragem

4. O Questionario para recolha dos dados. Relagao entre as respostas e as
variaveis estatisticas.

5. Introducao ao tratamento estatistico de dados. Utilizacdo de um software
de analise de dados.

6. Tdpicos adicionais (a definir anualmente: p. ex. tratamento dos valores em

falta, amostragem em controlo da qualidade, outros).

Bibliografia:

Materiais disponibilizados online pela doente.

Vic Barnett, Sample Survey — Principles and Methods (2003), Wiley.

Scheaffer, Mandenhall and Ott. Elementary Survey Sampling. (2005), Duxbury
Press; 6th edition.

M. M. Hill, A. Hill. Investigagdo por questionario (2008 ou posterior), Edigdes
Silabo.

Paula Vicente. Estudos de Mercado e de Opinido — principios e aplicacdes de
amostragem (2012), 12 ed. Edi¢des Silabo.

Joao Mardco. Analise Estatistica com utilizagdo do SPSS (2011), Edigdes Silabo.

ou

Jodo Maréco. Andlise Estatistica com o SPSS Statistics (2014), 6.2 Ed.,
ReportNumber.

Nota: em momento préprio, sera disponibilizada pela UAb uma licenga de

utilizacao do Software Estatistico sem custos adicionais.

COMPUTAGCAO ESTATISTICA |

Competéncias:
Espera-se que ao concluir esta unidade curricular o estudante seja capaz de:

* Reconhecer o papel e aimportancia da computacéo no auxilio ao tratamento
e analise estatistica de dados;
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» Descreveroambientede programacgaoReassuas principais funcionalidades;

+ Identificar as principais estruturas de controlo de programagao utilizadas na
linguagem R;

» Aplicar técnicas de computagao em linguagem R para resolver problemas
envolvendo variaveis aleatérias, distribuicdes estatisticas, estimacédo e
testes de hipoteses, geragao de numeros e de variaveis aleatéria;

* Resolver problemas usando o programa R, envolvendo as tematicas
estatisticas tratadas.

Conteudos:
1. Introducédo ao ambiente R
2. Variaveis Aleatorias
3. Distribuigdes de Probabilidade
4. Introducao a Simulagao
5. Métodos de Monte Carlo em Inferéncia Estatistica

Bibliografia:

Dalgaard, Peter (2008): Introductory Statistics with R, 2nd edition, Springer,
ISBN: 978-0-387-79053-4.

Verzani, J. (2005): Using R for Introductory Statistics, Chapman&Hall/CRC.

Ross, Sheldon M. (2009): Introduction to Probability and Statistics for Engineers
and Scientists, fourth edition, Elsevier/Academic Press, Burlington, MA.

J. E. Gentle (2005): Random Number Generation and Monte Carlo Methods 2nd
Edition, Springer. ISBN 0-387-0017-6 e-ISBN 0-387-21610.

Jones, O., Maillardet, R., Robinson, A. (2014): Introduction to Scientific
Programming and Simulation using R, Second Edition. Chapman and Hall /
CRC, The R Series. International Standard Book Number-13: 978-1-4665-
7001-6 (eBook-PDF).

COMPUTAGAO ESTATISTICAII

Competéncias:
Espera-se que ao concluir esta unidade curricular o estudante seja capaz de:
* Reconhecer o papel e a importancia das ferramentas disponiveis no R para
o tratamento e analise estatistica de dados;
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» Identificar e saber aplicar os principais métodos de otimizagcdo e de
reamostragem usados em estatistica;

* Desenvolver e aplicar técnicas de simulagdo usando a linguagem R;

* Resolver problemas usando o programa R, envolvendo as tematicas

estatisticas tratadas.

Conteudos:
1. Introdugéo a programagao em R
2. Otimizacao em Estatistica
3. Simulagdo em Estatistica

4. Métodos de Reamostragem

Bibliografia:

W. N. Venables, D. M. Smith and the R Development Core Team (2015): An
Introduction to R, Notes on R: AProgramming Environment for Data Analysis
and Graphics Version 3.2.2 (2015-08-14).

Everitt, E.S. (1987): Introduction to Optimization Methods and their Application
in Statistics, Chapman and Hall, ISBN:-13. 978-94-010-7917-4, e-ISBN-13:
978-94-009-3153-4.

Jones, O., Maillardet, R., Robinson, A. (2014): Introduction to Scientific
Programming and Simulation using R, Second Edition. Chapman and Hall /
CRC, The R Series. International Standard Book Number-13: 978-1-4665-
7001-6 (eBook - PDF).

Chiahara, L.M., Hesterberg, T.C. (2011): Mathematical Statistics with Resampling
and R, Wiley, ISBN: 978-1-118-02985-5.

DEMONSTRAGAO AUTOMATICA DE TEOREMAS
(NAO FUNCIONA NO ANO LETIVO DE 2019-20)

Competéncias:
No final da unidade curricular o estudante devera ser capaz de:
» reconhecer as teorias subjacentes a automatizagdo de demonstragoes;
» aplicar sistemas automaticos de dedugao a varios problemas de matematica,
nomeadamente, minimizacao de teorias, determinacéo de contra-exemplos,

demonstracio de teoremas.
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Conteudos:
1. Formulas e interpretacdes na légica
. Formas normais
. Teorema de Herbrand
. Principio de resolucéo
. Resolugcao semantica
. Resolugao linear

N OO o A W DN

. Paramodulacao

Bibliografia:

C. L. Chang, R. C. T. Lee: Symbolic Logic and Mechanical Theorem Proving,
Academic Press, London, 1973.

J. A. Kalman: Automated Reasoning with OTTER, Rinton Press, Princeton, New
Jersey, 2001.

ELEMENTOS DE LOGICA

Competéncias:
Ao concluir esta unidade curricular o estudante devera estar capaz de:
* Reconhecer a importancia da Légica na formalizagdo do raciocinio
matematico;
» Trabalhar com um conjunto de métodos e conceitos da logica de primeira
ordem e teoria da demonstracéao;

* Identificar teorias completas, incompletas, decidiveis ou indecidiveis.

Conteudos:
1. Calculo de Proposicoes
2. Calculo de Predicados
3. Teoria e Modelos

Bibliografia:
M. Edmundo, Introdugao a Logica, author notes, 2013.

E. Mendelson, Introduction to Mathematical Logic, Fourth Edition Chapman &
Hall/CRC 2001.
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ESTATISTICA |

Competéncias:
No final desta unidade curricular os estudantes deverao ser capazes de:
+ Sentir-se aptos a trabalhar com conjuntos de dados, descrevendo-os,
comparando-os e extrapolando resultados para as respetivas populagoes.
» Saber escolher, saber aplicar e interpretar métodos de Inferéncia Estatistica
Paramétrica e Nao Paramétrica.
* Reconhecer a importancia da Regresséao Linear e saber usar esta técnica
no estudo de amostras e de tendéncias.
» Conhecer a Inferéncia Estatistica aplicada aos parametros de regressao e
sua interpretacao.
» Saber usar e interpretar a técnica de Analise de variancia a um Factor.
* Conhecer e saber seleccionar o Método de Comparagcédo Multipla mais
adequado a cada situagao pratica.

Conteudos:
1. Inferéncia Estatistica Paramétrica e Nao Paramétrica
2. Modelos de Regresséo Linear
3. Inferéncia aplicada aos parametros da regressao
4. Analise de Variancia
5. Métodos de Comparacgao Multipla
Bibliografia:
T. A. Oliveira, Estatistica Aplicada, Edi¢cdes Universidade Aberta, 2004.
R. Pruim, Foundations and Applications of Statistics - An introduction using R,
Pure and Applied Undergraduate Texts, American Mathematical Society,
2010.

E. Reis et al., Estatistica Aplicada, Vol. 1, Edi¢gdes Silabo, 2011.
E. Reis et al., Estatistica Aplicada, Vol. 2, Edi¢des Silabo, 2008.

ESTATISTICAII

Competéncias:

No final desta unidade curricular o estudante devera ser capaz de:
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* Reconhecer o papel do Controlo de Qualidade em diversas areas de
atividade.

» Utilizar Cartas de Controlo como auxilio a decisdo em Qualidade de
processos.

+ Identificar planos em Amostragem para Aceitagao.

» Conhecer os principios do Delineamento Experimental e saber caracterizar
o delineamento/planeamento para situagdes concretas.

» Usufruir das capacidades de um software e exercer uma analise critica dos

resultados.

Conteudos:
1. Introducéo ao Controlo Estatistico de Qualidade
. Cartas de controlo
. Amostragem para Aceitagao
. Introdugéo ao Delineamento Experimental

. Experimentagcdo com modelos de efeitos fixos, aleatérios e mistos.

o 00~ WODN

. Topicos complementares: selegdo entre Técnicas para a Qualidade de
Processos, Experimentacado fatorial ou Metodologia de Superficies de
Resposta

7. Aplicagdes com auxilio de software (SPSS, ou R)

Bibliografia:

T. A. Oliveira, Estatistica Aplicada, Edi¢des Universidade Aberta, 2004-

D. C. Montgomery: Introduction to Statistical Quality Control, 5th ed., John Wiley
& Sons. 2005 (ou posterior)-

Zulema Lopes Pereira, José Gomes Requeijo: Qualidade: Planeamento e Controlo
Estatistico de Processos. Prefacio. 2008. ISBN: 978-989-8022-65-3-

D. C. Montgomery, Design and Analysis of Experiments, 7th Ed, Wiley, 2009 (ou
posterior)-

Hinkelmann, K., Kempthorne, Volume 1: An Introduction to Experimental Design,
Volume 2:Design and Analysis of Experiments, Wiley 2005.
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METODOS NUMERICOS

Competéncias:
No final da unidade curricular o estudante devera ser capaz de:
» Compreender os conceitos da analise numérica.
* Aplicar os métodos numéricos na resolugédo de equagdes, sistemas de

equacdes, integrais e equagdes diferenciais.

Conteudos:
1. Conceitos basicos de analise numérica, incluindo teoria do erro,
condicionamento, interpolagdo e minimizagao por minimos quadrados
2. Resolucao de equagdes nao-lineares
3. Calculo numérico de derivadas e integrais
4. Resolugao numérica de equacgdes diferenciais
5. Calculos numéricos no ambiente de computagao cientifica Octave

Bibliografia:

R. Kress, Numerical Analysis, Springer, 1998-

D. Kincaid, W. Cheney, Numerical Analysis - Mathematics of Science Computing,
3rd edition, American Mathematical Society, 2009-

A. Quarteroni, F. Saleri, Calculo Cientifico com MatLab e Octave, Springer, 2007

P. Serranho, Sebenta de Matematica Aplicada e Analise Numérica, 2013-

M. R. Valenga: Analise Numérica, Universidade Aberta, 1996.

PROGRAMAGAO APLICADA A MATEMATICA
(NAO FUNCIONA NO ANO LETIVO DE 2019-20)

Competéncias:
Ao concluir esta UC o estudante devera ser capaz de:
* Identificar as potencialidades de uma linguagem de programagao na sua
aplicagao a um problema, inserido num contexto/ambiente especifico.
» Conhecer com profundidade os principios, mecanismos, sintaxe e semantica
de uma linguagem de programag¢ao multi-paradigma particular (Python).
* Analisar e desenvolver programas eficazes e que aproveitem as
potencialidades da linguagem de trabalho.
* Integrar em pacotes de software, de forma transparente ao utilizador, duas

ou mais componentes de diversas tecnologias/linguagens.
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Conteudos:

1. Introdugéo ao Python
Sintaxe e estruturas de controlo
Estruturas de Dados

Objetos e encapsulamento

o & 0N

Interoperabilidade
6. Introspeccado em Python

Bibliografia:

“Python Documentation”, http://www.python.org/doc/-

“Core Python Programming”, Chun, W.; Prentice-Hall, ISBN-13: 978-0132269933

“Programming Python”, Lutz, M.; O’'Reilly, ISBN-13: 978-0596158101-

“Beginning Python: Using Python 2.6 and Python 3.1”, Payne, J.; Wrox, ISBN-13:
978-0470414637.

TOPICOS DE ALGEBRA
(NAO FUNCIONA NO ANO LETIVO DE 2019-20)

Competéncias:

No final do curso o estudante devera descrever os objetos e resultados
elementares da teoria de semigrupos e da algebra universal; devera ser capaz
de resolver problemas do tipo calcular e manipular as relagdes de Green de um
semigrupo dado e do problema inverso (ie, encontrar semigrupos com relagdes
prescritas). Devera ser capaz de enunciar e demonstrar o teorema de Rees e o
P-teorema de McAlister. Devera ainda enunciar e provar o teorema de variedades
de Birkhoff, bem como relacionar o teoria de Birkhoff com os problemas de Iégica
equacional mais vulgares e respetiva aplicagao as ferramentas de demonstragéo

automatica de teoremas.

Conteudos:
1. Algebra Universal. Teorema de Birkhoff para variedades de algebras
2. Teoria dos Semigrupos. Relagdes de Green; resultados basicos sobre
semigrupos regulares, completamente 0-simples e inversos
3. Algebra Computacional. Rotinas elementares em GAP. Demonstragio
automatica de pequenos teoremas usando o Prover9
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Bibliografia:

Jodo Araujo, Mergulhos e Coberturas de Semigrupos E-unitarios, FCUL, 1994-

Peter Higgins, Techniques of Semigroup Theory, Oxford Science Publications,
Oxford University Press, Oxford, 1992.

John M. Howie, An introduction to semigroup theory. L.M.S. Monographs, No.
7. Academic Press [Harcourt Brace Jovanovich, Publishers], London-New
York, 1976-

John M. Howie, Fundamentals of Semigroup Theory, London Mathematical So-
ciety Monographs, New Series vol. 12, Oxford University Press, Oxford,
1996-

Mark Lawson, Inverse semigroups. World Scientific Publishing Co., Inc., River
Edge, NJ, 1998-

R. McKenzie, G. McNulty, W. Taylor, Algebras, lattices, varieties. Vol. |, The
Wadsworth & Brooks/Cole Mathematics Series. Wadsworth & Brooks/Cole
Ad- vanced Books & Software, Monterey, CA, 1987-

Mario Petrich, Introduction to Semigroups, Merrill Research and Lecture Series,
Merrill Publishing Co., Columbus, 1973.

John Rhodes and Benjamim Steinberg, The g-theory of finite semigroups.
Springer Monographs in Mathematics. Springer, New York, 2009.

TOPICOS DE ANALISE

Competéncias:

Como generalizar conceitos familiares de algebra linear de dimensdo finita e de
analise real a espacgos de dimensao infinita? Com interesse para diversas areas
da Matematica (e.g., analise harménica, analise numérica, equacdes diferenciais,
probabilidades), neste curso sera estudado um ramo da andlise matematica que
da resposta a esta e outras questdes: a Analise Funcional.

Ao concluir esta unidade curricular o estudante devera conhecer, e saber aplicar,
as propriedades e resultados fundamentais dos espacos de Banach e de Hilbert

e dos operadores lineares neles definidos.

Conteudos:
1. Revisdes sobre calculo diferencial e o integral de Riemann
2. Integral de Lebesgue
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3. Espacgos normados e espagos de Banach

4. Espacos com produto interno e espacos de Hilbert

5. Operadoreslineares em espagos normados e alguns teoremas fundamentais
6. Dualidade, teorema de Hahn-Banach

7. Operadores lineares em espacos de Hilbert

Bibliografia:

B.P. Rynne, M.A. Youngson: Analise Funcional Linear, Colecéo Ensino da Ciéncia
e da Tecnologia, vol. 39, IST Press, Lisboa, 2011.

Erwin Kreyszig; Introductory Functional Analysis with Applications, Wiley Classics
Library, Wiley, New York, 1989.

TOPICOS DE ANALISE APLICADA

Competéncias:

Nesta unidade curricular sao estudados diversos aspetos de Analise Harmodnica,
a nivel de pos-graduagao introdutdria: sao discutidos e demonstrados resultados
de convergéncia pontual, uniforme, e em média quadratica de séries de Fourier,
bem como analisados os métodos de soma de Abel e Cesaro. Abordam-se as
transformadas de Fourier e de Haar discretas (incluindo a FFT e a FHT) e estuda-
-se a transformada de Fourierem S e S’. Termina-se com um estudo introdutério
a Analise de Onduletas e suas aplicagdes. O objetivo deste trajeto formativo é
introduzir o estudante aos métodos modernos da Analise Harmonica aplicada e,
de um modo relativamente rapido, fornecer-lhe os instrumentos conceptuais e de
calculo que lhe permitam compreender a literatura cientifica recente e prosseguir
para estudos pés-graduados mais avangados em Analise Aplicada ou em outras

areas cientificas e tecnoldégicas que necessitem destes instrumentos.

Conteudos:
1. Séries de Fourier: motivagao, introduc¢ao, notas histéricas
. Convergéncia pontual de séries de Fourier
. Métodos de soma (Abel e Cesaro)
. Convergéncia em média quadratica

. Andlises de Fourier e de Haar discretas (incluindo FFT e FHT)

o O~ WODN

. Transformada de Fourierem Seem S’
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7. Onduletas
8. Analise multiresolugcao

9. Aplicagdes da analise de onduletas

Bibliografia:

M.C. Pereyra, L.A. Ward, Harmonic Analysis: From Fourier to Wavelets, Student
Mathematical Library IAS/Park City Mathematical Subseries, volume 63,
American Mathematical Society/Institute for Advanced Study, Providence
RI/Princeton NJ, 2012.

E.M. Stein, R. Shakarchi, Fourier Analysis: an introduction, Princeton Lectures in

Analysis |, Princeton University Press, Princeton NJ, 2003.

TOPICOS DE EQUAGOES DIFERENCIAIS
(NAO FUNCIONA NO ANO LETIVO DE 2019-20)

Competéncias:

No final desta unidade curricular o estudante devera ser capaz de compreender
a literatura cientifica recente e prosseguir para estudos pds-graduados mais
avancados em equagdes diferenciais nao lineares e respetivas aplicagdes.

Conteudos:

1. Sistemas N&o Lineares: teoremas basicos, conjuntos limite, teorema de
Poincaré-Bendixon

2. Teoria da estabilidade: no¢cdes de estabilidade, critérios de estabilidade,
funcgdes de Lyapounov

3. Teoria das bifurcagdes: equivaléncia topoldgica, estabilidade estrutural,
bifurcagado de pontos de equilibrio, bifurcagéo de ciclos limite, teorema de
Poincaré-Andronov-Hopf

4. Exemplos de aplicagbes

Bibliografia:

Lawrence Perko, Differential Equations and Dynamical Systems, Texts in Applied
Mathematics, Springer, volume 7, 3rd. ed.

Yuri A. Kuznetsov, Elements of Applied Bifurcation Theory, Applied Mathematical
Sciences, Springer, volume 112, 3rd. ed.
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Stephen Wiggins, Introduction to Applied Nonlinear Dynamical Systems and

Chaos, Texts in Applied Mathematics, Springer, volume 2, 2nd. ed.

DISSERTAGAO

Esta unidade curricular visa a elaboragcao de uma dissertagao de mestrado.
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