
ACEF/1920/0305992 — Guião para a auto-avaliação

I. Evolução do ciclo de estudos desde a avaliação anterior

1. Decisão de acreditação na avaliação anterior.

1.1. Referência do anterior processo de avaliação.
ACEF/1314/05992

1.2. Decisão do Conselho de Administração.
Acreditar

1.3. Data da decisão.
2015-11-27

2. Síntese de medidas de melhoria do ciclo de estudos desde a avaliação anterior, designadamente na sequência
de condições fixadas pelo CA e de recomendações da CAE.

2. Síntese de medidas de melhoria do ciclo de estudos desde a avaliação anterior, designadamente na sequência de condições
fixadas pelo CA e de recomendações da CAE (Português e em Inglês, PDF, máx. 200kB).

2._Ponto_2_2_do_guiao_MMEAD.pdf

3. Alterações relativas à estrutura curricular e/ou ao plano de estudos(alterações não incluídas no ponto 2).

3.1. A estrutura curricular foi alterada desde a submissão do guião na avaliação anterior?
Sim

3.1.1. Em caso afirmativo, apresentar uma explanação e fundamentação das alterações efetuadas.
Procedeu-se à fusão num único conjunto de optativas os dois conjuntos das UCs optativas oferecidas nos semestres 1 e 2 do 1º
ano, em todos os ramos de especialização do Mestrado em Modelação Estatística e Análise de Dados (MMEAD). Foi feita a
correção de uma gralha identificada no edital publicado em DR, mais concretamente, foi corrigido o nº de horas de trabalho no
semestre 1 do 2º ano da área de especialização de Modelação Estatística e Análise de Dados. Foi, também, feita uma adenda no
edital a indicar que para a área de especialização em Modelação Estatística e Análise de Dados, o aluno não pode escolher
ambas as unidades curriculares (UCs) Cálculo Financeiro Avançado e Equações Diferenciais Estocásticas e Aplicações
Biológicas, como optativas, devendo a escolha recair somente sobre no máximo uma delas.
As alterações efetuadas permitem que as UCs optativas do 1º ano sejam oferecidas em qualquer um dos semestres e evita que o
aluno realize duas UCs com parte dos conteúdos similares.

3.1.1. If the answer was yes, present an explanation and justification of those modifications.
The set of optative UCs in the semester 1 and 2 of the first year were merged into a single set, in all branches of specialization of
the Master in Statistical Modelling and Data Analysis (MMEAD). It was corrected a misprint identified in the Diário da República’s
publication, more specifically, it was corrected the number of working hours in the semester 1 of the first year of the area of
specialization of Statistical Modelling and Data Analysis. An addendum was also made to indicate that, for the area of
specialization in Statistical Modeling and Data Analysis, the student cannot choose both curricular units (UCs), Advanced
Financial Calculus and Stochastic Differential Equations and Biological Applications, as optional and the choice can only fall on
one of them.
The changes made allow the optative UCs of the 1st year to be offered in any of the semesters and prevent that the student get
approval in two UCs with similar syllabus.

3.2. O plano de estudos foi alterado desde a submissão do guião na avaliação anterior?
Não

3.2.1. Em caso afirmativo, apresentar uma explanação e fundamentação das alterações efetuadas.
n.a.

3.2.1. If the answer was yes, present an explanation and justification of those modifications.
n.a.

4. Alterações relativas a instalações, parcerias e estruturas de apoio aos processos de ensino e aprendizagem
(alterações não incluídas no ponto 2)

4.1. Registaram-se alterações significativas quanto a instalações e equipamentos desde o anterior processo de avaliação?
Sim



4.1.1. Em caso afirmativo, apresentar uma breve explanação e fundamentação das alterações efetuadas.
As salas de informática da Universidade foram renovadas e os computadores foram substituídos.

Foi criada uma sala de estudo para os alunos.

4.1.1. If the answer was yes, present a brief explanation and justification of those modifications.
The university's computer rooms were renewed and the computers were replaced.

It was allocated a room for MSc students.

4.2. Registaram-se alterações significativas quanto a parcerias nacionais e internacionais no âmbito do ciclo de estudos desde o
anterior processo de avaliação?

Não

4.2.1. Em caso afirmativo, apresentar uma síntese das alterações ocorridas.
n.a.

4.2.1. If the answer was yes, present a synthesis of those changes.
n.a.

4.3. Registaram-se alterações significativas quanto a estruturas de apoio aos processos de ensino e aprendizagem desde o anterior
processo de avaliação?

Sim

4.3.1. Em caso afirmativo, apresentar uma síntese das alterações ocorridas.
Houve uma atualização do hardware nas salas de informática.

Foram alocados espaços de estudo para os alunos, de forma permanente.

Foi feita uma atualização das obras disponíveis na biblioteca.

4.3.1. If the answer was yes, present a synthesis of those changes.
There was a hardware update in the computer rooms.

Study spaces were allocated permanently to the students.

It was made an update of the books available in the library.

4.4. (Quando aplicável) registaram-se alterações significativas quanto a locais de estágio e/ou formação em serviço, protocolos com
as respetivas entidades e garantia de acompanhamento efetivo dos estudantes durante o estágio desde o anterior processo de
avaliação?

Não

4.4.1. Em caso afirmativo, apresentar uma síntese das alterações ocorridas.
n.a.

4.4.1. If the answer was yes, present a synthesis of those changes.
n.a.

1. Caracterização do ciclo de estudos.

1.1 Instituição de ensino superior.
Universidade De Évora

1.1.a. Outras Instituições de ensino superior.

1.2. Unidade orgânica (faculdade, escola, instituto, etc.):
Escola De Ciências E Tecnologias (UE)

1.2.a. Outra(s) unidade(s) orgânica(s) (faculdade, escola, instituto, etc.) (proposta em associação):

1.3. Ciclo de estudos.
Modelação Estatística e Análise de Dados



1.3. Study programme.
Statistic Modelling anda Data Analysis

1.4. Grau.
Mestre

1.5. Publicação do plano de estudos em Diário da República (PDF, máx. 500kB).
1.5._aviso_16757_2018&rect_79_2019_MMEAD.pdf

1.6. Área científica predominante do ciclo de estudos.
Matemática

1.6. Main scientific area of the study programme.
Mathematics

1.7.1. Classificação CNAEF – primeira área fundamental, de acordo com a Portaria n.º 256/2005, de 16 de Março (CNAEF-3 dígitos):
462

1.7.2. Classificação CNAEF – segunda área fundamental, de acordo com a Portaria n.º 256/2005, de 16 de Março (CNAEF-3 dígitos),
se aplicável:

<sem resposta>

1.7.3. Classificação CNAEF – terceira área fundamental, de acordo com a Portaria n.º 256/2005, de 16 de Março (CNAEF-3 dígitos), se
aplicável:

<sem resposta>

1.8. Número de créditos ECTS necessário à obtenção do grau.
120

1.9. Duração do ciclo de estudos (art.º 3 DL n.º 74/2006, de 24 de março, com a redação do DL n.º 63/2016 de 13 de setembro):
4 semestres

1.9. Duration of the study programme (article 3, DL no. 74/2006, March 24th, as written in the DL no. 63/2016, of September 13th):
4 semester

1.10. Número máximo de admissões.
20

1.10.1. Número máximo de admissões pretendido (se diferente do número anterior) e respetiva justificação.
<sem resposta>

1.10.1. Intended maximum enrolment (if different from last year) and respective justification.
<no answer>

1.11. Condições específicas de ingresso.
Os candidatos deverão possuir habilitação superior, pelo menos ao nível do 1º ciclo em qualquer área de estudo. Recomenda-se
que possuam conhecimentos elementares na área da Probabilidade e Estatística.

1.11. Specific entry requirements.
Applicants must have a higher degree, at least a Bachelor's level (First cycle) in any area of knowledge. It is recommended that
the applicants have elementary knowledge in Probability and Statistics.

1.12. Regime de funcionamento.
Outros

1.12.1. Se outro, especifique:
Misto

1.12.1. If other, specify:
Mixed

1.13. Local onde o ciclo de estudos será ministrado:
Universidade de Évora

1.14. Regulamento de creditação de formação académica e de experiência profissional, publicado em Diário da República (PDF, máx.
500kB).



1.14._Regul-Credit_novo.pdf
1.15. Observações.

Este mestrado apresenta uma estrutura curricular diferenciadora dos restantes mestrados existentes a nível nacional na área da
Estatística.

As UCs são ministradas por docentes especialistas nas áreas científicas cujas componentes de formação são fundamentais para
o curso. Existe uma estreita colaboração entre os vários departamentos (Matemática, Economia, Gestão, Sociologia e Ecologia),
com a inclusão de UCs desses departamentos oferecidas também noutros mestrados, e o corpo docente é constituído por
doutorados de várias áreas, o que contribui para a existência de sinergias entre as várias áreas/departamentos.

1.15. Observations.
This Master’s Degree presents a differentiating curriculum structure from the existing Masters Degrees at the national level, in
the area of Statistics.

The UCs are taught by professors who are experts in the scientific fields whose components are fundamental to the course.
There is a close collaboration between several departments (Mathematics, Economics, Management, Sociology and Ecology),
with the inclusion of UCs of these departments also offered in other master courses. The teachers have PhD in different areas of
knowledge, which contributes to the existence of synergies between the various areas / departments.

2. Estrutura Curricular. Aprendizagem e ensino centrados no estudante.

2.1. Percursos alternativos, como ramos, variantes, áreas de especialização de mestrado ou especialidades de
doutoramento, em que o ciclo de estudos se estrutura (se aplicável)

2.1. Ramos, opções, perfis, maior/menor, ou outras formas de organização em que o ciclo de estudos se estrutura (se aplicável) /
Branches, options, profiles, major/minor, or other forms of organisation compatible with the structure of the study programme (if
applicable)

Opções/Ramos/... (se aplicável): Options/Branches/... (if applicable):

Aplicações em Ciências Biológicas, da Saúde e do Ambiente Applications in Biological, Health and Environmental Sciences

Aplicações em Ciências Económicas e Empresariais Applications in Economic and Management Sciences

Modelação Estatística e Análise de Dados Statistical Modelling and Data Analysis

2.2. Estrutura curricular (a repetir para cada um dos percursos alternativos)

2.2. Estrutura Curricular - Aplicações em Ciências Biológicas, da Saúde e do Ambiente

2.2.1. Ramo, opção, perfil, maior/menor, ou outra (se aplicável).
Aplicações em Ciências Biológicas, da Saúde e do Ambiente

2.2.1. Branches, options, profiles, major/minor, or other (if applicable)
Applications in Biological, Health and Environmental Sciences

2.2.2. Áreas científicas e créditos necessários à obtenção do grau / Scientific areas and credits that must be obtained before a
degree is awarded

Área Científica / Scientific Area
Sigla /
Acronym

ECTS Obrigatórios /
Mandatory ECTS

ECTS Mínimos Optativos /
Minimum Optional ECTS*

Observações /
Observations

Matemática / Mathematics MAT 72 36

Ciências do Ambiente e Ecologia/ /
Environmental Sciences and Ecology

AMB 6 0

Sociologia / Sociology SOC 6 0

(3 Items) 84 36

2.2. Estrutura Curricular - Aplicações em Ciências Económicas e Empresariais

2.2.1. Ramo, opção, perfil, maior/menor, ou outra (se aplicável).
Aplicações em Ciências Económicas e Empresariais

2.2.1. Branches, options, profiles, major/minor, or other (if applicable)
Applications in Economics and Business



2.2.2. Áreas científicas e créditos necessários à obtenção do grau / Scientific areas and credits that must be obtained before a
degree is awarded

Área Científica / Scientific Area
Sigla /
Acronym

ECTS Obrigatórios /
Mandatory ECTS

ECTS Mínimos Optativos /
Minimum Optional ECTS*

Observações /
Observations

Matemática / Mathematics MAT 75 0

Economia / Economy ECN 6 0

Gestão / Management GES 6 0

Matemática/Mathematics / Economia/Economy /
Sociologia/Sociology

MAT/ECN/SOC 0 33

(4 Items) 87 33

2.2. Estrutura Curricular - Modelação Estatística e Análise de Dados

2.2.1. Ramo, opção, perfil, maior/menor, ou outra (se aplicável).
Modelação Estatística e Análise de Dados

2.2.1. Branches, options, profiles, major/minor, or other (if applicable)
Statistical Modelling and Data Analysis

2.2.2. Áreas científicas e créditos necessários à obtenção do grau / Scientific areas and credits that must be obtained before a
degree is awarded

Área Científica / Scientific Area Sigla / Acronym
ECTS Obrigatórios /
Mandatory ECTS

ECTS Mínimos
Optativos / Minimum
Optional ECTS*

Observações /
Observations

Matemática / Mathematics MAT 48 0

Matemática/Mathematics / Economia/Economy /
Gestão/Management / Sociologia / Sociology / C. Ambiente e
Ecologia/Environmental Sciences and Ecology

MAT/ECN
/GES/SOC/AMB

0 72

(2 Items) 48 72

2.3. Metodologias de ensino e aprendizagem centradas no estudante.

2.3.1. Formas de garantia de que as metodologias de ensino e aprendizagem são adequadas aos objetivos de aprendizagem
(conhecimentos, aptidões e competências) a desenvolver pelos estudantes, favorecendo o seu papel ativo na criação do processo
de aprendizagem.

Nas aulas os conteúdos são ilustrados com exemplos práticos. Para cada conteúdo são propostos casos práticos para
discussão e exploração, e quando possível são resolvidos usando software apropriado.

Várias UCs propõem a realização de trabalhos / pequenos projetos / análise de artigos científicos, individuais e/ou em grupo, que
visam estimular a autonomia dos alunos e a cooperação com os colegas na resolução de problemas e familiarizar os alunos com
a investigação científica.

2.3.1. Means of ensuring that the learning and teaching methodologies are coherent with the learning outcomes (knowledge, skills
and competences) to be achieved by students, favouring their active role in the creation of the learning process.

Topics are illustrated with practical examples, and case studies for discussion and exploitation. When possible, examples are
solved using appropriate software.

Several UCs propose that students carry out works / small projects / analysis of scientific papers, individual and/or in group,
which aim to stimulate students' autonomy and cooperation with colleagues in problem solving and familiarize students with
scientific research.

2.3.2. Forma de verificação de que a carga média de trabalho necessária aos estudantes corresponde ao estimado em ECTS.
O segundo ciclo de estudos em Modelação Estatística e Análise de Dados encontra-se estruturado por forma a que o tempo de
trabalho do estudante seja o mesmo em cada um dos 4 semestres que o compõem (780 horas de trabalho por semestre). Resulta
assim o valor de 30 ECTS para cada semestre do ciclo de estudos. Cada um dos semestres do primeiro ano engloba 4 a 5 UCs. O
tempo de trabalho não é idêntico em todas as UCs, tendo-se atribuído 6 ECTS às UCs em que se prevê que o tempo de trabalho
do estudante seja 156 horas, e 9 ECTs às UCs que exigem 234 horas totais de trabalho. O primeiro semestre do segundo ano
inclui duas unidades curriculares com um tempo de trabalho estimado idêntico, razão pela qual são atribuídos 6 ECTS a cada
uma delas. O segundo ano é também dedicado à elaboração da Dissertação, do trabalho de projeto ou à realização do estágio
(1248 horas).

2.3.2. Means of verifying that the required average student workload corresponds to the estimated in ECTS.
The second study cycle in Statistical Modeling and Data Analysis is structured so that the student's working time is the same in
each of the four semesters that comprise it (780 hours per semester). It thus follows the value of 30 ECTS for each semester of
this study cycle. Each semester in the first year is comprised of 4 or 5 curricular units (UCs). Working time is not identical in all



UCs, with 6 ECTS being assigned to UCs where the student's working time is expected to be 156 hours and 9 ECTs to UCs
requiring 234 total working hours. The first semester of the second year includes two curricular units with an identical estimated
working time, totaling 12 ECTS. The second year is also dedicated to the preparation of the Dissertation, Work Project or the
completion of the Internship (1248 hours).

2.3.3. Formas de garantia de que a avaliação da aprendizagem dos estudantes é feita em função dos objetivos de aprendizagem.
A avaliação é realizada por testes e trabalhos.

Na avaliação, os testes servem para avaliar a aquisição dos conhecimentos individuais do aluno. Os trabalhos servem para
avaliar a capacidade dos estudantes para aplicarem esses conhecimentos e, quando necessário, detetar e corrigir problemas
com a aprendizagem. É incentivado o trabalho de grupo.

2.3.3. Means of ensuring that the student assessment methodologies are aligned with the intended learning outcomes.
The evaluation is performed by tests and assignments.

In the evaluation, tests are used to evaluate the acquisition of individual knowledge of the student. Assignments are used to
assess the ability of students to apply that knowledge and, whenever necessary, to detect and correct problems with the learning
process. Working in group is promoted.

2.4. Observações

2.4 Observações.
A estrutura curricular e o plano de estudos do mestrado publicada no Aviso n.º 16757/2018, D.R. 2ª série, n.º 222, de 19 de
novembro de 2018, e na Declaração de Retificação n.º 79/2019, D.R. 2ª série, n.º 15, de 22 de janeiro de 2019, tem para a área de
Matemática 108, 90 ou 96 ECTS, dependendo do ramo de especialização, e os restantes ECTS para as outras áreas (Economia,
Gestão, Ciências do Ambiente e Ecologia e Sociologia).

O plano de estudos satisfaz os requisitos legais gerais e os requisitos legais específicos para um 2º ciclo de estudos na área da
Matemática/Estatística.

2.4 Observations.
The curricular structure and the syllabus of the master's degree published in the Aviso n.º 16757/2018, D.R. 2ª série, n.º 222, of
November, 2018, and in the Declaração de Retificação n.º 79/2019, D.R. 2ª série, n.º 15, of January 22, 2019, is for Mathematics
area 108, 90 or 96 ECTS, depending on the branch of specialization, and the remaining ECTS for the other areas (Economics,
Management, Environmental Sciences and Ecology and Sociology).

The study plan satisfies the general legal requirements and the specific requirements for a 2nd cycle in the area of
Mathematics/Statistics

3. Pessoal Docente

3.1. Docente(s) responsável(eis) pela coordenação do ciclo de estudos.

3.1. Docente(s) responsável(eis) pela coordenação do ciclo de estudos.
Anabela Cristina Cavaco Ferreira Afonso, Doutoramento, Exclusividade.

Manuel Joaquim Piteira Minhoto, Doutoramento, Exclusividade.

Patrícia Andreia da Silva Filipe, Doutoramento, Exclusividade.

Dulce Gamito Santinhos Pereira, Doutoramento, Exclusividade.

3.3 Equipa docente do ciclo de estudos (preenchimento automático)

3.3. Equipa docente do ciclo de estudos / Study programme’s teaching staff

Nome / Name
Categoria /
Category

Grau /
Degree

Especialista /
Specialist

Área científica / Scientific Area
Regime de tempo /
Employment link

Informação/
Information

Ana Maria Amorim
Sampaio da Silva

Professor Auxiliar ou
equivalente

Doutor Matemática Aplicada à Economia 100 Ficha submetida

Anabela Cristina
Cavaco Ferreira
Afonso

Professor Auxiliar ou
equivalente

Doutor Matemática 100 Ficha submetida

Andreia Teixeira
Marques Dionísio
Basílio

Professor Auxiliar ou
equivalente

Doutor Métodos Quantitativos de Gestão 100 Ficha submetida

Dulce Gamito
Santinhos Pereira

Professor Auxiliar ou
equivalente

Doutor Matemática 100 Ficha submetida



Dulce Maria de Oliveira
Gomes

Professor Auxiliar ou
equivalente

Doutor Matemática 100 Ficha submetida

Fernanda Paula Mora
Peixe

Professor Auxiliar ou
equivalente

Doutor Economics 100 Ficha submetida

Filipe José Batista
Ribeiro

Professor Auxiliar
convidado ou
equivalente

Doutor Sociologia (Demografia) 17 Ficha submetida

Gonçalo João Costa
Jacinto

Professor Auxiliar ou
equivalente

Doutor Matemática 100 Ficha submetida

Jorge Manuel Azevedo
Santos

Professor Auxiliar ou
equivalente

Doutor
Investigação Operacional, Estatística,
Data Envelopment Analysis

100 Ficha submetida

José Eduardo Boto
Correia

Professor Auxiliar ou
equivalente

Doutor Finanças 100 Ficha submetida

Manuel Joaquim Piteira
Minhoto

Professor Auxiliar ou
equivalente

Doutor Matemática e Estatística 100 Ficha submetida

Maria Aurora Murcho
Galego

Professor Associado
ou equivalente

Doutor Economia 100 Ficha submetida

Maria Filomena
Ferreira Mendes

Professor Associado
convidado ou
equivalente

Doutor Sociologia 14 Ficha submetida

Maria Manuela Melo
Oliveira

Professor Auxiliar ou
equivalente

Doutor Matemática 100 Ficha submetida

Marta da Conceição
Soares da Silva Cruz
Silvério

Professor Auxiliar ou
equivalente

Doutor Gestão de Empresas 100 Ficha submetida

Nuno Manuel Cabral
de Almeida Ribeiro

Professor Auxiliar ou
equivalente

Doutor Ciências Florestais 100 Ficha submetida

Patrícia Andreia da
Silva Filipe

Professor Auxiliar ou
equivalente

Doutor Ramo Matemática e Aplicações 100 Ficha submetida

Paulo de Jesus Infante
dos Santos

Professor Auxiliar ou
equivalente

Doutor Matemática 100 Ficha submetida

Pedro Manuel Silva
Gentil Anastácio

Professor Auxiliar ou
equivalente

Doutor Ecologia 100 Ficha submetida

Russell Gerardo
Alpizar Jara

Professor Associado
ou equivalente

Doutor Biomathematics/Statistics 100 Ficha submetida

Vladimir Alekseevitch
Bushenkov

Professor Associado
ou equivalente

Doutor
Matemática Aplicada, Ciências de
Computação, Investigação Operacional

100 Ficha submetida

1931

<sem resposta>

3.4. Dados quantitativos relativos à equipa docente do ciclo de estudos.

3.4.1. Total de docentes do ciclo de estudos (nº e ETI)

3.4.1.1. Número total de docentes.
21

3.4.1.2. Número total de ETI.
19.31

3.4.2. Corpo docente próprio do ciclo de estudos

3.4.2. Corpo docente próprio – docentes do ciclo de estudos em tempo integral / Number of teaching staff with a full time
employment in the institution.*

Corpo docente próprio / Full time teaching staff
Nº de docentes / Staff
number

% em relação ao total de ETI / % relative
to the total FTE

Nº de docentes do ciclo de estudos em tempo integral na instituição / No. of
teaching staff with a full time link to the institution:

19 98.394614189539

3.4.3. Corpo docente do ciclo de estudos academicamente qualificado

3.4.3. Corpo docente academicamente qualificado – docentes do ciclo de estudos com o grau de doutor / Academically qualified
teaching staff – staff holding a PhD

Corpo docente academicamente qualificado / Academically
qualified teaching staff

Nº de docentes (ETI) / Staff
number in FTE

% em relação ao total de ETI* / % relative
to the total FTE*



Docentes do ciclo de estudos com o grau de doutor (ETI) / Teaching
staff holding a PhD (FTE):

19.31 100

3.4.4. Corpo docente do ciclo de estudos especializado

3.4.4. Corpo docente do ciclo de estudos especializado / Specialised teaching staff of the study programme

Corpo docente especializado / Specialized teaching staff
Nº de docentes
(ETI) / Staff
number in FTE

% em relação ao total de ETI*
/ % relative to the total FTE*

Docentes do ciclo de estudos com o grau de doutor especializados nas áreas fundamentais
do ciclo de estudos (ETI) / Teaching staff holding a PhD and specialised in the fundamental
areas of the study programme

12 62.143966856551 19.31

Especialistas, não doutorados, de reconhecida experiência e competência profissional nas
áreas fundamentais do ciclo de estudos (ETI) / Specialists not holding a PhD, with well
recognised experience and professional capacity in the fundamental areas of the study
programme

0 0 19.31

3.4.5. Estabilidade do corpo docente e dinâmica de formação

3.4.5. Estabilidade e dinâmica de formação do corpo docente / Stability and development dynamics of the teaching staff

Estabilidade e dinâmica de formação / Stability and tranning dynamics
Nº de docentes (ETI) /
Staff number in FTE

% em relação ao total de ETI* /
% relative to the total FTE*

Docentes do ciclo de estudos em tempo integral com uma ligação à instituição por um
período superior a três anos / Teaching staff of the study programme with a full time link
to the institution for over 3 years

19 98.394614189539 19.31

Docentes do ciclo de estudos inscritos em programas de doutoramento há mais de um
ano (ETI) / FTE number of teaching staff registered in PhD programmes for over one
year

0 0 19.31

4. Pessoal Não Docente

4.1. Número e regime de dedicação do pessoal não docente afeto à lecionação do ciclo de estudos.
Para além dos diversos funcionários afetos aos Serviços Gerais da Universidade, dão apoio ao curso:

1) na Escola de Ciências e Tecnologia, 1 Secretário que coordena todo processo administrativo da Escola e 1 funcionária a
tempo parcial secretariado do Departamento de Matemática.

2) nos Serviços Académicos, para além da estrutura implementada de suporte aos alunos em todos os domínios do apoio do seu
processo académico, foi designado um gestor académico para o curso de MMEAD.

3) nos Serviços de Informática, os funcionários asseguram a instalação de software e a gestão de acessos a todas as
plataformas da UÉvora.

4) 1 funcionário a tempo parcial do Gabinete de apoio ao Estudante; 1 funcionário a tempo parcial do Gabinete de
Empreendedorismo e Transferência do Conhecimento; 1 funcionário a tempo parcial dos Serviços de Ação Social.

4.1. Number and employment regime of the non-academic staff allocated to the study programme in the present year.
In addition to the various staff assigned to the University's General Services, the staff allocated to the course is:

1) at the School of Science and Technology, 1 Secretary who coordinates the entire administrative process of the school and 1
part-time secretariat employee of the Department of Mathematics.

2) in the academic services, besides to the implemented structure of support for students in their academic process, an
academic manager for the course of MMEAD was appointed.

3) in computer services, employees ensure the installation of software and access management to all platforms of UÉvora.

4) 1 part-time employee of the Student Support Office; 1 part-time employee of the Office of Entrepreneurship and knowledge
transfer; 1 part-time employee of Social Action Services.

4.2. Qualificação do pessoal não docente de apoio à lecionação do ciclo de estudos.
É variável entre os vários funcionários, desde o ensino secundário ao ensino superior.

1) na Escola de Ciências e Tecnologia: 1 funcionário licenciado em Gestão; 1 funcionária com 12.º Ano.

2) nos Serviços Académicos: 1 Gestor académico licenciado.



3) nos Serviços de Informática: funcionários licenciados e mestres nos domínios da Engenharia Informática.

4) técnicos superiores com formação pós-graduada.

4.2. Qualification of the non-academic staff supporting the study programme.
It varies among staff, from secondary to higher education.

1) at the School of Science and Technology: 1 employee with higher education in management; 1 employee with secondary level
of education.

2) in the Academic Services: the academic manager has higher education.

3) in Computer Services: all staff has higher education in the field of Computer Engenering.

4) Staff with higher education.

5. Estudantes

5.1. Estudantes inscritos no ciclo de estudos no ano letivo em curso

5.1.1. Estudantes inscritos no ciclo de estudos no ano letivo em curso

5.1.1. Total de estudantes inscritos.
13

5.1.2. Caracterização por género

5.1.1. Caracterização por género / Characterisation by gender

Género / Gender %

Masculino / Male 53.8

Feminino / Female 46.2

5.1.3. Estudantes inscritos por ano curricular.

5.1.3. Estudantes inscritos por ano curricular / Students enrolled in each curricular year

Ano Curricular / Curricular Year Nº de estudantes / Number of students

1º ano curricular do 2º ciclo 3

2º ano curricular do 2º ciclo 10

13

5.2. Procura do ciclo de estudos.

5.2. Procura do ciclo de estudos / Study programme's demand

Penúltimo ano / One before the
last year

Último ano/ Last
year

Ano corrente / Current
year

N.º de vagas / No. of vacancies 20 15 0

N.º de candidatos / No. of candidates 22 8 0

N.º de colocados / No. of accepted candidates 21 8 1

N.º de inscritos 1º ano 1ª vez / No. of first time enrolled 10 4 0

Nota de candidatura do último colocado / Entrance mark of the last
accepted candidate

0 0 0

Nota média de entrada / Average entrance mark 0 0 0

5.3. Eventual informação adicional sobre a caracterização dos estudantes

5.3. Eventual informação adicional sobre a caracterização dos estudantes.



No período em avaliação, apesar de haverem candidatos para as três áreas de especialização, todos os estudantes ingressaram
na área de especialização Modelação Estatística e Análise de Dados.

5.3. Eventual additional information characterising the students.
In the evaluation period, although there were candidates for the three areas of specialization, all students were enrolled in the
area of specialization Statistical Modeling and Data Analysis.

6. Resultados

6.1. Resultados Académicos

6.1.1. Eficiência formativa.

6.1.1. Eficiência formativa / Graduation efficiency

Antepenúltimo ano / Two before the
last year

Penúltimo ano / One before the
last year

Último ano / Last
year

N.º graduados / No. of graduates 2 0 0

N.º graduados em N anos / No. of graduates in N years* 1 0 0

N.º graduados em N+1 anos / No. of graduates in N+1
years

1 0 0

N.º graduados em N+2 anos / No. of graduates in N+2
years

0 0 0

N.º graduados em mais de N+2 anos / No. of graduates in
more than N+2 years

0 0 0

Pergunta 6.1.2. a 6.1.3.

6.1.2. Apresentar relação de teses defendidas nos três últimos anos, indicando, para cada uma, o título, o ano de conclusão e o
resultado final (exclusivamente para cursos de doutoramento).

n.a.

6.1.2. List of defended theses over the last three years, indicating the title, year of completion and the final result (only for PhD
programmes).

n.a.

6.1.3. Comparação do sucesso escolar nas diferentes áreas científicas do ciclo de estudos e respetivas unidades curriculares.
Os resultados dos alunos deste ciclo de estudos são indicadores de um elevado sucesso escolar no mesmo, para os alunos
avaliados. De um modo geral, em todas as áreas científicas do ciclo de estudos, os alunos avaliados apresentam uma taxa de
sucesso escolar acima dos 90%. Na maior parte das UCs a taxa de sucesso é de 100%. Na UCs da área da Matemática, os
docentes adaptam as metodologias de ensino atendendo às dificuldades dos estudantes, dado que alguns alunos são oriundos
de áreas como as ciências sociais, onde a formação em Matemática é menor. O apoio nas horas de atendimento, o apoio nas
tutorias, as aulas de revisão de conteúdos, os momentos de avaliação ajustados aos
estudantes, em muito têm contribuído para um percurso cada vez mais seguro dos estudantes para alcançarem o sucesso
escolar nas UCs.

6.1.3. Comparison of the academic success in the different scientific areas of the study programme and the respective curricular
units.

The results of the students of this cycle of studies are indicators of a high academic success in the same, for the evaluated
students. Overall, in all scientific areas of the study cycle, the evaluated students have a school success rate above 90%. In most
UCs the success rate is 100%. In Mathematics UCs, teachers adapt teaching methodologies to meet students' difficulties, given
that some students come from areas such as the social sciences, where mathematics training is more elementary. Support in
attending hours, support in tutorials, content review classes, and evaluation moments adjusted to the students have all
contributed to students achieve school success in UCs.

6.1.4. Empregabilidade.

6.1.4.1. Dados sobre desemprego dos diplomados do ciclo de estudos (estatísticas da DGEEC ou estatísticas e estudos próprios,
com indicação do ano e fonte de informação).



A maioria dos alunos que frequentam este mestrado ou já estão empregados, ou conseguem emprego por estarem a frequentar
o curso, antes mesmo de obterem o diploma.

De acordo com as estatística da DGEEC, desde o início do funcionamento do MMEAD apenas foram registados 2 casos de
desemprego entre os 25 diplomados até 2017. Um dos casos é relativo a desemprego registado a menos de 6 meses para o novo
emprego tendo a habilitação sido obtida em 2013, e o outro caso é relativo a um diplomado em 2011 que esteve registado mais
de 12 meses para o novo emprego.

6.1.4.1. Data on the unemployment of study programme graduates (statistics from the Ministry or own statistics and studies,
indicating the year and the data source).

Most students who are attending this master’s degree are either already employed, or get jobs because they are attending the
course before they even get a degree.

According to DGEEC statistics, since the beginning of the MMEAD offer, only 2 cases of unemployment were registered among
the 25 graduates until 2017. One of the cases relates to unemployment registered less than 6 months for the new job and the
qualification was obtained in 2013, and the other case concerns a graduate in 2011 who was registered for more than 12 months
for the new job.

6.1.4.2. Reflexão sobre os dados de empregabilidade.
De acordo com os dados existentes podemos inferir que o mestrado é um sucesso em termos de empregabilidade, uma vez que
não se registam casos de desemprego entre os diplomados do mestrado desde 2013.

Também se pode inferir que o mestrado é um sucesso entre os restantes alunos, uma vez que a maioria dos alunos que
frequentam este mestrado, e que ainda não estão empregados, conseguem emprego por estarem a frequentar o curso.

6.1.4.2. Reflection on the employability data.
According to the existing data we can infer that the master's degree is a success in terms of employability, since there are no
cases of unemployment among master's graduates since 2013.

It can also be inferred that the master's degree is a success among the rest of the students, since most students attending this
master's degree who are not yet employed get a job because they are attending the course.

6.2. Resultados das atividades científicas, tecnológicas e artísticas.

6.2.1. Centro(s) de investigação, na área do ciclo de estudos, em que os docentes desenvolvem a sua atividade científica

6.2.1. Centro(s) de investigação, na área do ciclo de estudos, em que os docentes desenvolvem a sua actividade científica /
Research Centre(s) in the area of the study programme, where the teachers develop their scientific activities

Centro de Investigação / Research
Centre

Classificação
(FCT) / Mark
(FCT)

IES / Institution

N.º de docentes do ciclo de
estudos integrados/ No. of
integrated study
programme’s teachers

Observações / Observations

CIMA - Centro de Investigação em
Matemática e Aplicações / Research
Centre for Mathematics and Applications

Bom / Good
Universidade de
Évora / University
of Évora

11 .

MED - Instituto Mediterrâneo para a
Agricultura, Ambiente e Desenvolvimento
/ Mediterranean Institute for Agriculture,
Environment and Development

Excelente /
Excellent

Universidade de
Évora / University
of Évora

1

anterior/previous ICAAM - Instituto de
Ciências Agrárias e Ambientais
Mediterrânicas / Institute of
Mediterranean Agricultural and nmental
Sciences

CIDEHUS - Centro Interdisciplinar de
História, Culturas e Sociedades

Excelente /
Excellent

Universidade de
Évora / University
of Évora

2 .

MARE-UE - Centro de Ciências do Mar e
do Ambiente

Excelente /
Excellent

Universidade de
Évora / University
of Évora

1 .

CEFAGE-UE - Centro de Estudos e
Formação Avançada em Gestão e
Economia / Center for Advanced Studies
in Management and Economics

Muito Bom / Very
Good

Universidade de
Évora / University
of Évora

3
+2 membros não integrados / +2 non-
integrated member

Pergunta 6.2.2. a 6.2.5.

6.2.2. Mapa-resumo de publicações científicas do corpo docente do ciclo de estudos em revistas internacionais com revisão por
pares, livros ou capítulos de livros, ou trabalhos de produção artística, relevantes para o ciclo de estudos.

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/scientific-publication/formId/5e02056d-4752-a066-a5ba-5daeca2e946a
6.2.3. Mapa-resumo de outras publicações relevantes, designadamente de natureza pedagógica:

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/other-scientific-publication/formId/5e02056d-4752-a066-a5ba-5daeca2e946a
6.2.4. Atividades de desenvolvimento tecnológico e artístico, prestação de serviços à comunidade e formação avançada na(s)
área(s) científica(s) fundamental(ais) do ciclo de estudos, e seu contributo real para o desenvolvimento nacional, regional e local, a
cultura científica e a ação cultural, desportiva e artística.



Através dos Centros de Investigação/Departamentos, muitas são as atividades desenvolvidas nestes âmbitos. São vários os
trabalhos de investigação realizados em parceria com entidades locais e regionais, como por ex., Câmara Municipal de Évora,
Hospital do Espírito Santo, Agrupamentos de Escolas do concelho de Évora, Associação de Criadores de Bovinos Mertolengos,
Associação de Criadores de Bovinos de Raça Alentejana, Agrupamentos de Centros de Saúde do Alentejo Central, entre outros.
A nível nacional, são vários os docentes envolvidos em projetos de investigação com outras instituições, por ex. GNR-Setúbal,
Escola Nacional de Saúde Pública, Universidade de Coimbra, Instituto de Saúde Pública da Universidade do Porto, entre muitos
outros.

Os trabalhos desenvolvidos têm contribuído para um melhor conhecimento da população e dos diversos sectores de atividade
(indústria, agricultura, educação, saúde), e para auxiliar as instituições envolvidas a definir as áreas estratégicas de intervenção
e vetores de atuação e, consequentemente, na sua tomada de decisão. Além disso, têm contribuído para o desenvolvimento
económico do país e da região em que a Universidade de Évora se encontra inserida. Os resultados obtidos são alvo de
apresentações públicas quer nas instituições parceiras como em encontros científicos nacionais e internacionais.

As atividades desenvolvidas permitem uma ligação cada vez maior entre as diversas instituições que contribuem para estes
cursos e para a formação dos nossos estudantes, na medida em que são solicitadas à Universidade de Évora assessorias de
carácter técnico-científico, reconhecendo-se o papel na sociedade desta instituição de ensino superior na cidade, na região e
mesmo ao nível nacional e internacional.

6.2.4. Technological and artistic development activities, services to the community and advanced training in the fundamental
scientific area(s) of the study programme, and their real contribution to the national, regional or local development, the scientific
culture and the cultural, sports or artistic activity.

Through the Research Centers / Departments, there are many activities developed in these areas. There are several researches
works carried out in partnership with local and regional entities, such as, Évora City Hall, Espírito Santo Hospital, Évora
Municipality School Groups, Mertolengos Cattle Breeders Association, Cattle Breeders Association of Race Alentejo, Health
Center Groupings of Alentejo Central, among others. At national level, several teachers are involved in research projects with
other institutions, eg. GNR-Setúbal, National School of Public Health, University of Coimbra, Institute of Public Health, University
of Porto, among many others.

The work developed has contributed to a better knowledge of the population and the various sectors of activity (industry,
agriculture, education, health), and to assist the institutions involved in defining the strategic areas of intervention and vectors of
action and, consequently, in their decision making. In addition, they have contributed to the economic development of the
country and region in which the University of Évora is located. The results obtained are the subject of public presentations both
at partner institutions and at national and international scientific meetings.

The activities developed allow for a growing connection between the various institutions that contribute to these courses and the
formation of our students, as the University of Évora is requested to provide technical and scientific advice, recognizing the role
in society. of this higher education institution in the city, in the region and even at national and international level.

6.2.5. Integração das atividades científicas, tecnológicas e artísticas em projetos e/ou parcerias nacionais e internacionais,
incluindo, quando aplicável, indicação dos principais projetos financiados e do volume de financiamento envolvido.

Os projetos, redes e parcerias permitem a internacionalização do curso e possibilitam uma constante atualização do
conhecimento científico, e a utilização dos trabalhos desenvolvidos como exemplos de aplicação de vários tópicos lecionados
nas UCs do curso. Alguns desses projectos são: MOPREVIS - Modelação e predição de acidentes de viação no distrito de
Setúbal (299986 €), UrbanTB - Dos sintomas ao diagnóstico de Tuberculose em contexto urbano, considerando fatores
individuais e contextuais. Quais são os pontos críticos desta demora? (228602 €), Go BovMais - Melhoria da produtividade da
fileira dos bovinos de carne (476570.77 €), Eficiência da tecnologia NIR para avaliação da maturação e qualidade de frutos
(337713.60 €), Nanotecnologia aplicada à Química dos Biopolimeros no Desenvolvimento de Produtos para a Saúde Animal
(1423894.66 €), Integração do comportamento do fogo no planeamento da gestão florestal com multiobjectivos (307978.75 €),
entre muitos outros.

6.2.5. Integration of scientific, technologic and artistic activities in projects and/or partnerships, national or international, including,
when applicable, the main projects with external funding and the corresponding funding values.

The projects, networks and partnerships allow the internationalization of the course and enable a constant updating of scientific
knowledge, and the use of the work developed as examples of application of various topics taught in the course UCs. Some of
these projects are: MOPREVIS-Modelling and prediction of road traffic accidents in the district of Setúbal (€299986), UrbanTB-of
the symptoms to the diagnosis of tuberculosis in urban context, considering individual and contextual factors. What are the
critical points of this delay? (€228602), Go Bovmore-improvement of the productivity of the Beef Cattle Row (€476570.77),
efficiency of NIR technology for evaluation of maturation and fruit quality (€337713.60), nanotechnology applied to the chemistry
of Biopolimeros in development Products for Animal Health (€1423894.66), integration of fire behaviour in the planning of forest
management with Multiobjectives (€307978.75), among many others.

6.3. Nível de internacionalização.

6.3.1. Mobilidade de estudantes e docentes

6.3.1. Mobilidade de estudantes e docentes / Mobility of students and teaching staff

%

Alunos estrangeiros matriculados no ciclo de estudos / Foreign students enrolled in the study programme 37

Alunos em programas internacionais de mobilidade (in) / Students in international mobility programmes (in) 3.5

Alunos em programas internacionais de mobilidade (out) / Students in international mobility programmes (out) 0

Docentes estrangeiros, incluindo docentes em mobilidade (in) / Foreign teaching staff, including those in mobility (in) 2.6



Mobilidade de docentes na área científica do ciclo de estudos (out) / Teaching staff mobility in the scientific area of the study (out). 4.6

6.3.2. Participação em redes internacionais com relevância para o ciclo de estudos (redes de excelência, redes Erasmus).

6.3.2. Participação em redes internacionais com relevância para o ciclo de estudos (redes de excelência, redes Erasmus).
Atualmente, no Programa Erasmus+ existem 23 acordos bilaterais, na área da Matemática, com Universidades localizadas em 11
países diferentes, sendo os mais recentes com Universidades localizadas em: Escócia, Espanha, França, Itália, Grécia,
Macedónia, Polónia, Roménia e Turquia. Estes acordos contemplam o acolhimento/envio quer de estudantes quer de
investigadores. A Universidade de Évora oferece ainda a possibilidade de mobilidade internacional aos alunos ao abrigo de
protocolos específicos (por exemplo com Universidades brasileiras). A participação nestes acordos e parcerias tem
possibilitado, de modo crescendo e sustentado, que alunos de outras nacionalidades (africana, timorense e brasileira)
tenham vindo para este Mestrado, internacionalizando-a e possibilitando aos nossos estudantes o contacto com outras línguas,
outras pessoas, outras realidades, outras leituras do mundo.

6.3.2. Participation in international networks relevant for the study programme (excellence networks, Erasmus networks, etc.).
Currently, in the Erasmus + programme there are 23 bilateral agreements in the area of mathematics, with universities located in
11 different countries, the most recent with universities located in: Scotland, Spain, France, Italy, Greece, Macedonia, Poland,
Romania and Turkey. These agreements include the reception/dispatch of both students and researchers. The University of
Évora also offers the possibility of international mobility to students under specific protocols (for example with Brazilian
universities). Participation in these agreements and partnerships has enabled, in a growing and sustained way, that students
from other nationalities (African, Timorese and Brazilian) have come to this master's degree, internationalizing it and enabling
our students Contact with other languages, other people, other realities, other readings of the world.

6.4. Eventual informação adicional sobre resultados.

6.4. Eventual informação adicional sobre resultados.
n.a.

6.4. Eventual additional information on results.
n.a.

7. Organização interna e mecanismos de garantia da qualidade

7.1 Existe um sistema interno de garantia da qualidade certificado pela A3ES

7.1. Existe um sistema interno de garantia da qualidade certificado pela A3ES (S/N)?
Se a resposta for afirmativa, a Instituição tem apenas que preencher os itens 7.1.1 e 7.1.2, ficando dispensada de preencher as
secções 7.2.
Se a resposta for negativa, a Instituição tem que preencher a secção 7.2, podendo ainda, se o desejar, proceder ao preenchimento
facultativo dos itens 7.1.1 e/ou 7.1.2.

Sim

7.1.1. Hiperligação ao Manual da Qualidade.
http://gdoc.uevora.pt/318501

7.1.2. Anexar ficheiro PDF com o último relatório de autoavaliação do ciclo de estudos elaborado no âmbito do sistema interno de
garantia da qualidade (PDF, máx. 500kB).

7.1.2._Relatorio_Auto-avaliação MMEAD_2018_19_PT_EN.pdf

7.2 Garantia da Qualidade

7.2.1. Mecanismos de garantia da qualidade dos ciclos de estudos e das atividades desenvolvidas pelos Serviços ou estruturas de
apoio aos processos de ensino e aprendizagem, designadamente quanto aos procedimentos destinados à recolha de informação
(incluindo os resultados dos inquéritos aos estudantes e os resultados da monitorização do sucesso escolar), ao acompanhamento
e avaliação periódica dos ciclos de estudos, à discussão e utilização dos resultados dessas avaliações na definição de medidas de
melhoria e ao acompanhamento da implementação dessas medidas.

<sem resposta>

7.2.1. Mechanisms for quality assurance of the study programmes and the activities promoted by the services or structures
supporting the teaching and learning processes, namely regarding the procedures for information collection (including the results of
student surveys and the results of academic success monitoring), the monitoring and periodic assessment of the study
programmes, the discussion and use of the results of these assessments to define improvement measures, and the monitoring of
their implementation.

<no answer>

7.2.2. Indicação da(s) estrutura(s) e do cargo da(s) pessoa(s) responsável(eis) pela implementação dos mecanismos de garantia da
qualidade dos ciclos de estudos.



<sem resposta>

7.2.2. Structure(s) and job role of person(s) responsible for implementing the quality assurance mechanisms of the study
programmes.

<no answer>

7.2.3. Procedimentos de avaliação do desempenho do pessoal docente e medidas conducentes à sua permanente atualização e
desenvolvimento profissional.

<sem resposta>

7.2.3. Procedures for the assessment of teaching staff performance and measures for their continuous updating and professional
development.

<no answer>

7.2.3.1. Hiperligação facultativa ao Regulamento de Avaliação de Desempenho do Pessoal Docente.
<sem resposta>

7.2.4. Procedimentos de avaliação do pessoal não-docente e medidas conducentes à sua permanente atualização e desenvolvimento
profissional.

<sem resposta>

7.2.4. Procedures for the assessment of non-academic staff performance and measures for their continuous updating and
professional development.

<no answer>

7.2.5. Forma de prestação de informação pública sobre o ciclo de estudos.
<sem resposta>

7.2.5. Means of providing public information on the study programme.
<no answer>

7.2.6. Outras vias de avaliação/acreditação nos últimos 5 anos.
<sem resposta>

7.2.6. Other assessment/accreditation activities over the last 5 years.
<no answer>

8. Análise SWOT do ciclo de estudos e proposta de ações de melhoria

8.1 Análise SWOT global do ciclo de estudos

8.1.1. Pontos fortes
A nível nacional, na área da Estatística, este mestrado apresenta uma estrutura curricular que o diferencia dos restantes
mestrados existentes. O plano de estudos é atrativo e as áreas de especialização têm-se mostrado aliciantes para a candidatura
dos alunos a este curso. As UCs de base fornecem uma preparação adequada para disciplinas mais específicas. Há uma troca de
sinergias com outros cursos da Universidade de Évora através da partilha de UCs comuns e a colaboração de docentes de
outras áreas do conhecimento. De um modo geral, no plano curricular das UCs é incluída a formação aplicada dos vários
tópicos.

O curso é oferecido em horário pós-laboral, o que permite aos trabalhadores estudantes conciliar mais facilmente a frequência
das aulas com a sua atividade profissional. Este fator tem permitido atrair alunos residentes e trabalhadores noutras regiões do
país (por ex. Lisboa e Porto).

A análise de dados é transversal às diversas áreas do conhecimento, e por isso este curso é dirigido a alunos de todas as áreas,
havendo um esforço por parte dos docentes para adaptar as metodologias de ensino aos conhecimentos base dos alunos. Por
outro lado, quando existem alunos estrangeiros que não dominam a língua portuguesa, os docentes têm lecionado as aulas em
inglês. Desta forma, o ensino oferecido neste curso é mais personalizado e menos massificado.

O sucesso do curso tem sido reconhecido pelos estudantes, uma vez que as suas expectativas em relação ao ciclo de estudos
estão a ser correspondidas e estes se manifestam muito satisfeitos com a boa formação que está ser ministrada.

A equipa docente tem experiência acumulada no ensino e investigação das áreas científicas de especialidade do presente ciclo
de estudos, com a docência de UCs 1° e 2° Ciclos na área da Estatística, Probabilidades e Investigação
Operacional. Além disso, a equipa é cientificamente ativa e está integrada em Centros de Investigação com avaliação de
qualidade, o que tem permitido que os alunos se integrem na investigação científica durante a preparação da sua dissertação.

Tipicamente, os estudantes que ingressam no mestrado e que ainda não estão empregados, conseguem a empregabilidade



antes de terminarem a sua formação e consequência de estarem a frequentar este curso.

A Universidade de Évora oferece um programa de doutoramento que obre a área da Probabilidade e Estatística para os alunos
que pretendam prosseguir os seus estudos após a conclusão deste mestrado.

A Universidade dispõe de quatro residências universitárias.

Em Évora os alunos encontram um bom ambiente na dimensão humana e efetiva, onde é fácil fazer amigos e usufruir de uma
intensa vida cultural, onde se alia o estudo ao divertimento salutar, onde é fácil o acesso aos docentes para ajudar a esclarecer
as dúvidas e apoiar a orientação dos percursos formativos.

8.1.1. Strengths
At the national level, in the area of Statistics, this Masters presents a curricular structure that differentiates it from the other
existing Masters. The syllabus is attractive and the areas of expertise have been attractive for students to apply for this course.
Core UCs provide adequate preparation for more specific subjects. There is an exchange of synergies with other University of
Évora courses through the sharing of common UCs and the collaboration of teachers from other areas of knowledge. In general,
the curricular plan of the CUs includes the applied training of the various topics.

The course is offered at post-work hours, which allows student workers to more easily reconcile class attendance with their
professional activity. This factor has allowed to attract resident students and workers in other regions of the country (e.g. Lisbon
and Porto).

Data analysis is transversal to the various areas of knowledge, so this course is aimed at students from all areas, with an effort
on the part of teachers to adapt teaching methodologies to students' basic knowledge. On the other hand, when there are foreign
students who do not speak Portuguese, the teachers have been teaching English classes. Thus, the teaching offered in this
course is more personalized and less massified.

The success of the course has been recognized by the students as their expectations for the course of study are being met and
they are very satisfied with the good training being given.

The teaching team has accumulated experience in teaching and researching the scientific areas of expertise of this study cycle,
with the teaching of 1st and 2nd Cycles in the area of Statistics, Probabilities and Operational Research. In addition, the team is
scientifically active and integrated into Quality Assessment Research Centers, which has allowed students to integrate into
scientific research during the preparation of their dissertation.

Typically, undergraduate students who are not yet employed gain employability before completing their education and as a
consequence of attending this course.

The University of Évora offers a doctoral program that addresses the area of Probability and Statistics for students wishing to
pursue their studies after completing this master's degree.

The University has four university residences.

In Évora, students find a good environment in the human and effective dimension, where it is easy to make friends and enjoy an
intense cultural life, where study is combined with healthy fun, where it is easy to access teachers to help clarify doubts and
support the orientation of the formative pathways.

8.1.2. Pontos fracos
1. Inexistência de formação em algumas áreas de interesse (por exemplo, estatística aplicada à economia e gestão, mineração de
dados, geoestatística) e as áreas de especialização não têm tido um número suficiente de candidatos para possibilitar o seu
funcionamento, tendo-se encaminhado os candidatos para a área de especialização mais genérica, i.e., Modelação Estatística e
Análise de Dados.

2. Verificam-se alguns desequilíbrios entre as horas de trabalho total de algumas UCs e, ainda, alguma sobreposição de tópicos
em diversas disciplinas.

3. O baixo número de candidatos aliado à grande dificuldade nos estudantes em concluir a sua dissertação, devido à sua
ocupação profissional, tem gerado poucos diplomados.

8.1.2. Weaknesses
1. Lack of training in some areas of interest and areas of expertise have not had a sufficient number of candidates to enable them
to operate, and candidates have been directed to the more general area of expertise, i.e. Statistical Modeling and Data Analysis.

2. There are some imbalances between the total working hours of some UCs and some overlapping topics in various disciplines.

3. The low number candidates allied to the great difficulty in students to complete their dissertation, due to their professional
occupation, has generated few graduates.

8.1.3. Oportunidades
O MMEAD é o único curso a nível nacional com vertente em modelação estatística e análise de dados. O funcionamento em
regime pós-laboral (sextas de tarde e sábado todo o dia) permite a sua frequência por parte de trabalhadores estudantes não só
da região de Évora como de outras regiões.

As profissões relacionadas com a Estatística estão classificadas no topo das melhores profissões. No mercado profissional tem-
se assistido a um aumento da procura de profissionais com conhecimentos nesta área, o que garante uma elevada



empregabilidade dos alunos do MMEAD.

A Estatística é cada vez mais utilizada/exigida nas mais diversas áreas do saber, desde as ciências exatas às ciências humanas e
sociais. O MMEAD permite aos detentores de grau académico noutras áreas obter formação em Modelação Estatística e Análise
de Dados.

Através dos protocolos existentes, os alunos do MMEAD podem colaborar com outros programas europeus, por ex., via o
programa Erasmus. Além disso, existem várias parcerias com instituições locais e regionais o que permite aos alunos do
MMEAD uma participação ativa na geração de conhecimento útil para uma melhor tomada de decisão por parte destas
instituições. Incluem-se nessas instituições Câmaras Municipais, Hospitais, Comissão de Coordenação Regional do Alentejo
(bem como outros organismos regionais desconcentrados do Poder Central). As parcerias/colaborações estendem-se ainda a
empresas privadas como EDP, Companhias de Seguros e unidades de produção de equipamentos.

Tem havido um aumento da procura do MMEAD por parte de alunos de outras nacionalidades, mas que alegam não ter
possibilidade para frequentar o mestrado em regime presencial durante toda a duração do curso. Uma forma de ultrapassar esta
situação será através da exploração das potencialidades do e-learning e b-learning (ferramenta Moodle ou outras mais
adequadas).

Évora é Património Mundial da Unesco desse 1986. A cidade museu apresenta características monumentais, ambientais e de
qualidade de vida que permitem cada vez mais a captação de docentes qualificados que venham a fixar residência em Évora.
Também muitos estudantes vindos para Évora, acabam por se fixar, rendidos aos encantos da cidade museu.

8.1.3. Opportunities
MMEAD is the only national course with a strand in statistical modelling and data analysis. The post-labor operation (Friday
afternoon and Saturday all day) allows the attendance of students not only from the region of Évora but from other regions.

The professions related to statistics are ranked at the top of the best professions. In the professional market there has been an
increase in the demand for professionals with knowledge in this area, which guarantees a high employability of MMEAD
students.

Statistics is increasingly used/demanded in the most diverse areas of knowledge, from the exact sciences to the humanities and
social sciences. MMEAD allows academic holders in other areas to obtain training in statistical modelling and data analysis.

Through existing protocols, MMEAD students can collaborate with other European programmes, e.g. via the Erasmus
programme. In addition, there are several partnerships with local and regional institutions which allow MMEAD students an active
participation in generating useful knowledge for better decision-making by these institutions. These
institutions include municipal councils, hospitals, the Regional Coordination Commission of the Alentejo (as well as other
regional disconcentrated Central authorities). Partnerships/collaborations also extend to private companies such as EDP,
insurance companies and equipment production units.

There has been an increase in the demand of MMEAD by students of other nationalities, but who claim not to have the possibility
to attend the master's in person during the entire course duration. One way to overcome this will be by exploiting the potential of
e-learning and B-learning (Moodle or more appropriate tools).

Évora is a Unesco World Heritage site of this 1986. The Museum city presents monumental, environmental and quality of life
characteristics that allow more and more the capture of qualified professors who will establish residency in Évora. Also, many
students coming to Évora, eventually settle, surrendered to the charms of the city museum.

8.1.4. Constrangimentos
A Universidade está inserida numa região demograficamente desertificada e envelhecida, pelo que é necessário criar
mecanismos para atrair alunos de outras regiões. A Economia da região esteve desde sempre muito ligada à Agricultura. Como
tal foi das regiões que mais sofreu face à Política Agrícola Comum que colocou na falência muitas empresas agrícolas e
unidades de produção ligadas a este sector de atividade.

Há uma perceção geral de que a Universidade de Évora é uma universidade periférica, o que limita o número de candidatos ao
curso.

A crescente ocupação profissional dos estudantes constitui uma forte condicionante ao nível do seu desempenho académico,
dificultando, nomeadamente, o desenvolvimento regular e sustentado do trabalho de dissertação.

Apesar da existência de vários protocolos, ainda há restrições orçamentais que não são cobertas com bolsas de estudo ou
outros apoios.

O número reduzido de candidatos em cada uma das áreas de especialização apenas tem permitido a abertura do ramo mais
genérico, i.e., Modelação Estatística e Análise de Dados.

Devido à atual restrição orçamental a abertura de concursos para novos professores tem estado limitada, bem como a abertura
para professores associados, ou categorias superiores, embora o departamento possua docentes com um curriculum altamente
qualificado para ocupar essas posições.

8.1.4. Threats
The university is inserted in a demographically desertified and aged region, so it is necessary to create mechanisms to attract
students from other regions. The economy of the region has always been closely linked to agriculture. As such, it was the
regions that most suffered in the face of the common agricultural policy which has bankrupt many agricultural companies and
production units linked to this sector of activity.



There is a general perception that the University of Évora is a peripheral university, which has limited the number of candidates
for the course.

The increasing professional occupation of students constitutes a strong conditioning in the level of their academic performance,
making it difficult, in particular, the regular and sustained development of the dissertation work.

Despite the existence of several protocols, there are still budgetary constraints that are not covered with scholarships or other
support.

The reduced number of candidates in each of the areas of specialization has only allowed the opening of the most generic
branch, i.e., statistical modelling and data analysis.

Due to the current budgetary restriction the opening of competitions for new teachers has been limited, as well as the opening
for associate teachers, or higher categories, although the department has professors with a highly qualified curriculum To fill
these positions.

8.2. Proposta de ações de melhoria

8.2. Proposta de ações de melhoria

8.2.1. Ação de melhoria
Reorganizar o plano curricular de forma a facilitar a abertura dos ramos específicos e a aumentar em cada ano letivo o leque de
UCs optativas, de forma a não defraudar as espectativas dos alunos.

8.2.1. Improvement measure
To reorganize the curriculum plan in order to facilitate the opening of the specific branches and to increase, in each academic
year, the set of optional UCs, so as not to defraud the students ' expectations.

8.2.2. Prioridade (alta, média, baixa) e tempo de implementação da medida
Alta. É proposta neste guião uma reestruturação que será imediatamente implementada, se for aceite.

8.2.2. Priority (high, medium, low) and implementation time.
High. A restructuring is proposed in this script which will be implemented immediately, if accepted.

8.1.3. Indicadores de implementação
Aumento de UCs opcionais, com conteúdos relevantes para o MMEAD, e que funcionam regularmente noutros mestrados.

Identificação de UC’s com prática de excelência e de situações extremas negativas.

Reconhecimento do mérito pedagógico dos docentes.

Aceitação da reestruturação por parte da A3ES.

8.1.3. Implementation indicator(s)
Increase of optional UCs, with content relevant to MMEAD, and which work regularly in other masters.

Identification of UC's with practice of excellence and extreme negative situations.

Recognition of the pedagogical merit of teachers.

Acceptance of restructuring by A3ES.

8.2. Proposta de ações de melhoria

8.2.1. Ação de melhoria
Uniformizar as horas de trabalho totais de todas as UCs. Esta ação também permite aproximar a estrutura curricular do MMEAD
da estrutura dos outros mestrados da Universidade.

Rever os planos de estudos das várias UCs de forma a minimizar a duplicação de tópicos. Alguns tópicos manter-se-ão em
algumas UCs pois a abordagem e metodologias de ensino serão diferentes, estando muito ligadas à área científica da UC, e
desta forma o estudante poderá ter diferentes visões sobre o mesmo tópico.

8.2.1. Improvement measure
To standardize the total working hours of all UCs. This action also allows to approximate the curriculum structure of the MMEAD
of the structure of the other masters of the University.

Review the syllabus of the various UCs in order to minimize topic duplication. Some topics will remain in some UCs because the
approach and teaching methodologies are different, being closely linked to the scientific area of UC, and thus the student may
have different visions on the same topic.



8.2.2. Prioridade (alta, média, baixa) e tempo de implementação da medida
Alta. É proposta neste guião uma reestruturação que será imediatamente implementada, se for aceite.

8.2.2. Priority (high, medium, low) and implementation time.
High. A restructuring is proposed in this script, which will be implemented immediately, if accepted.

8.1.3. Indicadores de implementação
O número total de horas de trabalho de cada uma das UCs do MMEAD é alterado para 156 horas, o que corresponde a 6 ECTS.

Remoção de alguns tópicos do programa curricular de algumas UCs. Fusão dos programas das UCs Modelos Matemáticos em
Biologia e Amostragem em Populações Animais num único programa Modelação Matemática em Biologia. Substituição na oferta
formativa da UC Derivados e Gestão do Risco pela UC Investimentos em Ativos Financeiros.

Aceitação da reestruturação por parte da A3ES.

8.1.3. Implementation indicator(s)
The total number of working hours for each of the MMEAD UCs is changed to 156 hours, which corresponds to 6 ECTS.

Removal of some topics from the curriculum program of some UCs. Fusion of the programs of the UCs mathematical models in
biology and sampling in animal populations in a single program mathematical modelling in Biology. Substitution in the training
offer of UC derivatives and risk management by UC Investments in Financial Assets.

Acceptance of restructuring by A3ES.

8.2. Proposta de ações de melhoria

8.2.1. Ação de melhoria
Estimular os alunos para a finalização das suas dissertações/estágios, através da inclusão de uma UC no plano curricular que
aborde as metodologias de investigação, a participação em seminários e a partilha de conhecimentos/sugestões na realização
do seu plano de dissertação/estágio.

Continuar a promover e divulgar o trabalho realizado pelos:

a) docentes envolvidos no MMEAD ou por outros convidados sobre temas relevantes para este mestrado,

b) alumni do MMEAD no âmbito das suas dissertações/estágios

c) atuais alunos com os avanços obtidos ao longo da realização da dissertação/estágio.

Aumentar a alocação de alunos a projetos de colaboração com entidades locais e regionais, de forma a motivá-los para a
realização de tarefas que culminem com a realização da dissertação/estágio.

Promover uma maior utilização das ferramentas e-learning e b-learning nas UCs com vista a atrair para o MMEAD alunos que
estejam geograficamente mais afastados. Continuar a promover a mobilidade internacional, reforçando a disponibilidade dos
docentes para lecionar algumas unidades em língua inglesa.

8.2.1. Improvement measure
To encourage students to finalize their dissertations/internships through the inclusion of a UC in the curricular plan that
addresses the research methodologies, participation in seminars and the sharing of knowledge/suggestions in the realization of
its plan of dissertation/Internship.

Continue to promote and disseminate the work carried out by:

a) teachers involved in MMEAD or other guests on topics relevant to this master,

b) MMEAD alumni in the context of their dissertations/internships

c) Current master students with the progress made over the completion of the dissertation/Internship.

To increase the allocation of students to collaborative projects with local and regional entities, in order to motivate them to
accomplish tasks that culminate in the realization of the dissertation.

To promote greater use of e-learning and B-learning tools in UCs with a view to attracting MMEAD students who are
geographically farther apart. Continue to promote international mobility, reinforcing the availability of teachers to teach some
English language units.

8.2.2. Prioridade (alta, média, baixa) e tempo de implementação da medida
Alta. Tempo de implementação: 2 anos.

8.2.2. Priority (high, medium, low) and implementation time.
High. Implementation time: 2 years.



8.1.3. Indicadores de implementação
Desempenho dos alunos na UC Metodologias de Investigação e Seminário proposta na reestruturação.

Desempenho científico dos docentes.

Número de diplomados.

Número de alunos em mobilidade.

Número de unidades curriculares oferecidas em língua inglesa.

Número de candidaturas ao mestrado.

8.1.3. Implementation indicator(s)
Students ' performance at UC research methodologies and seminar proposed in the restructuring.

Scientific performance of teachers.

Number of graduates.

Number of students in mobility.

Number of curricular units offered in the English language.

Number of applications for the master's degree.

9. Proposta de reestruturação curricular (facultativo)

9.1. Alterações à estrutura curricular

9.1. Síntese das alterações pretendidas e respectiva fundamentação
Alteração da denominação da área de especialização Aplicações em Ciências Económicas e Empresariais para Aplicações à
Economia e à Gestão. Remoção da oferta a área de especialização Modelação Estatística e Análise de Dados.

Uniformização das horas totais de trabalho para 156 horas em todas as UCs, o que corresponde a 6 ECTS. Os programas das
UCs que anteriormente tinham 9 ECTS foram reajustadas para corresponderem à nova carga de trabalho.

Alteração da designação das UCs para denominações mais adequadas aos conteúdos programáticos:
1. Processos Estocásticos para Processos Estocásticos e Aplicações;
2. Estatística Biomédica para Análise de Sobrevivência;
3. Análise Categórica de Dados para Análise de Dados Categóricos;
4. Controlo de Qualidade e Fiabilidade para Controlo de Qualidade.

Uma vez que havia uma sobreposição de conteúdos nas UCs Modelos Matemáticos em Biologia com Modelação Ecológica
Avançada, a UC Modelos Matemáticos em Biologia foi reformulada passando a integrar parte do programa da UC Amostragem
em Populações Animais e alterando a sua designação para Modelação Matemática em Biologia. Em consequência foi eliminada
da oferta a UC Amostragem em Populações Animais.

A UC Econometria Aplicada foi substituída pela UC Econometria, para minorar a sobreposição de conteúdos entre UCs. A UC
Derivados Financeiros e Gestão de Risco foi substituída pela UC Investimentos em Ativos Financeiros uma vez que a primeira foi
retirada do portfólio da Universidade.

Definição das UCs Amostragem e Sondagens, Estatística Computacional, Análise de Dados Categóricos e Estatística de Dados
Multivariados como obrigatórias nas áreas de especialização. Em consequência, foi eliminada da oferta formativa Pesquisa de
Marketing, uma vez que parte dos conteúdos programáticos são abordados nas UCs anteriores.

Foi criada a UC Modelação e Análise de Eventos Extremos. A teoria dos valores extremos é hoje uma área de pesquisa de grande
relevância dada a sua aplicabilidade nas mais diversas áreas do saber, como a hidrologia, as ciências biológicas e ambientais, a
meteorologia, os seguros e as finanças, a geologia e a análise sísmica, entre outras. A correta modelação deste tipo de
fenómenos extremos é de crucial importância na prevenção de eventuais catástrofes.

Foi criada a UC Metodologias de Investigação e Seminários com o objetivo incentivar os alunos a realizarem as suas
dissertações e fornecer ferramentas técnico-científicas para que as concluam com sucesso.

Foram ainda incluídas na oferta de UCs optativas novas UCs: Análise de Decisão Económica, Modelação em Economia e
Finanças, Gestão de Riscos, Geostatística Aplicada e Mineração de Dados, de forma incluir mais aplicações da matemática e
estatística nas áreas da gestão e economia, bem como a análise espacial de eventos e uma introdução ao data mining.

O número de ECTS da Dissertação Científica ou Estágio Profissionalizante foi alterado para 54 ECTS, uma vez que se
aumentaram as horas de trabalho desta UC.

9.1. Synthesis of the proposed changes and justification.
Change in the name of the area of specialization applications in economic and business sciences for applications to economics



and management. Removal of the offer the area of specialization statistical modeling and data analysis.

Standardization of total working hours for 156 hours in all UCs, which corresponds to 6 ECTS. The UCs programs that previously
had 9 ECTS were readjusted to correspond to the new workload.

Change of UCs names to a designation more appropriate to the syllabus:
1. Stochastic Processes for Stochastic Processes and Applications;
2. Biomedical Statistics for Survival Analysis;
3.Categorical Data Analysis changes the designation just for Portuguese language.
4. Quality Control and Reliability for Quality Control.

Since there was an overlap of content in the UCs Mathematical Models in Biology with Advanced Ecological Modelling, the UC
Mathematical Models in Biology was reformulated to integrate part of the program of UC Sampling in Animal Populations and
changed the designation to Mathematical Modelling in Biology. As a consequence, was eliminated from the offer the UC
Sampling in Animal Populations.

The UC Applied Econometrics was replaced by UC Econometrics to lessen content overlap between UCs. The UC Financial
Derivatives and Risk Management was replaced by UC Investments in Financial Assets, as the former was removed from the
University portfolio.

Definition of UCs Sampling and Surveys, Computational Statistics, Analysis of Categorical Data and Statistics of Multivariate
Data as mandatory in the areas of specialization. As a result, it was eliminated from the training offer Marketing Research, as part
of the syllabus is covered in previous UCs.

The UC Extreme Event Modeling and Analysis was created. The extreme value analysis is a very important research with great
development in the last decades that is used to model the risk of extreme and rare events. It is widely used in may disciplines,
such as earth sciences, geological and structural engineering, biological sciences, finance and insurance, among others. Correct
modeling of such extreme phenomena is of crucial importance in preventing possible disasters.

The UC Research Methodologies and Seminars were created to encourage students to do their dissertations and to provide
technical and scientific tools to successfully complete them.

Included in the offer of new UCS optative UCS: Economic Decision Analysis, Modelling in Economics and Finance, Risk
Management, Applied Geostatistics and Data Mining. This UCs cover more applications of mathematics and statistics in the
areas of management and economics, as well as the spatial analysis of events and an introduction to data mining.

The ECTS number of the Scientific Dissertation or Professional Internship has been changed to 54 ECTS as the working hours of
this UC have been increased.

9.2. Nova estrutura curricular pretendida (apenas os percursos em que são propostas alterações)

9.2. Aplicações à Economia e à Gestão

9.2.1. Ramo, opção, perfil, maior/menor ou outra (se aplicável):
Aplicações à Economia e à Gestão

9.2.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable).
Applications to Economy and Management

9.2.2. Áreas científicas e créditos necessários à obtenção do grau / Scientific areas and number of credits to award the degree

Área Científica / Scientific Area
Sigla /
Acronym

ECTS Obrigatórios /
Mandatory ECTS

ECTS Optativos /
Optional ECTS*

Observações / Observations

Matemática / Mathematics MAT 84 0
Para alunos com formação anterior de
apenas 1 UC em Probab e Estatística: 90
ECTS obrig em MAT

Matemática / Mathematics Economia / Economic
Gestão / Management Informática / Informatics
Sociologia / Sociology

MAT / ECN /
GES / INF /
SOC

0 36
Aos alunos que forem exigidos 90 ECTS
obrigatórios em MAT: 30 ECTS optativos

(2 Items) 84 36

9.2. Aplicações em Ciências Biológicas, da Saúde e do Ambiente

9.2.1. Ramo, opção, perfil, maior/menor ou outra (se aplicável):
Aplicações em Ciências Biológicas, da Saúde e do Ambiente

9.2.1. Branch, option, profile, major/minor or other (if applicable).
Applications to Biological Sciences, Health and Environment



9.2.2. Áreas científicas e créditos necessários à obtenção do grau / Scientific areas and number of credits to award the degree

Área Científica / Scientific Area Sigla / Acronym
ECTS Obrigatórios
/ Mandatory ECTS

ECTS Optativos
/ Optional
ECTS*

Observações / Observations

Matemática / Mathematics MAT 84 0
Para alunos com formação anterior de
apenas 1 UC em Probab e Estatística:
90 ECTS obrig em MAT

Matemática / Mathematics / C Ambiente e Ecologia /
Eng Geológica / Geological Engineering / Inf /
Informatics / Sociol / Sociology / Econ / Economics

MAT / CAE /
EGEOL / INF /
SOC / ECN

0 36
Aos alunos que forem exigidos 90
ECTS obrigatórios em MAT: 30 ECTS
optativos

(2 Items) 84 36

9.3. Plano de estudos

9.3. Plano de estudos - Aplicações à Economia e à Gestão - 1º ano /1º semestre

9.3.1. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Aplicações à Economia e à Gestão

9.3.1. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Applications to Economy and Management

9.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
1º ano /1º semestre

9.3.2. Curricular year/semester/trimester:
1st year/1st semester

9.3.3 Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares /
Curricular Units

Área Científica /
Scientific Area (1)

Duração /
Duration (2)

Horas Trabalho /
Working Hours (3)

Horas Contacto /
Contact Hours (4)

ECTS
Observações /
Observations (5)

Amostragem e Sondagens /
Survey Sampling

MAT Semestral 156 TP - 45; OT - 4 6

Estatística Computacional /
Computational Statistics

MAT Semestral 156 TP - 45; OT - 5 6

Opção 1 / Option 1 - Semestral 156 - 6 Optativa / Optional

Opção 1 / Option 1 - Semestral 156 - 6 Optativa / Optional

Opção 1 / Option 1 - Semestral 156 - 6 Optativa / Optional

(5 Items)

9.3. Plano de estudos - Aplicações à Economia e à Gestão - 1º ano /2º semestre

9.3.1. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Aplicações à Economia e à Gestão

9.3.1. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Applications to Economy and Management

9.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
1º ano /2º semestre

9.3.2. Curricular year/semester/trimester:
1st year/2nd semester

9.3.3 Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares /
Curricular Units

Área Científica /
Scientific Area (1)

Duração /
Duration (2)

Horas Trabalho /
Working Hours (3)

Horas Contacto /
Contact Hours (4)

ECTS
Observações /
Observations (5)

Análise de Dados Categóricos /
Categorical Data Analysis

MAT Semestral 156 TP - 45; OT - 4 6

Estatística de Dados Multivariados /
Multivariate Data Analysis

MAT Semestral 156 TP - 45; OT - 7 6



Opção 1 / Option 1 - Semestral 156 - 6 Optativa / Optional

Opção 1 / Option 1 - Semestral 156 - 6 Optativa / Optional

Opção 1 / Option 1 - Semestral 156 - 6 Optativa / Optional

(5 Items)

9.3. Plano de estudos - Aplicações à Economia e à Gestão - 2º ano /3º e 4º semestre

9.3.1. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Aplicações à Economia e à Gestão

9.3.1. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Applications to Economy and Management

9.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
2º ano /3º e 4º semestre

9.3.2. Curricular year/semester/trimester:
2st year/3rd and 4th semester

9.3.3 Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / Curricular Units
Área Científica /
Scientific Area (1)

Duração /
Duration (2)

Horas Trabalho /
Working Hours (3)

Horas Contacto /
Contact Hours (4)

ECTS
Observações /
Observations (5)

Dissertação Científica ou Estágio
Profissionalizante / Scientific Dissertation or
Professional Internship

MAT Anual /Annual 1404 OT - 45 54

Metodologias de investigação e seminários /
Research methodologies and seminars

MAT Semestral 156
T - 10; S - 15; OT -
10

6

(2 Items)

9.3. Plano de estudos - Aplicações à Economia e à Gestão - Opção 1

9.3.1. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Aplicações à Economia e à Gestão

9.3.1. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Applications to Economy and Management

9.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
Opção 1

9.3.2. Curricular year/semester/trimester:
Option 1

9.3.3 Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares /
Curricular Units

Área Científica /
Scientific Area
(1)

Duração /
Duration (2)

Horas Trabalho /
Working Hours
(3)

Horas Contacto
/ Contact Hours
(4)

ECTS Observações / Observations (5)

Análise de Dados com Software
Estatístico / Data Analysis with
Statistical Software

MAT Semestral 156
T - 15; PL - 30;
OT - 3

6 Opcional / Optional

Análise de Decisão Económica /
Economic Decision Analysis

ECN Semestral 156 TP - 22,5; OT – 3 6 Opcional / Optional

Análise de Sobrevivência / Survival
Analysis

MAT Semestral 156 TP – 45; OT - 4 6 Opcional / Optional

Cálculo Financeiro Avançado /
Advanced Financial Calculus

MAT Semestral 156 TP – 30; OT - 7 6 Opcional / Optional

Controlo de Qualidade / Quality
Control

MAT Semestral 156 TP – 45; OT - 4 6 Opcional / Optional

Delineamento Experimental /
Experimental Design

MAT Semestral 156 TP – 30; PL - 26 6 Opcional / Optional

Demografia / Demography SOC Semestral 156 TP – 45; OT - 6 6 Opcional / Optional



Econometria / Econometrics ECN Semestral 156
TP - 22,5; S - 8;
OT - 2

6 Opcional / Optional

Gestão de Riscos / Risk
Management

GES Semestral 156 TP - 22,5; OT - 2 6 Opcional / Optional

Inferência Estatística / Statistical
Inference

MAT Semestral 156 TP – 45; OT - 5 6
Opc/ Obr para alunos com formação
anterior de apenas 1 UC na área de
Probabilidades e Estatística

Investigação Operacional /
Operational Research

MAT Semestral 156 TP – 45; OT – 5 6 Opcional / Optional

Investimentos em Activos
Financeiros / Investments in
Financial Assets

GES Semestral 156 TP - 22,5; OT - 2 6 Opcional / Optional

Mineração de dados / Data
Minning

INF Semestral 156 T – 30; PL - 30 6 Opcional / Optional

Modelação e Análise de Eventos
Extremos / Modelling and Analysis
of Extreme Events

MAT Semestral 156 TP – 45; OT - 4 6 Opcional / Optional

Modelação em Economia e
Finanças / Modelling in Economics
and Finance

ECN Semestral 156
TP - 22,5; S - 8;
OT - 2

6 Opcional / Optional

Otimização Numérica / Numerical
Optimization

MAT Semestral 156 TP – 45; OT – 4 6 Opcional / Optional

Processos Estocásticos e
Aplicações / Stochastic Processes
and Applications

MAT Semestral 156 TP – 45; OT - 4 6 Opcional / Optional

Séries Temporais / Time Series MAT Semestral 156 TP – 45; OT - 4 6 Opcional / Optional

(18 Items)

9.3. Plano de estudos - Aplicações em Ciências Biológicas, da Saúde e do Ambiente - 1º ano /1º semestre

9.3.1. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Aplicações em Ciências Biológicas, da Saúde e do Ambiente

9.3.1. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Applications to Biological Sciences, Health and Environment

9.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
1º ano /1º semestre

9.3.2. Curricular year/semester/trimester:
1st year/1st semester

9.3.3 Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares /
Curricular Units

Área Científica /
Scientific Area (1)

Duração /
Duration (2)

Horas Trabalho /
Working Hours (3)

Horas Contacto /
Contact Hours (4)

ECTS
Observações /
Observations (5)

Amostragem e Sondagens /
Survey Sampling

MAT Semestral 156 TP - 45; OT - 4 6

Estatística Computacional /
Computational Statistics

MAT Semestral 156 TP - 45; OT - 5 6

Opção 1 / Option 1 - Semestral 156 - 6 Optativa / Optional

Opção 1 / Option 1 - Semestral 156 - 6 Optativa / Optional

Opção 1 / Option 1 - Semestral 156 - 6 Optativa / Optional

(5 Items)

9.3. Plano de estudos - Aplicações em Ciências Biológicas, da Saúde e do Ambiente - 1º ano /2º semestre

9.3.1. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Aplicações em Ciências Biológicas, da Saúde e do Ambiente

9.3.1. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Applications to Biological Sciences, Health and Environment

9.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
1º ano /2º semestre



9.3.2. Curricular year/semester/trimester:
1st year/2nd semester

9.3.3 Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares /
Curricular Units

Área Científica /
Scientific Area (1)

Duração /
Duration (2)

Horas Trabalho /
Working Hours (3)

Horas Contacto /
Contact Hours (4)

ECTS
Observações /
Observations (5)

Análise de Dados Categóricos /
Categorical Data Analysis

MAT Semestral 156 TP - 45; OT - 4 6

Estatística de Dados Multivariados /
Multivariate Data Analysis

MAT Semestral 156 TP - 45; OT - 7 6

Opção 1 / Option 1 - Semestral 156 - 6 Optativa / Optional

Opção 1 / Option 1 - Semestral 156 - 6 Optativa / Optional

Opção 1 / Option 1 - Semestral 156 - 6 Optativa / Optional

(5 Items)

9.3. Plano de estudos - Aplicações em Ciências Biológicas, da Saúde e do Ambiente - 2º ano /3º e 4º semestre

9.3.1. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Aplicações em Ciências Biológicas, da Saúde e do Ambiente

9.3.1. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Applications to Biological Sciences, Health and Environment

9.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
2º ano /3º e 4º semestre

9.3.2. Curricular year/semester/trimester:
2st year/3rd and 4th semester

9.3.3 Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / Curricular Units
Área Científica /
Scientific Area (1)

Duração /
Duration (2)

Horas Trabalho /
Working Hours (3)

Horas Contacto /
Contact Hours (4)

ECTS
Observações /
Observations (5)

Dissertação Científica ou Estágio
Profissionalizante / Scientific Dissertation or
Professional Internship

MAT Anual / Annual 1404 OT - 45 54

Metodologias de investigação e seminários /
Research methodologies and seminars

MAT Semestral 156
T - 10; S - 15; OT -
10

6

(2 Items)

9.3. Plano de estudos - Aplicações em Ciências Biológicas, da Saúde e do Ambiente - Opção 1

9.3.1. Ramo, variante, área de especialização do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicável):
Aplicações em Ciências Biológicas, da Saúde e do Ambiente

9.3.1. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Applications to Biological Sciences, Health and Environment

9.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
Opção 1

9.3.2. Curricular year/semester/trimester:
Option 1

9.3.3 Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / Curricular
Units

Área Científica
/ Scientific Area
(1)

Duração /
Duration (2)

Horas Trabalho
/ Working
Hours (3)

Horas Contacto
/ Contact Hours
(4)

ECTS Observações / Observations (5)

Análise de Dados com Software
Estatístico / Data Analysis with Statistical
Software

MAT Semestral 156
T - 15; PL - 30;
OT - 3

6 Opcional / Optional



Análise de Sobrevivência / Survival
Analysis

MAT Semestral 156 TP – 45; OT - 4 6 Opcional / Optional

Controlo de Qualidade / Quality Control MAT Semestral 156 TP – 45; OT - 4 6 Opcional / Optional

Delineamento Experimental /
Experimental Design

MAT Semestral 156 TP – 30; PL - 26 6 Opcional / Optional

Demografia / Demography SOC Semestral 156 TP – 45; OT - 6 6 Opcional / Optional

Econometria / Econometrics ECN Semestral 156
TP - 22,5; S - 8;
OT - 2

6 Opcional / Optional

Equações Diferenciais Estocásticas e
Aplicações Biológicas / Stochastic
Differential Equations and Biological
Applications

MAT Semestral 156 TP – 30; OT - 7 6 Opcional / Optional

Geoestatística Aplicada / Applied
Geostatistics

EGEOL Semestral 156
T – 15; TP - 30;
OT - 2

6 Opcional / Optional

Inferência Estatística / Statistical
Inference

MAT Semestral 156 TP – 45; OT - 5 6
Opc/ Obr para alunos com formação
anterior de apenas 1 UC na área de
Probabilidades e Estatística

Investigação Operacional / Operational
Research

MAT Semestral 156 TP – 45; OT – 5 6 Opcional / Optional

Mineração de dados / Data Minning INF Semestral 156 T – 30; PL - 30 6 Opcional / Optional

Modelação e Análise de Eventos
Extremos / Modelling and Analysis of
Extreme Events

MAT Semestral 156 TP – 45; OT - 4 6 Opcional / Optional

Modelação Ecológica Avançada /
Advanced Ecological Modelling

CAE Semestral 156
T – 26; PL – 22;
OT - 12

6 Opcional / Optional

Modelação Matemática em Biologia /
Mathematical Modelling in Biology

MAT Semestral 156 TP – 45; OT - 6 6 Opcional / Optional

Optimização Numérica / Numerical
Optimization

MAT Semestral 156 TP – 45; OT - 4 6 Opcional / Optional

Processos Estocásticos e Aplicações /
Stochastic Processes and Applications

MAT Semestral 156 TP – 45; OT - 4 6 Opcional / Optional

Séries Temporais / Time Series MAT Semestral 156 TP – 45; OT - 4 6 Opcional / Optional

(17 Items)

9.4. Fichas de Unidade Curricular

Anexo II - Amostragem e Sondagens

9.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Amostragem e Sondagens

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Survey Sampling

9.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
MAT

9.4.1.3. Duração:
Semestral

9.4.1.4. Horas de trabalho:
156

9.4.1.5. Horas de contacto:
OT 4; TP 45

9.4.1.6. ECTS:
6

9.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsável e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Anabela Cristina Cavaco Ferreira Afonso: 22.5h (TP) + 4h (OT).



9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
Russell Gerardo Alpizar Jara: 22.5h (TP).

9.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Nesta UC o aluno irá:
• estudar os principais aspetos no planeamento e execução de um plano de amostragem e a teoria de estimação em esquemas
de amostragem de uso comum;
• Adquirir e reforçar conceitos básicos sobre estimação e métodos de amostragem e incentivar a capacidade de aplicação
prática dos mesmos.
No final, o aluno deverá ser capaz de:
• Planear, organizar, implementar e realizar um estudo feito por amostragem;
• Avaliar de uma forma crítica a utilização de métodos de amostragem;
• Trabalhar individualmente e em grupo;
• Utilizar adequadamente software no delineamento de amostragem e na análise.

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:
In this course the student will:
• Study the key issues about planning and executing a sampling plan, and the theory of estimation for the most commonly known
sampling designs.
• Acquire some basic notions on estimation and sampling techniques useful for applications.
In the end of the course, the student must be able to:
• Plan, organize, implement and conduct a survey sampling study;
• Evaluate and criticize misuses of sampling methods;
• Work alone and in group;
• Correctly use software for sampling designs and analysis

9.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Principais etapas no planeamento e na seleção de amostras.
2. Métodos de recolha de informação em estudos por amostragem.
3. Tratamento de não respostas e erros de medição.
4. Amostragem aleatória simples: ideias básicas e estimação.
5. Amostragem sistemática, aleatória estratificada e pós-estratificação.
6. Amostragem com probabilidades desiguais e subamostragem.
7. Amostragem em conglomerados e multi-etápica.

9.4.5. Syllabus:
1. Main steps on planning a sampling design and the selection of sampling units.
2. Methods for data collection in survey sampling.
3. Treatment of non-responses and measurement errors.
4. Simple random sampling: basic ideas and estimation.
5. Systematic random sampling stratified random sampling and post-stratification.
6. Unequal probability sampling and sub-sampling designs.
7. Clusters and multi-step sampling designs.

9.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular
Os conteúdos programáticos enunciados visam dar resposta aos objetivos da unidade curricular. São apresentadas as várias
etapas a percorrer na elaboração de um plano de amostragem e os esquemas de amostragem mais comummente utilizados e
como proceder à estimação dos parâmetros de interesse. São abordadas as principais fontes de erro num estudo por
amostragem e as consequências na qualidade dos resultados obtidos, e apresentam-se algumas técnicas para minimizar os
efeitos na qualidade dos resultados.
Além disso, são abordadas diferentes áreas de aplicação e direções de investigação.

9.4.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The stated programmatic contents aim to tackle the objectives of the course. The various steps to be taken in the sampling plan
and the most commonly used sampling designs are presented and how to estimate the parameters of interest. The main sources
of error in a sampling design are addressed and the consequences on the quality of the results obtained. Some techniques are
presented to minimize the effects on the quality of the results. In addition, different areas of applications in which sampling
methods are used and researched directions
are addressed.

9.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Metodologias de ensino:
Aulas teórico-práticas predominantemente lecionadas no quadro, com suporte de ferramentas de e-learning e utilização de
diapositivos.
Introdução dos conceitos teóricos recorrendo a exemplos de aplicação em diferentes áreas, procurando mostrar a relevância
dos conteúdos programáticos.
Os exercícios focam a resolução de problemas reais para desenvolver o gosto e interesse pela disciplina e mostrar a sua
utilidade.
Motiva-se a ida às aulas e o trabalho contínuo do aluno.
Avaliação:
A avaliação contínua consiste na realização de trabalhos de casa (50%) e de um projeto final (50%). Os trabalhos/projeto poderão
em alguns casos ser realizados em grupo. O projeto final deverá ser apresentado em forma escrita e oral em sala de aula. Caso o



aluno não obtenha aprovação na avaliação contínua poderá realizar um exame final (50%), mas o projeto será sempre requerido
(50%).

9.4.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Teaching methodologies:
A mixture of theoretical and practical lectures on the blackboard and with support of e-learning tools and visual aids.
Introductory concepts are given using real examples of different areas of applications to show the relevance of programmatic
contents.
The exercises will focus on solving problem strategies to motivate students and to show the utility of sampling techniques.
Attendance, classroom participation and continued students’ assessments are encouraged.
Evaluation:
The continuous evaluation is made with various homework assignments (50%) and a final project (50%).
Sometimes homework and the final project may be done in group. The final project should be presented in a written and oral form
in the classroom. If continuous evaluation is not feasible for the student, a final examination is possible (50%), but a project is
still required for final grade (50%).

9.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
As metodologias adotadas parecem ser as mais adequadas, dado que não se pretende apenas dar noções básicas de como
saber fazer, mas também fornecer os conhecimentos básicos teóricos que se encontram por detrás de cada delineamento de
amostragem.
Só assim um utilizador de estatística se encontra apto a usar esta da maneira mais correta de modo a que as conclusões a que
se chega sejam estatisticamente válidas. Por outro lado, caso a unidade curricular não tivesse como pontos fortes a solidez
teórica, acompanhada da prática, um aluno que concluísse esta formação não se encontraria apto a prosseguir o estudo de
outras técnicas estatísticas mais avançadas.

9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The adopted methodologies intend to provide basic notions of “how to do” and “what is behind” a given sampling design. They
incentive proper use of statistical methodology to reach reasonable conclusions. They provide students with solid theoretical
basis and applications to eventually carry on with more advanced statistical methods.

9.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Cochran, W. G. (1977). Sampling techniques. 3ª Edição. Wiley, Nova York.
Dillman, D. A., Smyth, J. D., & Christian, L. M. (2014). Internet, phone, mail, and mixed-mode surveys: the tailored design method.
John Wiley & Sons.
Levy, P. S., & Lemeshow, S. (2013). Sampling of populations: methods and applications. John Wiley & Sons.
Lohr, S. L. (2010). Sampling design and analysis. Second Edition. Brooks/Cole, Cengage Learning, Boston.
Seber, G. A., & Salehi, M. M. (2012). Adaptive sampling designs: inference for sparse and clustered populations.
Springer Science & Business Media.
Thompson, S. K. (2012). Sampling. Third Edition. Wiley, Nova York.

Anexo II - Análise de Dados Categóricos

9.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Análise de Dados Categóricos

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Categorical Data Analysis

9.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
MAT

9.4.1.3. Duração:
Semestral

9.4.1.4. Horas de trabalho:
156

9.4.1.5. Horas de contacto:
OT 4; TP 45

9.4.1.6. ECTS:
6

9.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:



<no answer>

9.4.2. Docente responsável e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Paulo de Jesus Infante dos Santos: 15h (TP) + 4h (OT).

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
Gonçalo João Costa Jacinto: 15h (TP).
Anabela Cristina Cavaco Ferreira Afonso: 15h (TP).

9.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Os objetivos de aprendizagem são:
• Saber como analisar a associação e correlação envolvendo variáveis categóricas;
• Conhecer os princípios de um modelo linear generalizado de modo a identificar, ajustar e interpretar um modelo deste tipo;
• Conhecer e saber aplicar os princípios base de modelação com este tipo de modelos;
• Saber interpretar de uma forma crítica os resultados obtidos a partir do software estatístico.
Competências:
• Capacidade para, de uma forma crítica e autónoma, saber construir e analisar diferentes modelos lineares generalizados e
aplicar estas metodologias na sua atividade profissional;
• Adquirir os princípios fundamentais da modelação estatística e conhecer as principais fases da modelação com modelos
lineares generalizados;
• Capacidade de interpretar problemas para dados longitudinais;
• Pesquisar e entender a literatura relacionada, de forma a saber aplicar outros modelos para dados categóricos;
• Saber utilizar o R para a análise de dados categóricos.

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The learning outcomes are:
• To know how to analyze the association and correlation involving categorical variables;
• To know the principles of a generalized linear model in order to identify, adjust and interpret a model of this
type;
• To know and apply the basic principles of modeling with this type of models.;
• To know how to critically interpret the results obtained from the statistical software.
The skills developed are:
• Ability to critically and autonomously know how to construct and analyze different generalized linear models and to apply these
methodologies in their professional activity;
• To acquire the basic principles of statistical modeling and to know the main modeling phases of a generalized linear model;
• Ability to interpret problems for longitudinal data;
• Ability to research and understand related literature in order to apply to other models for categorical data;
• Ability to use R for categorical data analysis.

9.4.5. Conteúdos programáticos:
• Tabelas de contingência e medidas de associação e correlação envolvendo variáveis categóricas.
• Modelos lineares generalizados: caracterização, função de ligação, fases de modelação, pressupostos, análise de resíduos,
validação, inferência;
• Modelos discretos: logit, probit, log-log, Ordinal, Multinomial, Poisson e Binomial-Negativo.
• Modelos Aditivos Generalizados (GAM).
• Equações de estimação generalizadas (GEE) e modelos lineares mistos generalizados (GLMM).
• Introdução os modelos de zero inflacionados (ZIF).

9.4.5. Syllabus:
• Contingency Tables and association and correlation measures with categorical variables.
• Generalized linear models: characterization, link functions, statistical modelling, assumptions, residual analysis, validation and
inference.
• Discrete models: logit, probit, log-log, ordinal, Multinomial, Poisson, Negative Binomial, Inverse-Gaussian and Gama.
• Generalized additive models (GAM).
• Generalized Estimating Equations (GEE) and Generalized Linear Mixed Models (GLMM).
• Introduction to zero inflated models (ZIF).

9.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular
Depois da introdução da análise de tabelas de contingência e das principais medidas de associação e correlação envolvendo
variáveis categóricas, é feita uma abordagem dos GLM e das diferentes fases de modelação permitindo ao estudante adquirir os
conhecimentos para os aplicar. A aplicação aos modelos lineares generalizados, usando sempre que possível dados reais, irá
permitir ao alunos perceber a importância da utilização dos diferentes modelos e de conhecer métodos apropriados para a
análise de dados envolvendo variáveis categóricas.
Serão depois abordados os modelos GEE e GLMM, permitindo aos estudantes conhecer os principais métodos utilizados
quando se está perante dados categóricos longitudinais. Por fim, como modelar dados cuja resposta tem muitos zeros.
As metodologias estatísticas abordadas procuram dar uma formação base ao aluno de modo a que na sua via
profissional futura seja capaz de selecionar e ajustar modelos envolvendo respostas não contínuas e interpretálos.

9.4.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
After the introduction of contingency tables and the most important measures of association and correlation involving
categorical variables, an approach of GLM and the different modeling phases is taken allowing the student to acquire the
knowledge to apply them. Applications to generalized linear models using real data whenever possible, will allow students to
realize the importance of using different models and to know appropriate methods for data analysis involving categorical



variables.
The GEE and GLMM models will then be approached, allowing students to know the main methods used when facing longitudinal
categorical data. Finally, how to model data whose answer has many zeros.
The statistical methodologies approached seek to provide basic training to the student so that in his future career path he will be
able to select and adjust models involving non-continuous answers and interpret them.

9.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As sessões de ensino são teórico-práticas, combinando os conceitos com a sua aplicação a dados reais de diferentes áreas,
sensibilizando os alunos para a importância da matéria exposta. As sessões incluem a modelação e análise de dados reais com
o auxílio do software estatístico, participando os estudantes ativamente nesta etapa e respetiva discussão. Os estudantes são
incentivados a resolverem sozinhos problemas práticos, de forma a desenvolver a autonomia.
Enfoque na modelação, interpretação crítica e análise de dados recorrendo a outputs do software utilizado.

Avaliação:
No regime de avaliação contínua serão realizados dois trabalhos obrigatórios contando cada um 50% da nota final.
Caso não obtenha aprovação em avaliação contínua, o aluno realiza um exame e os trabalhos individuais já não são
obrigatórios, mas terão um peso de 25% na nota final.

9.4.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Theoretical-practical lessons combining the concepts with their application to real data from different areas, making students
aware of the importance of the exposed subject. The sessions include modelling and data analysis with the help of statistical
software. Students actively participating in their resolution and / or discussion. In addition students are encouraged to solve
practical exercises on their own in order to develop autonomy.
Focus on modeling, critical interpretation and data analysis using outputs from the software used.

Evaluation:
In the continuous evaluation regime, two compulsory works will be carried out, each counting 50% of the final grade.
If not approved in continuous assessment, the student takes an exam and individual assignments are no longer required, but will
have a weight of 25% in the final grade.

9.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
As metodologias de ensino procuram permitir que o aluno compreenda a teoria essencial das diferentes metodologias
estatísticas recorrendo à análise dos dados reais e promovendo a análise e interpretações críticas, de modo a que o aluno se
motive pela perceção da importância deste tipo de matérias para o seu curso e para a sua vida profissional.
O facto de aulas serem teórico-práticas, envolvendo frequentemente o estudo de casos reais e a resolução de problemas
concretos é coerente com os objetivos traçados.
Os trabalhos práticos usados na avaliação são extremamente importantes para o desenvolvimento de competências. Nesses
trabalhos os alunos devem utilizar o software apropriado e escrever relatórios que incluem a análise dos problemas e
recomendações, tendo vários objetivos: (i) colocar o estudante perante problemas reais complexos; (ii) desenvolver a
capacidade para, de forma crítica, selecionar e organizar a informação adequada para a resolução dos problemas; (iii)
desenvolver a capacidade de seleção da ferramenta estatística mais indicada; (iv) desenvolver a capacidade de trabalho em
grupo.

9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The teaching methodologies allow the student to understand the essential theory of the different statistical methods, appealing
to analysis of real data and promoting critical analysis and interpretations, so that the student is motivated by the importance of
such topcis for their course and for their professional life.
The classes being theoretical-practical, often involving the study of real cases and the resolution of practical problems is
consistent with the objectives set.
The practical work used in the evaluation is extremely important for skills development. In this work students should use the
appropriate software and write a report that includes problem analysis and recommendations.
The practical work has several objectives: (i) to present the student complex problems with greater dimension than usually
addressed in class; (ii) to develop the ability to critically select and organize appropriate information for problem solving; (iii) to
develop the ability to select the most appropriate statistical tool; (iv) to develop the ability to teamwork.

9.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
• Agresti, A. (2018). An Introduction to Categorical Data Analysis, 3rd Edition, Wiley.
• Bilder, C. R., Loughin, T. M. (2014). Analysis of categorical data with R. Chapman and Hall/CRC.
• Hosmer, D.; Sturdivant, r. X.; Lemeshow, S. (2013). Applied Logistic Regression, 3rd Edition, Wiley.
• McCullagh, P. & Nelder, J.A. (1989). Generalized Linear Models, second Edition Chapman & Hall.
• Sheskin, D. J. (2000). Handbook of Parametric and Nonparametric Statistical Procedures, Second Edition, Chapman & Hall/CRC.
• Turkman, M.A.A. & Silva, G.L. (2000). Modelos Lineares Generalizados, Edições SPE.
• Zuur, A. F.; Ieno, E. N.; Walker, N. J.; Saveliev, A., A.; Smith, G., M. (2009). Mixed Effect Models and Extensions in Ecology,
Springer.
• Zuur, A. F.; Ieno, E. N. (2016). Beginner's Guide to Zero-Inflated Models with R, Highland Statistics.

Anexo II - Análise de Dados com Software Estatístico

9.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Análise de Dados com Software Estatístico

9.4.1.1. Title of curricular unit:



Data Analysis with Statistical Software

9.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
MAT

9.4.1.3. Duração:
Semestral

9.4.1.4. Horas de trabalho:
156

9.4.1.5. Horas de contacto:
OT: 3; PL: 30; T: 15

9.4.1.6. ECTS:
6

9.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsável e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Russell Gerardo Alpizar-Jara: 5h (T) + 10h (PL) + 3h (OT).

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
Manuel Joaquim Piteira Minhoto: 5h (T) + 10h (PL).
Dulce Gamito Santinhos Pereira: 5h (T) + 10h (PL).

9.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Os objetivos desta UC são: i) fornecer os principais conceitos de estatística descritiva e de inferência estatística desenvolvendo
nos alunos a capacidade para, de uma forma crítica, analisar e representar dados estatísticos; ii) abordar a utilização e
interpretação de algumas técnicas básicas de inferência estatística, tais como testes de hipóteses e estimação de parâmetros em
modelos de regressão simples e multivariados.

No final, o aluno deverá ser capaz de analisar um conjunto de dados de forma crítica, e selecionar e identificar os métodos mais
adequados para organizar e apresentar a informação. Além disso, o aluno deverá ter desenvolvido a capacidade de utilização do
software adequado para análise de dados.

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The objectives of this course are: i) to provide the main concepts of descriptive statistics and statistical inference, developing in
students the ability to, in a critical way, analyze and represent statistical data; ii) to address the use and interpretation of some
basic techniques of statistical inference such as hypothesis tests and estimation of parameters in simple and multivariate
regression models.

In the end of the course, the student must be able to critically analize a data set, and to select and identify the most appropriate
methods to organize and present the information. In addition, the student must have developed the ability to use the appropriate
software for data analysis.

9.4.5. Conteúdos programáticos:
Estatística descritiva univariada e bivariada.
Tabelas de contingência e estatísticas de associação.
Intervalos de confiança e testes de hipóteses paramétricos.
Testes de hipóteses não paramétricos.
Regressão linear simples.

Todas os tópicos pressupõem a utilização de pelo menos um software estatístico, por ex. R, SPSS, Phyton e Excel.

9.4.5. Syllabus:
Univariate and bivariate descriptive statistics.
Contingency tables and statistics of association.
Confidence intervals and parametric hypotheses testing.
Nonparametric hypothesis testing.
Simple linear regression.

All subjects involve the use of at least one statistical software, for instance, R, SPSS, Phyton and Excel.



9.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular
As metodologias estatísticas abordadas procuram dar uma formação base ao aluno na área do tratamento e análise de dados
com software estatístico, de modo a que na altura da realização do seu projeto de dissertação e na sua vida profissional futura
consiga conceber a sua própria análise de dados, com espírito crítico e construtivo.

9.4.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The statistical methods addressed in the course, seek to give a basic training to the student in data analysis with statistical
software, so that at the time of his/her dissertation and in his/her future professional life the student can design his/her own data
analysis with a critical and constructive way.

9.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As aulas teórico-práticas são predominantemente lecionadas no quadro, com suporte de ferramentas de e-learning e utilização
de diapositivos. As aulas pratico-laboratoriais são lecionadas com recurso ao uso de software estatístico.
Os conceitos teóricos são introduzidos recorrendo a exemplos de aplicação direta em diferentes áreas. São realizados
exercícios focando a resolução de problemas atuais e reais. É dado enfoque na interpretação e análise de dados recorrendo aos
outputs do software utilizado.
Os alunos são motivados para a ida às aulas e para o trabalho contínuo.
Avaliação:
Privilegia-se a avaliação contínua, com a realização de trabalhos e resolução de problemas, de forma individual ou em grupo. A
nota final corresponde à média aritmética dos elementos de avaliação exigidos.
Na avaliação por exame (60%) será necessário o uso do computador e será sempre exigida a realização de um trabalho que terá
menor peso na nota final (40%).

9.4.7. Teaching methodologies (including evaluation):
The theoretical-practical classes are predominantly taught in the black board, with support of e-learning tools and the use of
slides. Practical-laboratorial classes are taught using statistical software.
The theorical concepts are introduced using examples of direct application in several areas. Exercises are conducted, focusing
on solving real and current problems. It focuses on the interpretation and analysis of data using the outputs of the statistical
software.
Attendance, classroom participation and continued students’ assessments are encouraged.
Evaluation:
It is given the privilege to the continuous evaluation, with several homework assignments and problem solving, done individually
or in group. The final grade is the average score of the requested assigments scores.
In the evaluation by exam (60%) it will be necessary the use of the computer and the individual / group work is required although
with lesser weight for final grade (40%).

9.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
As metodologias de ensino procuram permitir que o aluno compreenda a teoria essencial das diferentes metodologias
estatísticas. O recurso a exemplos de aplicação direta em diferentes áreas, mostra a relevância dos conteúdos programáticos
desta UC. Os exercícios focando a resolução de problemas atuais e reais, recorrendo a dado reais, promovem a análise e
interpretações críticas e permitem desenvolver no aluno não só o gosto e interesse pela disciplina, como também mostrar a sua
utilidade e importância para o seu curso e para a sua vida profissional.

9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The teaching methodologies seek to enable the student to understand the essential theory of the different statistical methods.
The use of examples of direct application in several areas shows the relevance of the syllabus of this course. Exercises focusing
on solving real and current problems, with the use of real data, promote analysis and critical interpretations and allows the
student to develop not only the interest in the subject, but also to show its usefulness and importance for his/her course and
professional life.

9.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Fischetti, T. (2015). Data Analysis with R. Packt Publishing.
Haslwanter, T. (2016). An Introduction to Statistics with Python: With Applications in the Life Sciences. Springer
Hothorn, T., Everitt, B. S. (2006). A Handbook of Statistical Analyses Using R. CRC Press.
Pestana, D. D., Velosa, S. (2002). Introdução à Probabilidade e à Estatística (Vol. 1). Fundação Calouste Gulbenkian.
Murteira, B., Ribeiro, C. S., Silva, J. A., Pimenta, C. (2007). Introdução à Estatística. Escolar Editora.
Maroco, J. (2018). Análise Estatística com o SPSS Statistics (7ª edição). ReportNumber, Lda.
Stehlik-Barry, K., Babinec, A. J. (2017). Data Analysis with IBM SPSS Statistics. Packt Publishing Ltd.

Anexo II - Análise de Decisão Económica

9.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Análise de Decisão Económica

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Economic Decision Analysis

9.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
ECN



9.4.1.3. Duração:
Semestral

9.4.1.4. Horas de trabalho:
156

9.4.1.5. Horas de contacto:
TP 22,5; OT 3

9.4.1.6. ECTS:
6

9.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsável e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
António Bento Ratão Caleiro: 22,5h (TP) + 3h (OT)

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
NA

9.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
A unidade curricular tem por objectivo essencial proporcionar o estudo integrado do processo de tomada de
decisão por parte dos agentes económicos perante as várias possíveis situações com que estes se defrontem,
i.e. Certeza, Risco e Incerteza, em contextos estático e dinâmico.

Em termos de competências profissionais, a unidade curricular fornece capacidade de situar a actividade
económica nas suas diversas dimensões. Em termos de competências gerais, fornece capacidades de
adaptabilidade, de raciocínio independente, de decisão e de inovação. Em termos de competências específicas,
contribui para a sólida formação sobre os fundamentos da ciência económica nas suas diversas vertentes bem
como para o domínio das várias ferramentas de análise económica, sobretudo quantitativas.

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The main goal of the course is to provide an integrated approach to the process of taking economic decisions
by the economic agents in the most relevant situations, i.e. certainty, risk and uncertainty, under static and
dynamic contexts.

In terms of professional skills, the course provides the capacity to analyse the economic activity in its diverse
dimensions as well as the contact with the definition and execution of applied research in several economic
aspects. In terms of general skills, the course provides capacities of adaptability, independent reasoning, and
decision and innovation. In terms of specific skills, the course contributes for the solid knowledge of the
fundaments of Economics in its several approaches as well as for being able to use some tools of quantitative
economic analysis.

9.4.5. Conteúdos programáticos:



1. ANÁLISE DE DECISÃO EM CONTEXTO ESTÁTICO

1.1 A Situação de Certeza
1.1.1. Teoria da decisão
1.1.2. Aplicações económicas/Casos particulares

1.2. A Situação de Risco
1.2.1. Teoria da decisão
1.2.2. Aplicações económicas/Casos particulares

1.3. A Situação de Incerteza
1.2.1. Teoria da decisão
1.2.2. Aplicações económicas/Casos particulares

2. ANÁLISE DE DECISÃO EM CONTEXTO DINÂMICO

2.1. A Situação a Tempo Discreto
2.1.1. Teoria da decisão
2.1.2. Aplicações económicas/Casos particulares

2.2. A Situação a Tempo Contínuo
2.2.1. Teoria da decisão
2.2.2. Aplicações económicas/Casos particulares

9.4.5. Syllabus:
1. DECISION ANALYSIS UNDER A STATIC CONTEXT

1.1 The Certainty Situation
1.1.1. Decision Theory
1.1.2. Economic applications/Specific cases

1.2. The Risk Situation
1.2.1. Decision Theory
1.2.2. Economic applications/Specific cases

1.3. The Uncertainty Situation
1.3.1. Decision Theory
1.3.2. Economic applications/Specific cases

2. DECISION ANALYSIS UNDER A DYNAMIC CONTEXT

2.1. The Discrete Time Situation
2.1.1. Decision Theory
2.1.2. Economic applications/Specific cases

2.2. The Continuous Time Situation
2.2.1. Decision Theory
2.2.2. Economic applications/Specific cases

9.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular
A abstracção e a flexibilidade que caracterizam a unidade curricular tornam-na num meio de aquisição de modos de raciocínio.

Aquela flexibilidade é evidentemente considerada por se dar mais atenção às aplicações económicas, salientando serem meros
casos particulares da teoria da decisão correspondente às três (e únicas) situações de interesse, i.e. Certeza, Risco e Incerteza,
nos dois possíveis contextos (estático e dinâmico).

9.4.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The abstraction and flexibility that characterize the course make it a means of acquiring modes of reasoning.

That flexibility is evidently considered by giving more attention to the economic applications, emphasizing being mere particular
cases of the decision theory corresponding to the three (and unique) situations of interest, i.e. Certainty, Risk and Uncertainty,
under the static and dynamic contexts.

9.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O processo de ensino-aprendizagem baseia-se na apresentação da matéria teórica necessária às aplicações económicas de
natureza variada.

O regime de avaliação contínua consiste na realização de um teste escrito de avaliação (com consulta), com um peso de 60% na
classificação final, e numa resolução dos cálculos/demonstrações num artigo científico, de entre um conjunto a ser
disponibilizado pelo docente, com um peso de 40% na classificação final. O regime de avaliação por exame consiste na
realização de uma única prova de avaliação abarcando toda a matéria.

9.4.7. Teaching methodologies (including evaluation):
The process of teaching and learning is based on the presentation of the decision theory needed for the understanding of the
several economic applications.



The continuous assessment modality is based on the accomplishment of one written (open-books) test, whose weight is 60% on
the final grade, and an assignment based upon the demonstration of the analytical results of a scientific article, whose weight is
40% on the final grade. The modality of assessment by exam is based on a single written (open-books) test covering all the two
chapters.

9.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
Enquanto ao nível teórico, são fornecidos os instrumentos necessários para a escolha das melhores decisões em cada situação,
ao nível prático é testada a compreensão desses mesmos instrumentos através do recurso a diversas aplicações nos mais
diversos campos da Economia que, desta forma, poderão ser consideradas casos particulares da abordagem seguida na
unidade curricular.

9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
While, at theoretical level, the necessary instruments to take optimal decisions are supplied, the understanding of them is tested
by the use of several applications (from macroeconomics, microeconomics, econometrics, economic policy, operations
research, etc.).

9.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Baumol, W. (1977), Economic Theory and Operations Analysis, 4.a ed., New Jersey: Prentice-Hall.
Biswas, T. (1997), Decision-making Under Uncertainty, Houndmills, Basingstoke: Macmillan Press.
Chiang, A. (1982), Matemática para Economistas, São Paulo: McGraw-Hill.
Chiang, A. (1992), Elements of Dynamic Optimization, New York: McGraw-Hill.
Clemen, R. T. (1996), Making Hard Decisions - An Introduction to Decision Analysis, 2nd ed., Belmont: Duxbury Press.
Delias, P.; Rochhia, S., eds. (2016), Tools and Techniques for Economic Decision Analysis, Hershey: IGI Global.
Fabrycky, W. J.; Thuesen, G. J.; Verma, D. (1998), Economic Decision Analysis, New Jersey: Prentice Hall.
Johansen, L. (1977), Lectures on Macroeconomic Planning, Parts 1 & 2, Amsterdam: North-Holland.
Mills, G. (1984), Optimisation in Economic Analysis, London: George Allen & Unwin.
Roberts, M. C; Nelson, P. A.; Gale, J. R. (2011), Economic Decision Analysis, 4th ed., London: Pearson Learning Solutions.

Anexo II - Análise de Sobrevivência

9.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Análise de Sobrevivência

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Survival Analysis

9.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
MAT

9.4.1.3. Duração:
Semestral

9.4.1.4. Horas de trabalho:
156

9.4.1.5. Horas de contacto:
OT 4; TP 45

9.4.1.6. ECTS:
6

9.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsável e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Paulo de Jesus Infante dos Santos: 22.5h (TP) + 4h (OT)

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
Patrícia Andreia da Silva Filipe: 22.5h (TP).

9.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Objetivos:
Pretende-se fornecer aos estudantes conhecimentos fundamentais de análise de sobrevivência, que lhes permitam aplicar e



interpretar corretamente modelos paramétricos, não paramétricos e semi-paramétricos para dados de sobrevivência de diversas
áreas.

Competências:
Saber usar corretamente métodos não paramétricos, não só na análise de uma única amostra de dados de sobrevivência, como
na comparação de dois ou mais grupos de tempos de sobrevivência.
Saber implementar, analisar e interpretar de uma forma crítica um modelo de Sobrevivência.
Saber identificar e aplicar os métodos e modelos apropriados em cada situação.
Saber usar corretamente o software estatístico adequado e interpretar, de uma forma crítica, corretamente os
outputs obtidos.

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Goals:
It is intended to provide students with fundamental concepts of survival analysis, allowing them to correctly apply and interpret
parametric, nonparametric and semi-parametric models for survival data from several areas.

Skills:
To know how to use nonparametric methods correctly, not only in analyzing a single sample of survival data, but in comparing
two or more groups.
To know how to implement, analyze and interpret a survival model.
To know how to identify and to apply the appropriate methods and models in each situation.
To know how to use the right statistical software correctly and to interpret the outputs in a critical way.

9.4.5. Conteúdos programáticos:
Módulo 1: Introdução à Análise de Sobrevivência
Noções básicas de análise de sobrevivência (funções de sobrevivência, risco e risco acumulado, censura e truncatura).
Estimação não paramétrica (tabelas de mortalidade, estimadores de Kaplan-Meier e de Nelson Aalen, Intervalos de confiança)
Testes de comparação de curvas de sobrevivência.
Modelo de riscos proporcionais de Cox.
Modelos de regressão paramétricos.

Módulo 2: Análise de Sobrevivência Avançada
Extensões do Modelo de Cox (estratificado e com covariáveis dependentes do tempo).
Modelo Aditivo de Aalen.
Modelos de fragilidade.
Modelos de riscos múltiplos.
Modelos de riscos competitivos.

9.4.5. Syllabus:
Module 1: Introduction to Survival Analysis
Basics concepts of survival analysis (survival, risk and cumulative risk functions, censured and truncated data).
Nonparametric Estimation (Kaplan-Meier and Nelson Aalen estimators, Confidence Intervals)
Survival curve comparison tests.
Cox proportional hazards model.
Parametric regression models.

Module 2: Advanced Survival Analysis
Extensions of the Cox Model (stratified and time-dependent covariates).
Aalen Additive Model.
Frailty models.
Multiple risk models.
Competitive risk models.

9.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular
O programa inicia-se procurando dar uma base sólida dos principais conceitos relacionados com a análise de sobrevivência
como a estimação pontual e intervalar para uma população e os testes de comparação de curvas
de sobrevivência. Em seguida são abordados os modelos mais usais utilizados em análise de sobrevivência que
permitirão consolidar os conhecimentos base sobre a temática de modo a que posteriormente o estudante
consiga entender modelos mais avançados e a necessidade de as utilizar, procurando assim dar uma forte
formação ao estudante nesta área de modo a que na sua vida profissional futura consiga compreender de
forma crítica artigos científicos onde são descritos e apresentados diversos modelos da análise de sobrevivência
e fundamentalmente seja capaz de selecionar a metodologia mais indicada, aplicando-a de uma forma correta,
com a ajuda do software estatístico, e interpretando os resultados obtidos de uma forma crítica.

9.4.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The program begins by providing a solid foundation of key concepts related to survival analysis such as point
and interval estimation for a population and survival curves comparison tests. Then the most common models
used in survival analysis are lectured which will allow to consolidate the basic concepts in survival analysis in
order that student understand more advanced models and the need to use them. In this way we want to give a
strong formation in this area, so that in his future professional life he can critically understand scientific articles
where various models of survival analysis are described and presented and fundamentally be able to select the
most appropriate methodology, applying it correctly, using statistical software, and interpreting the results
obtained in a critical way.



9.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Metodologia de ensino:
Aulas teórico-práticas lecionadas no quadro e com recurso à projeção de slides.
Introdução dos conceitos teóricos recorrendo a exemplos de aplicação em diferentes áreas (saúde, economia, gestão). Utilização
de dados reais. Enfoque na modelação, interpretação crítica e análise de dados recorrendo a outputs do software utilizado.

Avaliação:
Privilegiar a avaliação contínua com a realização de 2 trabalhos individuais ou em grupo, com um peso de 50% cada.
Caso não obtenha aprovação em avaliação contínua, o aluno realiza um exame e os trabalhos individuais/grupo terão um peso
de 25% na nota final.

9.4.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Theoretical-practical lessons lectured with a blackboard and with e-learning tools. Introduction to theoretical concepts appealing
to examples in different areas (health, economy, management=. Emphasis in the resolution of real problems. To emphasize in
modeling, critical analysis and interpretation of data on basis of software outputs.

Evaluation:
To privilege continued evaluation carrying out 2 individual/group homework projects, with a weight of 50% each in the final
grade. If continuous evaluation is not feasible for the student, a final examination is possible, and the individual/group
assignments will have 25% weight in the final grade.

9.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
As metodologias de ensino procuram permitir que o aluno compreenda diferentes abordagens usadas em análise de
sobrevivência (umas mais básicas e outras mais avançadas) recorrendo à análise dos dados reais em diferentes áreas e
promovendo a análise e interpretações críticas, de modo a que o estudante se motive pela perceção da importância deste tipo de
matéria e consiga autonomamente realizar modelação estatística e análise de dados censurados em contextos diversificados.
O facto de aulas serem teórico-práticas, envolvendo frequentemente o estudo de casos reais e a resolução de problemas
concretos é coerente com os objetivos traçados.
Os trabalhos práticos usados na avaliação são extremamente importantes para o desenvolvimento de competências. Nesses
trabalhos os alunos devem utilizar o software apropriado e escrever relatórios que incluem a análise dos problemas e
recomendações, tendo vários objetivos: (i) colocar o estudante perante problemas reais complexos; (ii) desenvolver a
capacidade para, de forma crítica, selecionar e organizar a informação adequada para a resolução dos problemas; (iii)
desenvolver a capacidade de seleção das ferramenta estatística mais indicada; (iv) desenvolver a capacidade de trabalho em
grupo.

9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
Teaching methodologies look to enable the student to understand several approaches used in survival analysis (some basic and
some advanced) using real data analysis in different areas and promoting critical analysis and interpretations so that the student
be motivated for the perception of the importance of these concepts and can autonomously perform statistical modelling and
analysis of censored data in several contexts.
The classes being theoretical-practical, often involving the study of real cases and the resolution of practical problems is
consistent with the goals set.
The practical work used in the evaluation is extremely important for skills development. In this work students should use the
appropriate software and write a report that includes problem analysis and recommendations.
The practical work has several objectives: (i) to present the student complex problems with greater dimension than usually
addressed in class; (ii) to develop the ability to critically select and organize appropriate information for problem solving; (iii) to
develop the ability to select the most appropriate statistical tool; (iv) to develop the ability to teamwork.

9.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
1. Carvalho, M., Andreozzi, V. Codeço, C., Barbosa, M. e Shimakura, S. (2011). Análise de Sobrevida: Teoria e Aplicações em
Saúde, 2a edição (revista e ampliada). Rio de Janeiro: Editora FioCruz.
2. Colósimo, E. A.; Giolo, S. R. (2005). Análise de Sobrevivência Aplicada. Ed. Blucher.
3. Collett, D. (2014). Modelling Survival Data in Medical Research, 3rd Edition. Boca Raton: Chapman & Hall/CRC.
4. Hosmer, D. W., Lemeshow, S. e May, S. (2008). Applied Survival Analysis, 2nd Edition. Hoboken, New Jersey: Wiley & Sons.
5. Rocha, C.; Papoila, A. L. (2009). Análise de Sobrevivência. Edições SPE.

Anexo II - Cálculo Financeiro Avançado

9.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Cálculo Financeiro Avançado

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Advanced Financial Calculus

9.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
MAT

9.4.1.3. Duração:
Semestral

9.4.1.4. Horas de trabalho:



156

9.4.1.5. Horas de contacto:
TP 30; OT 7

9.4.1.6. ECTS:
6

9.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsável e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Patrícia Andreia da Silva Filipe: 15h (TP) + 7h (OT).

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
Gonçalo João da Costa Jacinto: 15h (TP).

9.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Objetivos de aprendizagem:
Obter um sólido conhecimento dos processos estocásticos, em particular sobre martingalas, equações
diferenciais estocásticas e discretizações. Saber aplicar os conhecimentos teóricos adquiridos às aplicações
financeiras.

Competências a adquirir pelo estudante:
Pretende-se que ao terminarem a unidade curricular os alunos estejam aptos aplicar os conceitos das equações
diferenciais estocásticas para aplicação à modelação de dados reais. Além disso pretende-se que saibam aplicar
os conceitos financeiros adquiridos, nomeadamente a aplicação da fórmula de Black-Scholes para o cálculo de
opções europeias e americanas de compra e de venda e a outros ativos financeiros.

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Learning outcomes:
Obtain a solid knowledge of stochastic processes, in particular about martingalas,.
Obtain a solid knowledge of stochastic differential equations and discretizations. Know how to apply the
theoretical knowledge acquired to
Get a solid knowledge of financial applications.

Skills to be developed by the student:
At the end of this course students will be able to apply the concepts of stochastic differential equations for
application to real data modeling. They should also be able to apply acquired financial concepts, namely the
application of the Black-Scholes formula for the calculation of european and american call and put options and
other financial assets.

9.4.5. Conteúdos programáticos:
Módulo1: Introdução às Equações Diferenciais Estocásticas e Aplicações:
Processo de Wiener e processos de difusão
Martingalas, processos adaptados.
Integrais estocásticos, esboço da construção do integral de Itô e uso do teorema de Itô.
Teoremas de existência e unicidade para equações diferenciais estocásticas.
Soluções fortes e fracas.
Fórmula de Feynman-Kac.

Módulo2: Aplicações Financeiras de Equações Diferenciais Estocásticas:
Modelo de Cox-Ross-Rubinstein. Opções europeias e americanas de compra e de venda. Generalização da
metodologia a vários activos financeiros.
Enunciado e interpretação do teorema de Girsanov, mudança para a probabilidade risco-neutro.
Obtenção da fórmula de Black-Scholes
Modelo de Black-Scholes na bolsa, volatilidade implícita.

9.4.5. Syllabus:
Module1: Introduction to Stochastic Differential Equations and applications:
Wiener Process and diffusions.
Martingales, adapted processes.
Stochastic integrals, sketch of the construction of the Itô integral, and use of Itô’s Theorem.
Existence and Uniqueness theorem for Stochastic Differential Equations.
Strong and weak solutions
Formula of Feynman-Kac.

Module2: Financial Applications of Stochastic Differential Equations



Model of Cox-Ross-Rubinstein.
European e american options of buying and selling. Generalization of the methodology to other financial assets.
Statement and interpretation of Girsanov’s theorem, transition to the risk-neutral probability.
Derivation of the Black-Scholes formulas.
The model of Black-Scholes at the stock exchange, implicit volatility.

9.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular
As metodologias abordadas procuram fornecer o conhecimento essencial de processos estocásticos, para posteriormente
apresentar os tópicos de equações diferenciais estocásticas de forma a que o aluno adquira
uma base sólida para acompanhar o segundo módulo. Este último focado na aplicação de equações diferenciais
estocásticas no contexto financeiro. É privilegiada a apresentação de exemplos reais e a realização de
exercícios ao longo da exposição teórica das matérias.

9.4.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The methodologies addressed aim to provide the essential knowledge of stochastic processes, to later present
the topics of stochastic differential equations so that the student acquires a solid base to follow the second
module. The latter focused on the application of stochastic differential equations in the financial context. It is
privileged to present real examples and the realization of exercises throughout the theoretical exposition of the
subjects.

9.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Metodologias de ensino:
Exposição estruturada da análise estocástica, utilizando modelos como guia.
Ilustração dos conceitos e raciocínios da teoria por meio de exemplos concretos.
Processamento através de exercícios e de aplicações.
Verificação do nível da aquisição da matéria durante o período letivo por meio de perguntas orientadas.
Avaliação:
Avaliação contínua - Avaliação por lista de exercícios para entrega (50%) e projeto de aplicação (50%) usando
dados reais ou estudo de simulação com recurso, por exemplo, ao software R.
Avaliação por exame - O aluno poderá optar pela avaliação por exame (70%) e projecto (30%)

9.4.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Teaching methodology:
Structured presentation of stochastic analysis, guided by models.
Illustration of concepts and arguments of the theory by means of concrete examples.
Processing by exercises and applications in other areas of mathematics.
Verification of the level of acquisition of the subject-matter during the period of lecturing by means of classroom
questions.
Evaluation:
Continous evaluation - Assessment by list of exercises (50%), to be solved individually and application project
(50%) using real data or simulation study using, for example, R software.
Evaluation by exam - The student may opt for the exam evaluation (70%) and project (30%).

9.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
As metodologias de ensino utilizadas procuram permitir que o aluno adquira os conhecimentos base de
processos estocásticos e, em particular, de equações diferenciais estocásticas de forma acompanhar a
aplicação específica destas matérias na área financeira. A exposição teórica e demonstração dos resultados é
acompanhada de exemplos/exercícios. São propostos exercícios/trabalhos que permitem não só avaliar o aluno
mas também acompanhá-lo com o objectivo de solidificar as matérias lecionadas e motivar na resolução de
problemas nesta área.

9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
1. Arnold, L. (1974). Stochastic Differential Equations: Theory and Applications. Nova Iorque: Wiley.
2. Braumann, C.A. (2019). Introduction to Stochastic Differential Equations with Applications to Biology and
Finance. Hoboken NJ: Wiley.
3. Nelson, E. (1987). Radically Elementary Probability Theory. Princeton, New Jersey: Princeton University Press.
4. Øksendal, B. (2013). Stochastic Differential Equations. An Introduction with Applications (6ª ed.). Nova
Iorque: Springer.
5. van den Berg, I.P. (2001). Principles of Infinitesimal Stochastic and Financial Analysis. Singapore; River Edge,
N.J.: World Scientific.

9.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
<sem resposta>

Anexo II - Controlo de Qualidade

9.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Controlo de Qualidade

9.4.1.1. Title of curricular unit:



Quality Control

9.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
MAT

9.4.1.3. Duração:
Semestral

9.4.1.4. Horas de trabalho:
156

9.4.1.5. Horas de contacto:
OT 4; TP 45

9.4.1.6. ECTS:
6

9.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsável e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Paulo de Jesus Infante dos Santos: 22.5h (TP) + 4h (OT).

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
Lígia Henriques Rodrigues: 22.5h (TP).

9.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Pretende-se que os estudantes adquiram alguns conhecimentos fundamentais de controlo de qualidade, ficando a conhecer
diversos tipos de cartas de controlo, formas de aferir a capacidade de um processo ou serviço, planos de amostragem por
aceitação, conceitos fundamentais de fiabilidade e a sua relação com a monitorização de um processo ou serviço.
Os estudantes devem ficar capacitados para:
• Planear, organizar, implementar e otimizar o controlo estatístico de um processo ou serviço e avaliar a sua capacidade em
cumprir especificações;
• Avaliar a capacidade de um sistema de medição;
• Avaliar, de uma forma crítica, diferentes políticas de amostragem em controlo de qualidade;
• Modelar por via paramétrica e não paramétrica dados de fiabilidade, conseguindo aplicar a melhor abordagem em cada
situação e interpretar, de uma forma crítica, os resultados obtidos;
• Entender a literatura relacionada e avançar para um estudo mais aprofundado das temáticas abordadas.

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:
It is intended that students acquire several fundamental concepts in quality control, allowing to know the main quality control
charts by variables and by attributes, ways to assess the ability of a process, different acceptance sampling control plans,
fundamental concepts of reliability and their relation with monitoring a process or service.
At the end of the course, students should be able to:
• Design, organize, implement and optimize a statistical control of a process or service and to assess its capability to meet
specifications;
• Evaluate the capability of the measuring system;
• Evaluate, in a critical way, different sampling methods in quality control;
• Model reliability data with a parametric and a nonparametric approach, being able to apply the best approach in each situation
and to interpret, in a critical way, the results obtained;
• Understand the related literature in order to carry out autonomous study of the topics addressed.

9.4.5. Conteúdos programáticos:
Controlo por variáveis e por atributos. Diferentes tipos de cartas de controlo.
Análise de capacidade de um processo. Processos 6-sigma.
Capacidade do sistema de medição. Exatidão e precisão. Repetibilidade e reprodutibilidade.
Amostragem por aceitação. Diferentes planos de amostragem.
Métodos de amostragem em controlo de qualidade.
Principais conceitos de fiabilidade.
Modelação do risco.
Otimização em controlo de qualidade.

9.4.5. Syllabus:
Control charts for variables and attributes.
Process capability analysis. 6-sigma processes.
Capability of the measuring system. Accuracy and precision. Repeatability and reproducibility.



Sampling methods in quality control. Different sampling plans.
Acceptance sampling.
Reliability.
Hazard models.
Optimization in quality control.

9.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular
São fornecidos os princípios base de uma carta de controlo, sendo introduzidas, com base em aplicações reais em diversas
áreas, as principais cartas de controlo, permitindo ao estudante entender a importância desta ferramenta e como planear e
implementar o controlo estatístico de uma característica importante da qualidade de um processo ou serviço. Também são
fornecidas as ferramentas para avaliar se um processo ou serviço é capaz de cumprir as especificações e se o sistema de
medição é capaz. São apresentados métodos de amostragem para a monitorização de um processo ou serviço. Em seguida,
procura-se que o aluno entenda como monitorizar o processo aquando da comercialização de lotes.
Fazendo a ponte com a fiabilidade, o estudante aprende os principais conceitos relacionados, a identificar o modelo de tempo de
vida de um sistema e a modelar o risco. Por fim, tudo é relacionado com objetivo de determinar os parâmetros para obter um
custo total de funcionamento mínimo.

9.4.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The basic principles of a control chart are provided and the main control charts are introduced, based on real applications in
different areas. This allows the student to understand the importance of this tool and how to plan and implement statistical
control of an important characteristic of the quality of a process or service. Some tools are also provided to assess whether a
process or service is capable to meet specifications and whether the measurement system is capable. Sampling methods for
monitoring a process or service are also presented.
After, it is intended that the student understands how to monitor the process in lots.
With the link to the fundamental concepts of reliability, the student learns how to identify a system's lifetime model, and how to
model the risk. Finally, everything is related with the purpose of determining the parameters to obtain a minimum total operating
cost.

9.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As sessões de ensino são teórico-práticas, combinando os conceitos com a sua aplicação a casos concretos
em diferentes áreas (Economia, Gestão, Saúde, Ciências Biológicas). As sessões incluem a apresentação dos
conceitos em contexto real e a análise de dados reais com a utilização do software apropriado.

Os estudantes realizam dois trabalhos práticos individuais ou em grupo, com um peso de 50% cada.
Caso não obtenha aprovação em avaliação contínua, o aluno realiza um exame e os trabalhos individuais /
grupo terão um peso de 25% na nota final.

9.4.7. Teaching methodologies (including evaluation):
The teaching sessions are theoretical-practical, combining the concepts with their application to concrete cases
in different areas (Economics, Management, healthcare, biological sciences). Sessions include presenting the
concepts in real context and analyzing real data using appropriate software.

Students do two individual or group practical assignments (with a weight of 50% each).
If not successful in continuous assessment, the student takes an exam and the individual assignments / group
will have 25% weight in the final grade.

9.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
As metodologias de ensino procuram permitir que o aluno compreenda os conceitos essenciais das diferentes
metodologias estatísticas do controlo de qualidade recorrendo à análise dos dados reais e promovendo a
análise e interpretações críticas, de modo a que o aluno se motive pela perceção da importância deste tipo de
matérias para a vida profissional.
O facto de aulas serem teórico-práticas, envolvendo frequentemente o estudo de casos reais e a resolução de
problemas concretos é coerente com os objetivos traçados.
Os trabalhos práticos usados na avaliação são extremamente importantes para o desenvolvimento de
competências. Nesses trabalhos os alunos devem utilizar o software apropriado e escrever relatórios que
incluem a análise dos problemas e recomendações, tendo vários objetivos: (i) colocar o estudante perante
problemas reais complexos; (ii) desenvolver a capacidade para, de forma crítica, selecionar e organizar a
informação adequada para a resolução dos problemas; (iii) desenvolver a capacidade de seleção das
ferramenta estatística mais indicada; (iv) desenvolver a capacidade de trabalho em grupo.

9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The teaching methodologies allow the student to understand the essential theory of the different statistical
methods of quality control, appealing to analysis of real data and promoting critical analysis and interpretations,
so that the student is motivated by the importance of such matters for professional life.
The classes being theoretical-practical, often involving the study of real cases and the resolution of practical
problems is consistent with the objectives set.
The practical work used in the evaluation is extremely important for skills development. In this work students
should use the appropriate software and write a report that includes problem analysis and recommendations.
The practical work has several objectives: (i) to present to the student complex problems with greater
dimension than usually addressed in class; (ii) to develop the ability to critically select and organize appropriate
information for problem solving; (iii) to develop the ability to select the most appropriate statistical tool; (iv) to
develop the ability to teamwork.



9.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Carey, R., Stake, L. (2003). Improving Healthcare with Control Charts: Basic and Advanced SPC Methods and Case Studies, ASQ.
Carvalho, S., Androzzi, L., Codeço, T., Campos, P., Barbosa, S., Shimakura, E. (2011). Análise de sobrevivência, 2 Ed., Fiocruz.
Gomes, I., Figueiredo, F., Barão, M. (2010). Controlo Estatístico da Qualidade, 2 Ed, Edições SPE.
Klein, J., van Houwelingen, H., Ibrahim, J., Scheike, H. (2019). Handbook of Survival Analysis. Chapman and Hall/CRC.
Mitra, A. (2016). Fundamentals of Quality Control and Improvement, 4th Ed, Wiley.
Montgomery, C. (2012). Introduction to Statistical Quality Control, 7th Ed., Wiley.
Rausand, M., Hoyland, A. (2003). System Reliability Theory: Models, Statistical Methods, and Applications, 2nd Ed., John Wiley.
Ryan, P. (2011). Statistical Methods for Quality Improvement, 3rd Ed, Wiley.

Anexo II - Delineamento Experimental

9.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Delineamento Experimental

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Experimental Design

9.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
MAT

9.4.1.3. Duração:
Semestral

9.4.1.4. Horas de trabalho:
156

9.4.1.5. Horas de contacto:
PL 26; TP 30

9.4.1.6. ECTS:
6

9.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsável e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Maria Manuela Melo Oliveira: 15h (TP).

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
Paulo de Jesus Infante dos Santos: 15h (TP).
Dulce Gamito Santinhos Pereira: 13h (PL).
Nuno Manuel Cabral de Almeida Ribeiro: 13h (PL).

9.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Nesta UC estudam-se os modelos mais actuais considerados em Delineamento Experimental. Estes métodos
procuram dar aos Alunos uma formação ampla e actual de métodos em Análise da Experimentação.
A utilização de diferentes softwares estatísticos permitirá o tratamento e a análise de diferentes bases de
dados.
Objectivos:
Estudar os princípios e conceitos fundamentais da experimentação e fornecer aos alunos ferramentas
estatísticas essenciais na análise de diversos delineamentos experimentais.
Competências:
Capacidade para, de forma crítica, selecionar e organizar informação
Conhecer e saber aplicar algumas ferramentas estatísticas essenciais na análise de diversos delineamentos
experimentais.
Selecionar o modelo de regressão mais adequado.
Validar os pressupostos das diferentes abordagens paramétricas.
Saber aplicar alternativas não paramétricas quando não forem válidos os pressupostos.
Aprender autonomamente com adaptação a novas situações.
Utilização racional e adequada do software.

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:
In this course we study the most current models considered in Experimental Design. These methods attempt to
give students a broad education and current methods in Experimental Analysis.



The use of statistical software and analysis allow the treatment of databases.
Objectives: To study basic principles and concepts of experimental design and to provide students with essential
statistical tools in the analysis of several experimental designs.
Competences:
To develop student?s capacity to selected and organize information, in a critical way.
To understand some fundamental statistical tools of experimental designs.
To select the appropriate regression model and to know how to validate the model.
To validate different parametric approaches based on their objectives.
To recognize and to know how and when to apply nonparametric approaches.
To stimulate autonomous learning and adaptation to new situations.
To properly use the software.

9.4.5. Conteúdos programáticos:
Método científico e delineamento de experiências.
Modelos de análise de variância de efeitos fixos e de efeitos aleatórios (simples, multifactoriais e mistos).
Modelos hierárquicos (nested) e Split-Plot.
Comparações múltiplas.
Blocos completos e incompletos. Quadrados latinos.
Alternativas não paramétricas.
Modelo de regressão linear simples e múltipla (estimação, inferência, predição, adequabilidade e validação de
pressupostos). Diagnóstico da regressão para observações influentes, outliers, autocorrelação e
multicolinearidade. Selecção de modelos.
Análise de covariância.
Regressão não linear.

9.4.5. Syllabus:
Scientific method and experimental design.
Analysis of variance models: fixed effects (single and multiple factor), random effects (single and multiple factor)
and mixed effects.
Split-plot and nested designs.
Multiple comparisons.
Complete and incomplete block designs. Latin square designs.
Non-parametric approaches.
Simple linear regression model and multiple regression model (estimation, inference, prediction, model adequacy
and validation). Diagnostics for influence points, outliers,
multicollinearity and autocorrelation. Model selection.
Analysis of Covariance.
Nonlinear Regression.

9.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular
As metodologias de ensino têm uma componente teórica que deve capacitar os alunos para compreenderem
as principais limitações teóricas dos modelos estudados, assim como, em que condições deverá ser utilizada
determinada técnica. No entanto, as metodologias de ensino não se limitam somente à teoria, também têm
uma forte componente de cariz prático, o que permite habilitar os alunos a resolver problemas reais com
técnicas avançadas no âmbito do Delineamento Experimental. O recurso a software estatístico, combinado com
os conhecimentos teóricos, irá capacitar os estudantes para resolver corretamente problemas do mundo real.

9.4.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The teaching methodologies have a theoretical component that should enable students to understand the main
theoretical limitations of the studied models, as well as the conditions in which a specific technique should be
used. However, the teaching methodologies are not only theoretical; they also include a strong practical
component, which enables students to solve real problems with advanced techniques resorting to Experimental
Design. The use of statistical software, combined with theoretical knowledge, will enable students to correctly
solve real world problems.

9.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teórico-práticas predominantemente leccionadas no quadro, com suporte de ferramentas de e-learning e
utilização de diapositivos. Motivar a ida às aulas e o trabalho contínuo do aluno. Introdução dos conceitos
teóricos recorrendo a exemplos de aplicação direta em diferentes áreas, procurando mostrar a relevância dos
conteúdos programáticos. Exercícios direcionados, focando a resolução de problemas atuais e reais, com o
objectivo de desenvolver o gosto e interesse pela disciplina e mostrar a sua utilidade. Enfoque na interpretação
e análise de dados recorrendo sempre que possível a outputs do software utilizado.

Avaliação:
Privilegiar a avaliação contínua com a realização de 1 teste (50%) e trabalhos individuais ou em grupo (50%).
Caso não obtenha aprovação em avaliação contínua, o aluno realiza um exame e os trabalhos individuais ou de
grupo terão um peso menor na nota final (25%).

9.4.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Theoretical-practical lessons mainly lectured with a blackboard, with e-learning tools, and transparencies.
Motivation of student?s attendance to the classroom and student?s continuous work.
Introduction to theoretical concepts appealing to different areas of applications to illustrate the importance of
course contents. Exercises with emphasis in the resolution of real problems, to motivate interest in the course
and to demonstrate its utility.



To stimulate individual and group participation within the classroom and at home.
To emphasize the critical analysis and interpretation of data, appealing to software outputs as much as possible.

Evaluation:
To privilege continued evaluation carrying out one test (50%) plus individual/group homework projects (50%).
If continuous evaluation is not feasible for the student, a final examination is possible, but the individual / group
project is still required although with lesser weight for final grade (25%).

9.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
O desenvolvimento de conhecimentos nos temas referidos é proporcionado por exposições teóricas e ainda
pela análise, e tratamento estatístico de exemplos permitindo a aplicação do conhecimento adquirido, bem
como a consolidação das competências aprendidas. Este formato permite ainda uma aprendizagem dinâmica e
interativa. A aplicação dos conhecimentos teóricos em sessões práticas permitirá uma maior consolidação das
competências.

9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The development of knowledge in these subjects is provided by theoretical expositions and also by the analysis
and statistical treatment of examples allowing the application of the acquired knowledge as well as the
consolidation of the learned skills. This format also allows dynamic and interactive learning. The application of
theoretical knowledge in practical sessions will allow a greater consolidation of competences.

9.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Dohoo, I.; Martin, W.; Stryhn, H. (2009). Veterinary Epidemiologic Research, 2nd Ed., VER Inc.
Faraway, J J. (2009). Linear models with R, Chapman &Hall/CRC.
Fox, J. (2002). An R and S-Plus Companion to Applied Regression. Sage Publications.
Harrel, F. (2001). Regression Modeling Strategies. Springer-Verlag.
Logan, M. (2010). Biostatisitcal Design and Analysis Using R: a practical guide, John wiley.
Montgomery, D. C. (2017). Design and analysis of experiments. John wiley & sons.
Montgomery, D. C.; Peck, A. E.; Vining, G. C. (2012). Introduction to Linear Regression Analysis, 5th Ed., John
Wiley.
Kleinbaun, D.; Kupper, L.; Nizam, A.; Muller, K. (2007). Applied Regression Analysis and Multivariate Methods,
4th Ed., Duxbury Press.
Ruxton, G., & Colegrave, N. (2011). Experimental design for the life sciences. Oxford University Press
Zar, J. H. (2010). Biostatistical Analysis, 5th Ed., Pearson.

Anexo II - Econometria

9.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Econometria

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Econometrics

9.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
ECN

9.4.1.3. Duração:
Semestral

9.4.1.4. Horas de trabalho:
156

9.4.1.5. Horas de contacto:
TP 22,5; S 8; OT 2

9.4.1.6. ECTS:
6

9.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsável e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Maria Aurora Murcho Galego– 12.5 TP + 4 S +1 OT



9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
Fernanda Mora Peixe– 10 TP + 4 S +1 OT

9.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Objetivos:
- Aprofundar o conhecimento de matérias econométricas essenciais para a realização de trabalhos de natureza
teórica e empírica, sejam eles baseados em dados seccionais, temporais ou de painel.
- Saber aplicar as mais recentes técnicas econométricas na análise de diversos problemas de índole económica.

Competências:
- Capacidade de análise e manipulação de dados.
- Desenvolvimento de raciocínio crítico e da capacidade de abstração.
- Capacidade de formulação e de interpretação de modelos econométricos
- Capacidade de trabalhar em equipa e de comunicar.
- Desenvolvimento da capacidade de utilização de software econométrico.

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Aims:
- To develop the skills in, and knowledge of, econometrics necessary for theoretical and empirical work based
on cross-sectional, time-series or panel data.
- To learn how to conduct empirical studies in economics and related fields using modern econometric
techniques.

Competences:
- Data analysis and manipulation.
- Reason logically and work analytically.
- Work with abstract concepts and in a context of generality.
- Select and apply appropriate techniques to solve econometric problems.
- Team work, written and oral communication.
- Computing skills and knowledge of econometric software.

9.4.5. Conteúdos programáticos:
I. Modelo de Regressão Linear múltipla: Especificação, Estimação e Inferência; Variáveis Explicativas Endógenas.
II. Modelos Não Lineares: Estimação e Inferência; Modelos com variável dependente discreta
III. Modelos para Dados de Painel: Modelos de Efeitos Fixos e de Efeitos Aleatórios; Modelos Dinâmicos.
IV. Modelos de Séries Temporais: Modelos Univariados e Multivariados; Raízes Unitárias e Cointegração.

9.4.5. Syllabus:
I. Linear Regression Model: Specification, Estimation and Inference; Endogenous Regressors.
II. Nonlinear Models: Estimation and Inference; Models with discrete dependent variable
III. Panel Data Models: Fixed and Random Effects Models; Dynamic Models.
IV. Time Series Models: Univariate and Multivariate Models; Unit roots and Cointegration.

9.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular
Os conteúdos escolhidos permitem aos alunos tomar contacto com as principais técnicas econométricas
aplicáveis a cada um dos três tipos de dados comuns em análises econométricas. Assim, depois de um capítulo
de natureza geral onde se apresentam matérias relevantes para qualquer tipo de análise econométrica, os
capítulos II, III e IV são dedicados a dados temporais, de painel e seccionais com variável dependente discreta,
respetivamente.

9.4.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
Reflecting the objectives defined for this curricular unit, the syllabus contains a first section that deals with
general econometric techniques, and three sections specifically dedicated to the study of econometric methods
appropriate for time series (section II), panel data (section III) and sectional data with a discrete dependent
variable (section IV).

9.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O ensino é realizado com base em aulas teórico-práticas, com um número reduzido de alunos, em que após a
transmissão dos conteúdos teóricos os alunos resolvem exercícios práticos que ajudam a perceber os
conceitos e a pôr os conhecimentos em prática. Na resolução de exercícios é dada primazia à utilização de
dados reais com apoio de software econométrico adequado.

A avaliação contínua consiste na realização de um teste escrito individual com consulta (com ponderação de
60%) e de um trabalho prático em grupo de dois ou três alunos (com ponderação de 40%). Em alternativa os
alunos poderão realizar um exame final com ponderação de 100%.

9.4.7. Teaching methodologies (including evaluation):



Small group classes where theoretical contents are supplemented by exercise lectures and computer exercises.
Real economic data is employed on solving the computer exercises using adequate software.

Continuous Evaluation: compulsory (open book) written examination at the end of the semester (60% of final
mark) + one empirical project in groups of two or three students (40% of final mark). Students may also
choose to do a final written exam (100%).

9.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
A forma como as aulas estão organizadas é fundamental para o cumprimento dos objetivos definidos. Por um
lado, a componente teórica das aulas permite que os alunos apreendam de forma rigorosa os principais
métodos e técnicas econométricas de base. Por outro lado, a componente prática das aulas tem por objetivo
complementar a exposição teórica através da resolução de questões de carácter essencialmente aplicado de
forma a sedimentar os conhecimentos adquiridos na componente teórica.

Do mesmo modo, também a forma de avaliação desta unidade curricular contribui para a prossecução dos
objetivos traçados, pois o teste escrito individual tem uma importante componente teórica, enquanto a
realização do projeto empírico obriga os alunos a saber escolher e aplicar as diversas técnicas econométricas à
resolução de casos concretos, baseados em dados reais, através do uso de software adequado.

9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The lectures provide the core information for each subject and form the basis for independent study through
additional reading. The exercise lectures and computer exercises help understanding the theoretical concepts.

Similarly, the written examination focus on the theoretical concepts underlying each econometric model and
method, while the empirical project gives the students the opportunity to produce econometric work of their
own.

9.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Enders, W. (2014), Applied Econometric Time Series, 4.ª ed., Wiley.
Verbeek, M. (2017), A Guide to Modern Econometrics, 5.ª ed., Wiley.

Anexo II - Equações Diferenciais Estocásticas e Aplicações Biológicas

9.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Equações Diferenciais Estocásticas e Aplicações Biológicas

9.4.1.1. Title of curricular unit:
SStochastic Differential Equations and Biological Applications

9.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
MAT

9.4.1.3. Duração:
Semestral

9.4.1.4. Horas de trabalho:
156

9.4.1.5. Horas de contacto:
OT 7; TP 30

9.4.1.6. ECTS:
6

9.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsável e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Patrícia Andreia da Silva Filipe: 15h (TP) + 7h (OT).

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
Gonçalo João da Costa Jacinto: 15h (TP).

9.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):



Objetivos:
Introdução às equações diferenciais estocásticas (EDE) nos aspetos teóricos fundamentais e em aplicações. As
demonstrações mais pesadas serão apenas apresentadas, na perspetiva de um utilizador informado sobre as questões
conceptuais.
Modelação de fenómenos biológicos em ambiente aleatório usando EDE. Análise qualitativa dos modelos, utilização de métodos
de simulação de Monte Carlo e aplicação a dados reais, incluindo os aspetos de estimação e previsão, no âmbito de crítica de
artigos e de pequeno projeto a realizar pelos alunos.

Competências:
Pretende-se que o aluno adquira capacidade de abstração, intuição criativa, de construção de modelos e espírito crítico;
capacidade de raciocínio transdisciplinar e integrado; adequada e sólida formação em metodologias quantitativas e qualitativas.
Pretende-se que o aluno conheça os conceitos fundamentais das EDE e desenvolva a capacidade de aplicar os conceitos à
modelação de fenómenos biológicos.

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Learning outcomes:
Introduction to stochastic differential equations (SDE) in the fundamental theoretical aspects and applications.
Heavier demonstrations will only be presented in the perspective of an informed user about the conceptual issues.
Modeling of biological phenomena in random environments using SDE. Qualitative analysis of the models, use of
Monte Carlo simulation methods and application to real data, including aspects of estimation and prediction in the context of
critical analysis of papers and small project to be undertaken by students.

Competences:
It is intended that students acquire the capacity of abstraction, creative intuition, model-building and critical thinking, ability for
transdisciplinary and integrated reasoning, adequate and strong background in quantitative and qualitative methodologies.
It is intended that the student knows the fundamental concepts of SDE and develops the ability to apply those concepts to model
biological phenomena.

9.4.5. Conteúdos programáticos:
Módulo1: Introdução às EDE e Aplicações:
Processo de Wiener e processos de difusão
Martingalas, processos adaptados
Integrais estocásticos, esboço da construção do integral de Itô e teorema de Itô
Teoremas de existência e unicidade para EDE
Soluções fortes e fracas
Fórmula de Feynman-Kac.
Módulo2: Aplicações Biológicas de EDE:
O integral de Stratonovich, relações com o integral de Itô e aplicações
Aplicações em dinâmica de populações e em crescimento de seres vivos/tecidos biológicos em ambiente
aleatório
Estudo de extinção e de tempos de extinção. Existência de densidades estacionárias. Estudo qualitativo e
quantitativo (se necessário por simulação)
Problemas de otimização na gestão de recursos naturais renováveis
Comparação entre modelos de crescimento populacional com aleatoriedade ambiental (EDE) e com
aleatoriedade demográfica (processos de nascimento e morte). Aproximações por EDE
Aplicações à genética de populações
Questões estatísticas nas EDEs (estimação e previsão).

9.4.5. Syllabus:
Module 1. Introduction to SDE and Applications:
Wiener Process and diffusions
Martingales, adapted processes
Stochastic integrals, sketch of the construction of the Itô integral, and Itô’s Theorem
Existence and Uniqueness theorem for SDE
Strong and weak solutions
Formula of Feynman-Kac.
Module 2. Biological Applications of SDE:
The Stratonovich integral, relations with the Itô integral and their use in applications
Biological applications in population dynamics and growth of living organisms or biological tissues in a random
environment
Study of extinction and extinction times. Existence of stationary densities. Qualitative and quantitative study of
solutions (by simulation if required)
Optimization problems in the management of renewable natural resources
Comparison with models based on birth and death processes (demographic randomness) and approximation of
these models by SDEs
Applications to population genetics
Statistical issues in SDEs (estimation and prediction).

9.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular
As metodologias abordadas procuram dar uma formação base ao aluno na área de Equações Diferenciais Estocásticas com vista
à sua aplicação na área das ciências biológicas. No final do semestre, pretende-se que o aluno esteja apto a aplicar e interpretar
de forma adequada a teoria de Equações Diferenciais Estocásticas, utilizando-se por isso nas aulas vários exemplos de
aplicações reais.

9.4.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.



The methodologies discussed intend to give the student a basic training in the area of Stochastic Differential Equations aiming to
their application in biological sciences. At the end of the semester, the student must be able to apply and interpret properly the
theory of stochastic differential equations, for that, in classes, presented examples of real life applications.

9.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Metodologias de ensino:
Exposição estruturada, exemplificação, resolução autónoma de exercícios (com apoio tutorial), análise e crítica de um artigo
científico pelos estudantes, pequeno projeto a realizar pelos estudantes.
Avaliação:
Avaliação contínua - Avaliação por lista de exercícios para entrega (50%) e projeto de aplicação (50%) usando dados reais ou
estudo de simulação com recurso, por exemplo, ao software R.
Avaliação por exame - O aluno poderá optar pela avaliação por exame (70%) e realização de projecto (30%).

9.4.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Teaching methodology:
Structured exposition, examples, autonomous resolution of exercises (with tutorial support), students review and critique of a
scientific paper, small project to be undertaken by students.
Evaluation:
Continous evaluation - Assessment by list of exercises (50%), to be solved individually and application project (50%) using real
data or simulation study using, for example, R software.
Evaluation by exam - The student may opt for the exam evaluation (70%), and project (30%).

9.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
As metodologias de ensino utilizadas procuram permitir que o aluno compreenda de forma clara a teoria essencial das Equações
Diferenciais Estocásticas complementando a exposição teórica com vários exemplos reais. Os alunos terão oportunidade de
desenvolver a sua autonomia na aplicação dos conceitos teóricos através da resolução de exercícios propostos, análise crítica
de artigos científicos e desenvolvimento de um pequeno projeto.

9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The teaching methods used seek to allow the student to understand clearly the essential theory of Stochastic Differential
Equations complementing the theoretical exposition with several real examples. Students will have the opportunity to develop
their autonomy in the application of theoretical concepts by solving the proposed exercises, analyzing scientific papers and
developing a small project.

9.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
1. Arnold, L. (1974). Stochastic Differential Equations: Theory and Applications. N.Y.: Wiley.
2. Braumann, C.A. (2019). Introduction to Stochastic Differential Equations with Applications to Biology and Finance. Hoboken
NJ: Wiley.
3. Øksendal, B. (2013). Stochastic Differential Equations. An Introduction with Applications (6ª ed.). N.Y.: Springer.
4. Karlin, S. e Taylor, H.M. (1981). A Second Course in Stochastic Processes. N.Y.: Academic Press

Anexo II - Estatística Computacional

9.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Estatística Computacional

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Computacional Statistics

9.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
MAT

9.4.1.3. Duração:
Semestral

9.4.1.4. Horas de trabalho:
156

9.4.1.5. Horas de contacto:
OT 5; TP 45

9.4.1.6. ECTS:
6

9.4.1.7. Observações:
<sem resposta>



9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsável e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Dulce Gamito Santinhos Pereira: 15h (TP) + 5h (OT).

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
Russell Gerardo Alpizar Jara: 15h (TP).
Jorge Manuel Azevedo Santos: 15h (TP).

9.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Objetivos:
Abordar os modelos estatísticos importantes em diversas áreas científicas, e que os alunos sejam capazes de
compreender e aplicar os seguintes métodos estatísticos que necessitam do uso intensivo do computador:
algoritmos do tipo Newton-Raphson, Monte Carlo, algoritmo EM, reamostragem e MCMC.

Competências:
Familiarizar os alunos com o tratamento computacional de dados.
Reconhecer, dada uma situação prática, qual o modelo teórico subjacente mais plausível. Relacionar entre si os
diversos modelos teóricos.
Desenvolver algoritmos de simulação e técnicas computacionais usadas em estatística.
Conhecer os principais fundamentos relacionados com o ambiente R.
Dominar técnicas de inferência estatística paramétrica e não paramétrica.
Ser capaz de gerar números pseudo-aleatórios e variáveis aleatórias, por métodos de simulação.
Compreender e saber capaz de aplicar o método de reamostragem Bootstrap.

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Objectives:
To focus the importance of the statistical models in different scientific areas.
Understand and correctly apply the following statistical methods that need intensive use of the computer:
Newton-Raphson type algorithms, Monte Carlo, EM algorithm, re-sampling and MCMC.
Competences:
To familiarize the students with the computational treatment of data.
To identify in a real situation, which the more appropriate theoretical model. To relate the several theoretical
models.
To develop simulation algorithms and computational techniques used in statistics.
To know the main foundations relating to the environment R.
To dominate techniques of parametric and nonparametric statistical inference.
To generate pseudo-random numbers and random variables for simulation methods.
To understand and be able to apply the method of bootstrap resampling.

9.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Modelação de dados estatísticos. Modelos estatísticos mais usuais. Testes não-paramétricos de
ajustamento. Testes de independência e uniformidade. Métodos gráficos.
2. Estimativas de máxima verosimilhança e o algoritmo EM (com recurso a métodos numéricos).
3. Geração de números pseudo-aleatórios uniformes. Testes de independência e uniformidade. Geração de
números aleatórios com distribuição especificada.
4. Simulação por métodos de reamostragem. Método de Monte Carlo. O Bootstrap e o Jackknife.
5. Métodos de Monte Carlo baseados em Cadeias de Markov (MCMC), algoritmos Gibbs e Metropolis-Hasting.
6. Aplicações e uso de programas estatísticos.

9.4.5. Syllabus:
1. Statistical modelling. Common Statistical models. Adjustment non-parametric tests. Independence tests and
uniformity tests. Graphics methods.
2. Maximum Likelihood estimation and the EM algorithm (with resource to numerical methods).
3. Uniform pseudorandom numbers generaton. Pseudorandom numbers generation with a specified distribution.
4. Resampling methods. Monte Carlo Method. Bootstrap and Jackknife.
5. Markov Chains Monte Carlo Methods (MCMC), Gibbs algorithm and Metroplolis-Hasting algorithm.
6. Applications and use of statistical software.

9.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular
As metodologias estatísticas abordadas procuram dar uma formação base ao aluno na área das aplicações
computacionais e análise de dados de modo a que aquando da realização do seu projeto de dissertação e na
sua via profissional futura consiga compreender de forma crítica artigos científicos, mas também seja capaz de
conceber as suas próprias aplicações computacionais.

9.4.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The statistical methodologies allow a student’s training base in the area computational applications when they
accomplish to the dissertation project and in their future professional life in a way that not only the student can
understand critically scientific articles, but also be able to design their own computational applications.

9.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):



O ensino é realizado com base em aulas teórico-práticas predominantemente lecionadas no quadro, com
suporte de ferramentas de e-learning e utilização de diapositivos. Motivar a ida às aulas e o trabalho contínuo
do aluno.
Realização de aplicações computacionais.
Introdução dos conceitos teóricos recorrendo a exemplos de aplicação direta em diferentes áreas, procurando
mostrar a relevância dos conteúdos programáticos. Exercícios direcionados, focando a resolução de problemas
atuais e reais, com o objetivo de desenvolver o gosto e interesse pela disciplina e mostrar a sua utilidade.
Enfoque na interpretação e análise de dados recorrendo sempre que possível a outputs do software utilizado.
Avaliação:
Privilegiar a avaliação contínua com a realização de um teste (50%) e trabalhos individuais / grupo (50%).
Caso não obtenha aprovação em avaliação contínua, o aluno realiza um exame (60%) e os trabalhos
individuais / grupo terão um peso menor na nota final (40%)

9.4.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Theoretical-practical lessons mainly lectured in a blackboard, with e-learning tools and transparencies.
Motivation of student’s attendance to the classroom and student’s continuous work.
Computational applications accomplishment.
Introduction to theoretical concepts appealing to different areas of applications to illustrate the importance of
course contents. Exercises with emphasis in the resolution of real problems, to motivate interest in the course
and to demonstrate its utility.
To emphasize the critical analysis and interpretation of data, appealing to software outputs as much as possible.
Evaluation:
To privilege continuous evaluation carrying out one test (50%) plus individual/group homeworks (50%).
If continuous evaluation is not feasible for the student, a final examination is possible (60%), but the
individual/group homeworks are still required although with lesser weight for final grade (40%).

9.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
As metodologias de ensino procuram permitir que o aluno compreenda a teoria essencial das diferentes
metodologias estatísticas, promovendo a análise e interpretações críticas, de modo a que o aluno se motive
pela perceção da importância deste tipo de matéria para o seu curso e para a sua vida profissional.

9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The teaching methodologies allow the student to understand the essential theory of the different statistical
methods, promoting critical analysis and interpretations, so that the student is motivated by the importance of
such matters for their course and for their professional life.

9.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
1. Efron, B.; Tibshirani, R. F. (1993). An Introduction to the Bootstrap. Chapman & Hall.
2. Gentle, J. E (2002). Elements of Computational Statistics, Springer.
3. Gentle, J. E. (2003). Random Number Generation and Monte Carlo Methods, 2nd Ed., Springer-Verlag.
4. Robert, C.P.; Casella, G. (2010). Monte Carlo Statistical Methods. Springer-Verlag, New York.
5. Monahan, John (2011). Numerical Methods of Statistics, Cambridge University Press.
6. Rubinstein, R. Y.; Kroese, D. P. (2016). Simulation and the Monte Carlo Method, 3rd Ed., Toronto-Canadá:
John Wiley.

Anexo II - Estatística de Dados Multivariados

9.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Estatística de Dados Multivariados

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Multivariate Data Analysis

9.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
MAT

9.4.1.3. Duração:
Semestral

9.4.1.4. Horas de trabalho:
156

9.4.1.5. Horas de contacto:
OT 7; TP 45

9.4.1.6. ECTS:
6

9.4.1.7. Observações:



<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsável e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Manuel Joaquim Piteira Minhoto: 15h (TP) + 7h (OT).

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
Ana Maria Amorim Sampaio da Silva: 15h (TP).
Maria Manuela de Melo Oliveira: 15h (TP).

9.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
OBJECTIVOS:
Com esta UC pretende-se que os alunos obtenham conhecimentos de Estatística Multivariada adequados à
análise de dados (univariados e multivariados) relacionados com diversas áreas de aplicação. Pretende-se ainda
sensibilizar e motivar os alunos para o interesse na utilização destas matérias em futuros trabalhos de
investigação e para a importância da articulação, à luz dos conceitos e procedimentos apreendidos, com
fundamentos teóricos lecionados em outras unidades curriculares.
COMPETÊNCIAS:
O aluno deverá ser capaz de a) analisar amostras a partir da utilização dos instrumentos apreendidos ao longo
do semestre, b) utilizar as técnicas multivariadas de dependência, interdependência e extensões destas duas
vertentes, na análise de dados multivariados, na especificação, estimação e validação de modelos teóricos e na
articulação dos procedimentos estatísticos a dados reais a partir da utilização de meios informáticos
apropriados (SPSS/ Excel/AMOS/R e outros quando adequado).

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The main objective of the curricular unit is to provide students with tools and silks necessary in multivariate
quantitative research, including inferential methods for dealing with uncertainties in drawing conclusions from
multivariate collected data. At the conclusion of the course it is expected that students will be able to specify
conceptualized models and to deal with theoretical issues related with dependent, interdependent and
extensions multivariate statistical techniques using adequate statistical packages (SPSS/EXCEL/AMOS/R...).
Students will also be prepared to critique results reported in scientific literature.
All the techniques will be accomplished with the resolution of exercises related with scientific areas of interest.

9.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Introdução à Estatística Multivariada (EM). Técnicas de Dependência e de Interdependência. Extensões.
2. Análise exploratória de dados multivariados
3. Análise em Componentes Principais
4. Análise Fatorial Exploratória versus Análise Fatorial Confirmatória
5. Análise Classificatória
6. Tópicos em Modelos de Equações Estruturais

9.4.5. Syllabus:
1. Overview of Multivariate Statistical Methods. Introduction. Dependence Techniques and Interdependence
Techniques. Extentions.
2. Preliminary and exploratory multivariate data analysis
3. Principal Component Analysis
4. Exploratory Factorial Analysis versus Confirmatory Factorial Analysis
5. Cluster Analysis
6. Structural Equation Modeling: an introduction

9.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular
O programa da UC engloba essencialmente dois grandes domínios: uma parte exploratória, que é dominante,
envolvendo nomeadamente, técnicas de redução de dimensionalidade e formas de representação (Análise em
Componentes Principais, Análise Fatorial e Análise Classificatória) e uma segunda parte de Análise Confirmatória
(Análise Fatorial Confirmatória e Tópicos de Equações Estruturais). Ao comparar as técnicas nestes domínios o
aluno sentir-se-á mais à-vontade num ramo tão vasto como este da Estatística Multivariada.

9.4.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The UC program essentially encompasses two broad domains: a dominant exploratory part, involving in
particular, dimensionality reduction techniques and forms of representation (Principal Component Analysis,
Factor Analysis and Cluster Analysis) and a second part of Confirmatory Analysis (Confirmatory Factor Analysis
and Topics of Structural Equations). By comparing the techniques. in these two domains the student will feel
more comfortable in such a wide branch of Multivariate Statistics.

9.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A metodologia incorpora várias estratégias inovadoras para aumentar a motivação e o desempenho dos
alunos. As técnicas de aprendizagem, como o uso de atividades práticas e tarefas de aprendizagem
cooperativa, são preferidas, pois permitem que os alunos construam seu próprio entendimento dos conceitos e
aplicações estatísticas, envolvendo ativamente o material do curso (projeção de slides sobre a teoria estatística



seguida pela resolução de exercícios). Para cada atividade, também é fornecido um resumo das etapas
processuais críticas e uma lista de materiais necessários.

Avaliação
Em termos de avaliação da disciplina, o aluno poderá optar entre sistema de avaliação contínua e sistema de
avaliação por exame.
A avaliação contínua consiste na elaboração e exposição aos colegas e docente de relatórios periódicos sobre a
matéria lecionada. A nota final corresponde à média aritmética dos trabalhos exigidos.
A avaliação por exame consiste na realização de um exame sobre a matéria lecionada.

9.4.7. Teaching methodologies (including evaluation):
The methodology incorporates several innovative strategies for enhancing student motivation and performance.
Learning techniques, such as the use of hands-on activities and cooperative learning assignments, are preferred,
as they allow students to construct their own understanding of statistical concepts and applications by actively
engaging the course material (projection of slides about statistical theory followed by the resolution of
exercises). For each activity, it is also provided a summary of the critical procedural steps and a list of materials
needed.
Evaluation
The student may choose between continuous assessment system and exam evaluation system.
Continuous assessment consists of the preparation and exposure to colleagues and teacher of periodic reports
on the subject taught.The final grade corresponds to the arithmetic average of the required works.
The evaluation by exam consists of the examinations on the taught subject.

9.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
Na metodologia de ensino os alunos são direcionados para a realização de relatórios individuais e/ou em grupo
normalmente de dois alunos apenas. Estes relatórios envolvem bases de dados, sempre que possível, relativos
aos campos em que os alunos pretendem aperfeiçoar os conhecimentos. Esses relatórios constituem parte
fundamental da avaliação e são apresentados pelos alunos aos restantes elementos da turma e reserva-se
sempre um período de tempo para que estes possam colocar as questões que acharem mais pertinentes.

Como Software Estatístico utiliza-se o Excel, o SPSS com o AMOS para a parte confirmatória do programa e
igualmente o R, com alguns dos Packages mais conhecidos, com aplicação no domínio respetivo.

Sempre que possível, comparam-se resultados obtidos por estes diferentes meios, analisando-se eventuais
diferenças nos “Output” obtidos.

9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
In the teaching methodology the students are directed to the individual and / or group reports usually of two
students only. These reports involve databases, wherever possible, of the fields in which students want to
improve their knowledge. These reports are a fundamental part of the assessment and are presented by the
students to the rest of the class and there is always a period of time for them to ask the questions they think
are most pertinent.

As Statistical Software we use Excel, SPSS with AMOS for the confirmatory part of the program and also R, with
some of the most well-known Packages, with application in the respective domain.

Whenever possible, results obtained by these different means are compared, analyzing any differences in the
outputs obtained.

9.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Byrne, B. M. (2010). Structural equation modeling with Amos: Basic Concepts, applications and programming.
Mahwah, NJ: Erlbaum.
Hair, J.F., Anderson, R.E., Tatham, R.L. & Black, W.C. (2010). Multivariate data analysis (7th ed.;). Pearson
Prentice-Hall.
Maroco, J. (2010). Análise Estatística com o PASW Statistics (ex-SPSS). Report Number.)
Kline, P. (2008). An easy guide to factor analysis. (8 th ed.) London: Routtledge.
Pestana, M. H. e Gageiro, J. N. (2008). Análise de dados para ciências sociais. A complementaridade do SPSS
(5ª Ed.). Lisboa: Edições Sílabo.
Raykov, T., Marcoulides, G. (2008). An Introdution to Applied Multivariate Analysis: Routtledge, Taylor & Francis
Group.
Tabachnick, B. & Fidell, L. (2008). Using multivariate statistics (4th ed). Boston: Allyn and Bacon.
Timothy A. Brown (2006). Confirmatory Factor Analysis for Applied Research. Guilford Press.
Manuais do SPSS e do AMOS (http://www.si.uevora.pt/spss/manual_16.php ).

Anexo II - Dissertação Científica ou Estágio Profissionalizante

9.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Dissertação Científica ou Estágio Profissionalizante

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Scientific Dissertation or Professional Internship



9.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
MAT

9.4.1.3. Duração:
Anual

9.4.1.4. Horas de trabalho:
1404

9.4.1.5. Horas de contacto:
45 OT

9.4.1.6. ECTS:
54

9.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsável e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Vários

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
Vários

9.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O estudante tem como principal objetivo o desenvolvimento, sob a supervisão do(s) orientador(es), de um tema no domínio da
Modelação Estatística e Análise de Dados, de carácter técnico-científico ao nível de Mestrado. O estudo dever ser apresentado
no documento de Dissertação final que deve ser redigido com rigor, qualidade e clareza.

O aluno deve ser capaz de identificar as questões de investigação relevantes, propor metodologias, identificar fontes de
informação, desenvolver as capacidades de leitura crítica e de apresentação de trabalhos.

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The main objective of the student is the development, under the supervision of the advisor (s), of a theme in the field of Statistical
Modeling and Data Analysis, of a technical-scientific nature at Master level. The study must be presented in the final Dissertation
document that must be written with rigor, quality and clarity.

The student should be able to identify relevant research questions, propose methodologies, identify sources of information, and
develop critical reading and presentation skills.

9.4.5. Conteúdos programáticos:
O programa será definido pelo(s) orientador(es) da dissertação de acordo com o tema selecionado para desenvolver na área da
Modelação Estatística e Análise de Dados.

9.4.5. Syllabus:
The syllabus will be defined by the dissertation advisor(s) according to the selected theme to be develop in the area of Statistical
Modeling and Data Analysis.

9.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular
O tema da dissertação deve enquadrar-se na área da Modelação Estatística e Análise de Dados e ser adequado em termos de
grau de dificuldade e de extensão.

9.4.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The topic of the dissertation must be in the area of Statistical Modeling and Data Analysis and be appropriate in terms of degree
of difficulty and extent.

9.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Os alunos selecionam um tópico na área do Mestrado a desenvolver na dissertação apresentando um plano de trabalhos/projeto
de dissertação. O tema pode ser proposto pelo próprio aluno, pelo(s) orientador(es) ou por empresas. Os temas podem
enquadrar-se em projetos de investigação científica e/ou em colaboração com empresas. É também possível realizar estágio
numa empresa e apresentar Relatório de Estágio em alternativa à Dissertação. Os trabalhos são desenvolvidos sob supervisão
do(s) orientador(es).
A avaliação é concluída com defesa pública da dissertação perante júri.



9.4.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Students select a topic in the Masters course area to be developed in the dissertation by presenting a work plan / Dissertation
project. The theme can be proposed by the student himself, the advisor (s) or companies. Themes may fit into scientific research
projects and / or in collaboration with companies. It is also possible to do internship in a company and present Internship Report
as an alternative to the Dissertation. The works are developed under the supervison of the advisor (s).
The evaluation is concluded with public thesis defense before a jury.

9.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
Pretende-se que o aluno desenvolva capacidade de trabalho autónomo, sob a supervisão do(s) orientador(es), de forma a
avançar no estudo do tema proposto e adquirir meios para descrever o trabalho desenvolvido, com rigor científico, qualidade e
clareza, na redação do documento da dissertação final.

9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
It is intended that the student develop autonomous work capacity, under the supervision of the advisor(s), in order to progresso
in the study of the proposed theme and acquire means to describe the work developed, with scientific rigor, quality and clarity, in
the writing of the final dissertation document.

9.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Hart, C. (2005). Doing your masters dissertation. Sage.
Livros e artigos científicos de revistas, conferências, etc., dependendo do tema específico da dissertação. / Books and scientific
papers from journals, conferences, etc., depending on the dissertation topic.

Anexo II - Geoestatística Aplicada

9.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Geoestatística Aplicada

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Applied Geostatistics

9.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
EGEOL

9.4.1.3. Duração:
Semestral

9.4.1.4. Horas de trabalho:
156

9.4.1.5. Horas de contacto:
OT: 2; TP: 30; T: 15

9.4.1.6. ECTS:
6

9.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsável e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Carlos Alberto de Jesus Alexandre (15T + 30TP + 2OT)

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
n.a.

9.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Proporcionar a capacidade para utilizar um conjunto diversificado de ferramentas de análise e interpretação de dados
espacialmente referenciados. Os alunos devem adquirir uma boa compreensão dos fundamentos teóricos subjacentes às
diferentes técnicas estudadas, bem como o domínio na aplicação dessas técnicas a casos práticos. Para esse efeito os alunos
devem adquirir um conjunto de competências básicas na linguagem R capazes de realizar análise exploratória dos dados
espacialmente referenciados, efectuar transformações de variáveis, elaborar e analisar o variograma experimental, modelar o
variograma teórico e verificar a validade de diferentes métodos de estimação geoestatística baseados no estimador krigagem.
Os alunos devem ainda articular o conhecimento geoestatístico com as especificidades dos processos geodinâmicos de modo a
conseguirem uma adequada interpretação das análises realizadas.



9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The main objective is to give the students the ability to use several geostatistical tools to analyze and interpret spatial data. It is
expected that students acquire a good understanding of the theoretical basis underlying different geostatistical techniques, as
well as a good proficiency in applying these techniques in practical cases. To achieve this, students must acquire some basic
skills in R language, which is the main software tool adopted. Using R language and spatial data sets from case studies, students
must perform exploratory data analysis, make transformations of variables, prepare and analyze the experimental variogram,
determine the variogram model, and evaluate different predictions based on the kriging estimator. Students should also integrate
the knowledge of geostatistical methodologies with the specificities of different geodynamic processes in order to achieve a
proper interpretation of the analytical results obtained.

9.4.5. Conteúdos programáticos:
Introdução a diferentes tipos de dados em Geociências e à recolha e tratamento dos mesmos. Introdução à Geoestatística e às
fases do estudo geoestatístico. Linguagem de programação R como ferramenta de aplicação em Geostatística. Análise
exploratória de dados. Estimação (ou predição) espacial. Noções de teoria das variáveis regionalizadas. Análise da estrutura
espacial dos dados: variograma experimental e modelação do variograma teórico. Estimação (ou predição) geoestatística:
krigagem. Noções de análise multivariada de dados. Principais tipos de krigagem: caracterização geral e exercícios de aplicação
em R. Simulação geoestatística: caracterização geral e exercícios de aplicação em R.

9.4.5. Syllabus:
Introduction to different types of Geosciences data and to its collection and preparation. Introduction to Geostatistics. R
language as a tool for application in Geostatistics. Exploratory data analysis. Spatial data prediction. Theory of regionalized
variables. Analysis of the spatial data structure: experimental variogram and modeling of the variogram. Geostatistical estimation
or prediction: kriging. Basics of multivariate data analysis. Main types of kriging: general characterization and exercises in R.
Geostatistical Simulation: general characterization and exercises in R.

9.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular
Pretende-se que esta unidade curricular tenha uma forte componente aplicada, procurando-se que os alunos realizem um
elevado número de exercícios de aplicação. Sempre que possível os dados utilizados referem-se a casos práticos e estudos
realizados por docentes do mestrado sendo cada conjunto de dados utilizado específico para cada aluno. É privilegiada a
linguagem R pela sua versatilidade, potencialidade e acessibilidade como software livre e por dispor também de aplicações em
geoestatística. Por este motivo os fundamentos da linguagem R são apresentados quase desde o ínicio do programa e vão
sendo introduzidos a par da apresentação dos conceitos teóricos e das técnicas mais comuns em geoestatística. São
apresentados também outros programas informáticos de âmbito genérico e específico para geoestatística.

9.4.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
This course has a strong applied component, which is given by the exercises that students have to perform almost in each class.
Whenever possible exercises use data from case studies conducted by the teachers of the master course and each data set is
specific for each student. Language R is used in this course because it has geostatistical applications available and is a powerful
tool for its versatility, capability and affordability as free software. R basics semantics are included almost from the beginning of
the syllabus and are progressively introduced along with the theoretical concepts and the most common geostatistical
techniques applied to the datasets. Other computer programs of general scope and specifically for geostatistics are also used.

9.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teórico-práticas relacionados sobretudo com recursos naturais, onde são abordados os fundamentos teóricos das
diversas matérias e se procede à sua aplicação utilizando dados reais. Os exercícios são iniciados nas aulas e, em geral,
completados fora do período de aulas. Os exercícios realizados por cada aluno são compilados num relatório individual a
apresentar no final do semestre e que será avaliado. Os exercícios de aplicação poderão ser realizados no âmbito dos estágios
previstos em empresas. A avaliação da disciplina é dada pela média ponderada de duas componentes: teste sobre a matéria
teórica (30%) e relatório final individual (70%). O relatório deve reunir de forma estruturada os exercícios realizados, os
procedimentos de execução em R, os resultados obtidos e a sua interpretação. A nota do relatório valoriza também iniciativas
exploratórias com aplicação de metodologias não desenvolvidas no programa da unidade curricular.

9.4.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Course held in mixed classes, including theory and computational exercises. Presentation of theoretical issues is followed by
real-world case studies, related primarily to natural resources. Exercises are started in the class and usually are completed after
the class period. Exercises performed by each student are compiled in an individual report which is evaluated at the end of the
semester. Data used in the exercises can be based on real world examples provided by enterprises collaborating with the
graduation. The final grade is given by a weighted average with two components: written test about theoretical subjects (30%)
and individual final report (70%). Each student must include in the report, in a structured way, all exercises performed, R scripts
for their implementation, results obtained and their interpretation. Evaluation of the report also takes into account the application
of methodologies related to but not used in the course.

9.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
É adoptado o modelo de aulas teórico-práticas por facilitar a alternância entre a apresentação de conceitos teóricos e a
realização de exercícios de aplicação. Este modelo de aula também facilita a indispensável e constante presença computacional
exigida para a aplicação das técnicas de geoestatística, permitindo ainda um acompanhamento mais próximo das tarefas a
realizar por cada aluno. A avaliação atribui elevada importância ao relatório final uma vez que constitui um repositório de
exercícios, metodologias, instruções, análises e interpretações de resultados, realizadas para um conjunto de dados específico e
único para cada aluno. A plataforma moodle é usada como meio privilegiado de contacto entre os docentes e os alunos fora do
período de aulas, bem como para a distribuição de documentação relevante aos alunos e a entrega do relatório final.

9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.



The model of mixed classes is justified by its flexibility to alternate between the presentation of theoretical concepts and the
realization of practical exercises. This type of classes is compatible with the necessary and frequent computational work
required for the application of geostatistical techniques, and allows an easy monitoring of the tasks performed by each student.
The final grade of the course gives a higher weight to the individual report because it is a relevant repository of the individual
work of the students. It should include the applied geostatistical methodologies, scripts, analysis and interpretation of results,
performed for a particular set of data, which is unique for each student. The moodle platform is used as the main means of
contact between professors and students outside the class period, as well as for distribution of documentation.

9.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Goovaerts, Pierre (1997). Geostatistics for natural resources evaluation. Oxford University Press, 482 pp.
Isaaks, E. H. & Srivastava, R. M. (1989). An introduction to applied geostatistics. Oxford University Press, 561 pp. Pebesma, Edzer
J. (2013). Package ‘gstat’. Spatial and spatio-temporal geostatistical modelling, prediction and simulation. Acedido 29 Setembro
2015 em: https://r-forge.r-project.org/projects/gstat/
Rossiter, D. G. (2006). An introduction to applied geostatistics. Institute for Geo-information Science & Earth Observation (ITC).
Acedido 29 Setembro 2015 em: http://www.itc.nl/personal/rossiter
Soares, A. (2000). Geoestatística para as Ciências da Terra e do Ambiente. IST Press. Lisboa.
Venables, W., Smith, D. & the R Development Core Team. (2013). An Introduction to R. Acedido 29 Setembro 2015 em:
https://cran.r-project.org/doc/manuals/R-intro.pdf
Webster, R. & Oliver, M. A. (2007). Geostatistics for Environmental Scientists (2nd Ed.). John Wiley & Sons Ltd.

Anexo II - Gestão de Riscos

9.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Gestão de Riscos

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Risk Management

9.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
GES

9.4.1.3. Duração:
Semestral

9.4.1.4. Horas de trabalho:
156

9.4.1.5. Horas de contacto:
OT 2; TP 22,5

9.4.1.6. ECTS:
6

9.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsável e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Andreia Teixeira Marques Dionísio Basílio, 12 horas

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
Elisabete Félix – 10.5 horas

9.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Na disciplina de Gestão do Risco são estudados os principais tópicos referentes aos riscos financeiros, nomeadamente o risco
de mercado, risco de crédito, risco de liquidez e risco operacional.
Pretende-se que o aluno apreenda conhecimentos teóricos e práticos sobre os principais riscos, assim como proceder à
implementação de sistemas de análise e gestão de riscos, nomeadamente o sistema VaR (Value-at-Risk). Pretende-se ainda
incentivar a capacidade de tomada de decisão e resolução de problemas relacionados com a análise e gestão de riscos; a
capacidade de gestão em tempo oportuno; a capacidade de raciocínio integrado e espírito crítico; a capacidade de
implementação e utilização das tecnologias de informação e de comunicação de suporte à decisão; uma adequada e sólida
formação em metodologias quantitativas; competências específicas de suporte à gestão no âmbito da gestão dos riscos; o saber
manusear, aplicar e implementar métodos, técnicas e instrumentos de gestão de riscos.

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:



With this individual course unit, it is intended that the students obtain formation at the level of financial risk, namely the market
risk, credit risk, liquidity risk and operational risk. The student will be prepared to implement analysis systems of risk
management, namely the system VaR (Value-at-Risk). It is also our goal to encourage the capacity of taking decision and
resolution of problems related with risk management; the capacity of management and decision in opportune time; the capacity
to accomplish of creation of risk management models; the capacity of interpretation of value at risk;, the abstraction capacity,
creative intuition and critical spirit; the implementation capacity and use the technologies of information and support
communication to the risk management.

9.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Os Riscos financeiros: mercado, crédito, liquidez e operacional
2. Gestão dos Riscos de Mercado: Value at Risk (VaR), Métodos de Estimação do VaR: delta-normal (RiskMetrics), simulação de
Monte Carlo
3. Risco de Crédito: Credit scoring models; Option-based models e KMV model; Credit Value at Risk: CreditMetrics
4. Riscos Contingenciais

9.4.5. Syllabus:
1. Financial Risk: market, credit, liquidity and operational
2.Risk Management: Value at Risk (VaR), Estimation of VaR: delta-normal (RiskMetrics), Monte Carlo simulation
3. Credit Risk: Credit scoring models; Option-based models e KMV model; Credit Value at Risk: CreditMetrics
4. Contingencial Risk

9.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular
Os conteúdos escolhidos para os módulos que constituem o programa, desenvolvem nos alunos a capacidade de aplicar de uma
forma rigorosa as principais técnicas de análise e gestão de riscos financeiros. A utilização de métodos matemáticos e
econométricos, permite ao aluno uma aproximação da abordagem real realizada por instituições financeiras. De destacar a
análise do risco de crédito, onde são estudados diferentes modelações, muitas das quais são a base dos atuais sistemas de
análise de risco de crédito na banca e outras instituições. No global o programa da disciplina permite aos alunos um
desenvolvimento do raciocínio integrado, da capacidade crítica e tomada de decisão.

9.4.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The contents chosen for the modules of the syllabus, develop in the students the ability to rigorously apply the main techniques
of financial risk analysis. The use of mathematical and econometric
methods allows the student to approach the real applications performed by financial institutions. Noteworthy is the credit risk
analysis, where different models are studied, many of which are the basis of the current credit risk analysis systems in banking
and other institutions. Overall, this topics allow students to develop integrated thinking, critical thinking and decision making.

9.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Regime presencial em sala de aula, fundamentalmente para interligação de conhecimento teórico e prático.

Nas aulas presenciais será adotada uma metodologia participativa ativa através do fomento do diálogo, exposição de ideias e
opiniões de modo a estimular a capacidade de raciocínio, abstração e exposição oral.

Análise e discussão de estudos de caso;

Regime não presencial, estudo à distância, através da plataforma Moodle.
Incentivo e acompanhamento do trabalho de pesquisa fora da sala de aula.
A avaliação é constituída por um trabalho de grupo, com um peso na avaliação final de 30% e um teste escrito em sala de aula,
individual, abrangendo todos os assuntos incluídos no programa da unidade curricular, com um peso de 70% na avaliação final.
Caso o aluno opte por exame, este terá uma ponderação de 100%.

9.4.7. Teaching methodologies (including evaluation):
In this curricular unit will be used the following methodologies:
Theoretical-practical lectures;
Indication of the readings that the students will use for preparation of its study at the level of basic bibliography;
Resolution and discussion of cases in class room;
Accomplishment of a work group, that consists in picks up of inform related with risk management themes to present in the
class. This work has as objective take the students to read scientific papers and make research work;
Use of the platform of e-learning in way to establish a larger contact and interactivity with the students.
The evaluation includes a group work, ponderation of 30% and a written test to accomplish individually, it will cover the whole
matter of the discipline. ponderation of 70%. The student that to opt for the exam regime will have to accomplish a written exam
with the whole matter, ponderation 100

9.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
A forma como as aulas estão organizadas é fundamental para o cumprimento dos objetivos definidos. Por um lado, a
componente teórica das aulas permite que os alunos apreendam de forma rigorosa os principais métodos e técnicas de gestão
de riscos financeiros. Por outro lado, a componente prática das aulas tem por objetivo complementar a exposição teórica através
da resolução de questões de carácter essencialmente aplicado de forma a sedimentar os conhecimentos adquiridos na
componente teórica.

Do mesmo modo, também a forma de avaliação desta unidade curricular contribui para a prossecução dos objetivos traçados,
pois o teste escrito individual tem uma importante componente teórica, enquanto a realização do trabalho de grupo obriga os
alunos a saber escolher e aplicar as diversas técnicas de análise à resolução de casos concretos, baseados em dados reais,
através do uso de software adequado, nomeadamente excel.



9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The way the classes are organized is fundamental to the fulfillment of the defined objectives. On the one hand, the theoretical
component of the classes allows students to grasp accurately the main methods and techniques of financial risk management.
On the other hand, the practical component of the classes aims to complement the theoretical exposition by solving questions of
an essentially applied character in order to consolidate the knowledge acquired in the theoretical component.

In the same way, the evaluation of this curricular unit also contributes to the pursuit of the objectives set, since the individual
written test has an important theoretical component, while the accomplishment of the group work requires the students to know
how to choose and apply the various techniques of analysis to the resolution of concrete cases, based on real data, through the
use of appropriate software, namely excel.

9.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Dallas, M. (2006), Value And Risk Management: A Guide to Best Practices, Blackwell Publishing
Hull, J.C. (2015) Risk Management and Financial Institutions. 4th Edition, John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey
Jorion, P. (2007), Value at risk, the New benchmark for managing Financial Risks, McGraw Hill
Loffer, G e Posch, P (2010), Credit Risk Modelling Using Excel and VBA, Wiley. & Sons
Saunders, A. (2002). Credit Risk Measurement: New Approaches to Value at Risk and Other Paradigms, Wiley. & Sons

Anexo II - Inferência Estatística

9.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Inferência Estatística

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Statistical Inference

9.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
MAT

9.4.1.3. Duração:
Semestral

9.4.1.4. Horas de trabalho:
156

9.4.1.5. Horas de contacto:
OT 5; TP 45

9.4.1.6. ECTS:
6

9.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsável e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Gonçalo João Costa Jacinto: 15h (TP) + 5h (OT).

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
Dulce Maria de Oliveira Gomes: 15h (TP).
Jorge Manuel Azevedo Santos: 15h (TP).

9.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Os objetivos de aprendizagem da unidade curricular são:
• Obter uma sólida formação em conceitos fundamentais da probabilidade e da inferência estatística.
• Conhecer a teoria estatística geral da inferência clássica e bayesiana.
• Saber utilizar e aplicar os métodos clássicos e modernos de inferência estatística.
• Aplicar os conhecimentos adquiridos no estudo de novos modelos, nomeadamente na dedução e/ou compreensão dos
estimadores dos seus parâmetros bem como de toda a inferência estatística a estes associados.
• Capacidade para comunicar ideias e conhecimentos científicos, sob a forma oral ou escrita, que envolvam o uso e/ou a
interpretação dos conceitos da inferência estatística.

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The learning outcomes of the course are:



• Obtain a solid background in fundamental concepts of probability and statistical inference.
• Know the general statistical inference theory of classical and Bayesian approaches.
• Know how to use and apply the classic and modern methods of statistical inference.
• Apply the knowledge acquired in the study of new models, namely in the deduction and/or understanding of their parameters
estimators as well the statistical inference associated with them.
• Ability to communicate ideas and scientific knowledge, in oral or written form, involving the use and/or interpretation of the
concepts of statistical inference.

9.4.5. Conteúdos programáticos:
• Conceitos fundamentais de probabilidade: medida e probabilidade, teorema de bayes, vetores aleatórios,
distribuições marginais e condicionadas, valores esperados, funções geradoras e transformada de Laplace,
funções de vetores aleatórios e transformações, convergências estocásticas e teoremas limite.
• Distribuições amostrais e estimação pontual: métodos de estimação de momentos, máxima verosimilhança,
mínimos quadrados. Propriedades dos estimadores.
• Estimação intervalar clássica: métodos de obtenção de estimadores intervalares e propriedades.
• Testes de hipóteses clássicos: dualidade e tipos de erro, testes de razão de verosimilhanças, propriedades dos testes.
• Inferência estatística bayesiana: distribuições a priori e posteriori. Estimação pontual e intervalar bayesiana:
intervalos de credibilidade e de máxima densidade à posteriori.
• Testes de hipóteses bayesianos: critérios de comparação de modelos; fator de bayes e modelo mais provável a posterior.

9.4.5. Syllabus:
• Fundamental concepts of probability: measure and probability, bayes theorem, random vectors, marginal and
conditioned distributions, expected values, Laplace transform and generator functions, random vector functions
and transformations, stochastic convergences and limit theorems.
• Sample distributions and point estimation: methods of moments, maximum likelihood and least squares.
Properties of estimators.
• Classical interval estimation: methods of obtaining interval estimators and properties.
• Classic hypothesis tests: duality and error types, likelihood ratio tests, test properties.
• Bayesian statistical inference: a priori and posteriori distributions. Bayesian point and interval estimation:
credibility and maximum density intervals a posteriori.
• Bayesian hypothesis testing: model comparison criteria; bayes factor and most likely posterior model.

9.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular
Os conteúdos programáticos enunciados visam dar resposta aos objetivos da unidade curricular de fornecer os conceitos
fundamentais da probabilidade e da inferência estatística para os alunos que não têm uma formação
sólida em probabilidades e estatística.
Com esta formação o aluno tem a capacidade para compreender os conceitos fundamentais sobre a aplicabilidade das várias
técnicas de inferência, quer pela abordagem clássica quer pela abordagem bayesiana.
Desta forma, e perante um dado conjunto de dados, o aluno encontra-se capacitado para proceder às devidas inferências
estatísticas, saber quais os métodos que poderá utilizar, bem como dos pressupostos inerentes à sua aplicação e a correta
interpretação dos mesmos.

9.4.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The syllabus stated aims to meet the objectives of the course to provide the fundamental concepts of probability and statistical
inference for students who do not have a solid background in probability and statistics.
With this course the student has the ability to understand the fundamental concepts statistical inference, either by the classical
and Bayesian approaches.
With this course the student is able to make the appropriate statistical inferences, know which methods can use, as well as the
assumptions inherent in their application and the correct interpretation of them.

9.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A unidade curricular organiza-se em aulas teórico-práticas. As aulas são plenárias e assentam na dedução,
compreensão e interpretação das várias técnicas estatísticas fomentando sempre uma atitude crítica e de rigor científico nos
alunos. Introdução dos conceitos teóricos recorrendo a exemplos de aplicação abrangendo várias áreas.

Avaliação:
No regime de avaliação contínua serão realizados dois trabalhos obrigatórios contando cada um 25% da nota final e uma prova
de avaliação que terá um peso de 50%
Caso não obtenha aprovação em avaliação contínua, o aluno realiza um exame final.

9.4.7. Teaching methodologies (including evaluation):
The curricular unit is organized in theoretical-practical classes. The classes are plenary and are based on the deduction,
understanding and interpretation of the various statistical techniques always fostering a critical attitude and scientific rigor in the
students. The introduction of theoretical concepts will be done by using application examples covering various areas.

Evaluation:
In the continuous evaluation regime, two compulsory works will be carried out, each counting 25% of the final grade and a test
counting 50% of the final grade.
If not approved in continuous assessment, the student takes a final exam.

9.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
As metodologias adotadas parecem ser as mais adequadas, dado que não se pretende apenas dar noções básicas de como
saber fazer, mas também fornecer os conhecimentos básicos teóricos da inferência estatística e que são fundamentais para



outras unidades curriculares do mestrado.
Com os fundamentos teóricos lecionados quer a um nível de detalhe quer com a sua direta aplicação a um conjunto de dados,
os alunos ficarão com a capacidade de compreender a importância da inferência estatística como unidade curricular base do
mestrado, ficando também o aptos a prosseguir e compreender o estudo de outras técnicas estatísticas mais avançadas.

9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The adopted methodologies seem to be the most appropriate, since it is not only intended to give basic notions of how to know
how to do, but also to provide the theoretical basic knowledge of statistical inference and that are fundamental to other curricular
units of the master.
With the theoretical foundations taught at both a level of detail and its direct application to a dataset, students will be able to
understand the importance of statistical inference as the master course's core curriculum, as well as being able to pursue and
understand the study of other more advanced statistical techniques.

9.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
• Casella, G. e Berger, R. L. (2002). Statistical Inference. (2nd ed). Duxbury Press.
• Lee, P. M. (2012). Bayesian Statistics: An Introduction. 4th Edition. Wiley Publishing.
• Murteira, B. J. F. (1990). Probabilidades e Estatística (Volumes I e II). McGraw-Hill.
• Paulino, C.D., Turkman, M.A., Murteira, B., Silva, G.L. (2018). Estatística Bayesiana (2nd ed.), Lisboa: Fundação Calouste
Gulbenkian
• Pestana, D. D. e Velosa, S. (2010). Introdução à Probabilidade e à Estatística, 4ª ed., 1164 pp., Calouste Gulbenkian.

Anexo II - Investigação Operacional

9.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Investigação Operacional

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Operational Research

9.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
MAT

9.4.1.3. Duração:
Semestral

9.4.1.4. Horas de trabalho:
156

9.4.1.5. Horas de contacto:
TP 45; OT 5

9.4.1.6. ECTS:
6

9.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsável e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Jorge Manuel Azevedo Santos: 22.5h (TP) + 5h (OT).

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
Vladimir Alekseievich Bushenkov: 22.5h (TP).

9.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Aprofundar os conhecimentos de Programação Linear, Redes, Grafos, Gestão de Projectos e Teoria da Decisão. Introduzir
conceitos básicos de Programação Linear Inteira e Mista, Não Linear, Gestão de Stocks, Programação Multiobjectivo e Modelos
Fronteira Paramétricos / Não Paramétricos. Criar competências que permitam a escolha do algoritmo mais correcto para a
resolução de problemas de aplicação prática através de Software específico com uma interpretação cuidada dos resultados.
Pretendese ainda que o aluno tenha uma visão crítica sobre os limites quer dos modelos quer da capacidade e particularidades
do Software mais usual.

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:
To deepen Linear programming concepts, Networks, Graphs, Project Management, Decision Theory. To introduce basics of
Integer and Mixed Linear Programming, Nonlinear Programming, Inventory theory, Multi-Objective Programming and Game



Theory. The student will be able to choose the best algorithm to solve practical real life problems with specific software although,
with a cautious interpretation of the outputs. It is intended too that the student acquires the competence to have a critical view on
the models and software limitations.

9.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Programação linear e não linear: Aplicações, Simplex revisto; métodos do ponto interior. Programação Linear Inteira e Mista:
aplicações, métodos de Ramificação e Limite. Programação Não Linear: aplicações, condições de Karush-Kuhn-Tucker (KKT),
métodos evolutivos e genéticos.
2. Optimização em Redes e Grafos, Gestão de Stocks e de Projectos: Grafos: Aplicações, Definições, Representação Matricial.
Árvores. Problemas de fluxos e de localização. Gestão de Projectos (Pert/CPM).
Gestão de Stocks.
3. Sistemas de Apoio á Decisão: Árvores de decisão. Função Utilidade. Análise Multicritério - Multiatributo e Multiobjectivo.
Teoria dos Jogos.

9.4.5. Syllabus:
1. Linear and Nonlinear Programming: Applications, Revised Simplex; Interior Point methods. Integer and Mixed Linear
Programming: Applications, Branch and Bound Method. Nonlinear Programming: Applications, Karush-KuhnTucker Conditions
(KKT), Evolutionary and Genetic Methods.
2. Optimization over Networks and Graphs; Inventory theory and Project management: graphs: applications, definitions, Matrix
representation. Trees. Facility location and maximum flux problems. Project Management (PERT/CPM). Basics of Inventory
Theory.
3. Decision Support Systems: Decision Trees. Utility Functions. Multi-Criteria Analysis: Multi-Attribute, Multi-Objective. Game
theory.

9.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular
Os conteúdos programáticos cobrem os principais conceitos e métodos de Investigação Operacional, permitindo, assim, atingir
os objectivos propostos para a unidade curricular.
A complementaridade teórico-prática, com a utilização de exemplos de aplicação e recurso a software, pretende capacitar o
aluno para a resolução de problemas reais conforme é objetivo da unidade curricular.

9.4.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The syllabus covers the main concepts and methods of Operational Research, thus achieving the objectives proposed for the
course.
The theoretical and practical complementarity, with the use of examples of application and software, aims to enable the student
to solve real problems as is the objective of the course.

9.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teórico-práticas predominantemente lecionadas no quadro, com suporte de ferramentas de e-learning e utilização de
retroprojetor.
Exercícios direcionados para a resolução de problemas atuais e reais, com o objetivo de desenvolver o gosto e interesse pela
disciplina e mostrar a sua utilidade.
Enfoque na interpretação e análise de dados recorrendo sempre que possível a outputs do software utilizado.
Os estudantes devem realizar a revisão o mais cedo possível da aula anterior para poderem expor as suas dúvidas ou na
próxima aula ou no horário de atendimento do docente.
Os alunos poderão optar entre regime de avaliação contínua ou regime de avaliação por exame.
1. Avaliação contínua: Avaliação contínua: 2 trabalhos individuais e personalizados e 2 frequências. Qualquer uma destes quatro
elementos de avaliação tem nota mínima de 7.5 e peso de 25% na nota final.
2. Regime de exame: Os alunos serão avaliados a partir da realização de um exame.

9.4.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Theoretical-practical classes predominantly taught on the blackboard, supported by e-learning tools and use of projector.
Exercises aimed at solving current and real problems, with the aim of developing a taste and interest for the discipline and
showing its usefulness.
Focus on the interpretation and analysis of data using whenever possible outputs of the software used.
Students should review as early as possible the previous class to be able to raise their questions either in the next class or at the
teacher's office hours.
Students may choose between continuous assessment or exam assessment.
1. Continuous assessment: 2 individual assignments and 2 frequencies. Each one of these four evaluation elements has a
minimum grade of 7.5 and a weight of 25% in the final grade;
2. Exam assessment: Students will be assessed upon completion of an exam.

9.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
As metodologias de ensino têm uma componente teórica que pretende capacitar os alunos para compreenderem com rigor as
técnicas apresentadas, assim como, em que condições deverá ser utilizada determinada técnica. No entanto, as metodologias de
ensino não se limitam somente à teoria, também têm uma forte componente prática, o que permite habilitar os alunos a resolver
problemas reais. O recurso a software, combinado com os conhecimentos teóricos, irá capacitar os estudantes para resolver
corretamente problemas nas área da Investigação Operacional.

9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.



Teaching methodologies have a theoretical component that aims to enable students to understand accurately the techniques
presented, as well as under which conditions a particular technique should be used. However, teaching methodologies are not
only limited to theory, but also have a strong practical component, enabling students to solve real problems. The use of software,
combined with theoretical knowledge, will enable students to correctly solve problems in the area of Operational Research.

9.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
1. Hillier, F.; Lieberman, G. (2005). Introduction to Operations Research, 8th Ed. McGraw-Hill.
2. Taha, H. (2006). Operations Research: An Introduction, 8th Ed. Prentice-Hall.
3. Tavares, L.; Oliveira, R. C.; Correia, F. N. (2000). Investigação Operacional, McGraw-Hill, Madrid.
4. Winston, W. L.; Goldberg, J. B. (2004). Operations research: Applications and algorithms, 4th Ed. Thomson Brooks/Cole.

Anexo II - Investimentos em Ativos Financeiros

9.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Investimentos em Ativos Financeiros

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Investiments in Financial Assets

9.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
GES

9.4.1.3. Duração:
Semestral

9.4.1.4. Horas de trabalho:
156

9.4.1.5. Horas de contacto:
TP 22,5; OT 2

9.4.1.6. ECTS:
6

9.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsável e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Cesaltina Maria Pacheco Pires TP 22,5; OT 2

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
n.a.

9.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
A finalidade principal desta unidade curricular é fornecer ao aluno uma formação teórica e empírica sólida na
área de investimentos financeiros. Pretende-se igualmente que os alunos sejam capazes de utilizar esses
conhecimentos na seleção da carteira de ativos. Os resultados esperados de aprendizagem são os seguintes:
Saber analisar o problema da escolha da carteira de ativos por parte de um investidor individual;
Conhecer os modelos de equilíbrio do mercado de capitais e os testes empíricos a esses modelos;
Conhecer modelos de valorização de ativos financeiros, nomeadamente da valorização de obrigações e ações;

Nesta unidade são desenvolvidas as seguintes competências:
Capacidade de trabalho em equipa;
Capacidade de tomada de decisão e resolução de problemas;
Capacidade de abstração, construção de modelos e espírito crítico;
Capacidade de expressão oral e escrita e aptidão na transmissão e receção de ideias e informações;
Capacidade de realizar investigação.

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The main objective of this unit is to provide the student with a solid theoretical and empirical knowledge in the
financial investments area. In addition, the students should be able to use this knowledge in the portfolio
selection. The expected learning outcomes are the following ones:

Know how to analyze the portfolio selection problem;



Know the financial markets equilibrium models and the empirical tests of these models;
Know the financial assets evaluation models, namely for bonds and stocks;

Besides these specific objectives, this unit develops the following general competencies:
Ability to work in teams;
Decision making skills and ability to solve management problems;
Abstraction ability, model building and critical thinking;
Oral and written communication skills;
Capacity to conduct research.

9.4.5. Conteúdos programáticos:
1) Teoria da carteira
Propriedades da carteira de ativos
Diversificação
Combinação de dois ativos com risco
Conjunto de carteiras eficientes
Decisão em contexto de incerteza
Escolha da carteira ótima
Modelo de fatores

2) Modelos de equilíbrio e eficiência do mercado de capitais
O modelo CAPM básico
Extensões do CAPM
Modelo de arbitragem - APT
Relação entre CAPM e APT
Testes empíricos aos modelos de equilíbrio
Testes à eficiência do mercado de capitais

3) Valorização de ações
Modelo de Gordon-Shapiro
Modelo de crescimento múltiplo
Estimação dos lucros e dividendos futuros

4) Valorização de obrigações
Taxas de juro à vista e taxas de juro a prazo
Preço de equilíbrio e taxas de juro à vista
Estrutura temporal das taxas de juro
Estrutura de risco das taxas de juro
Duração e convexidade

9.4.5. Syllabus:
1) Portfolio Theory
Portfolio characteristics
Diversification
Combination curve
Efficient portfolios
Decision under uncertainty
Optimal portfolio choice
Factors model

2) Capital Market Equilibrium Models and Efficiency
Capital Asset Pricing Model (CAPM)
CAPM extensions
Arbitrage Pricing Model – APT
Relationship between CAPM and APT
Empirical tests of the equilibrium models
Tests of market efficiency

3) Stocks Valuation
Gordon-Shapiro Model
Multiple growth model
Estimation of future earnings and dividends

4) Bonds Valuation
Spot and forward interest rates
Bond Prices and spot rate
The term structure of interest rates
The risk structure of interest rates
Duration and convexity

9.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular
No módulo 1 são cobertos os conteúdos necessários para que o aluno aprenda a analisar o problema da
seleção da carteira ótima. De forma a garantir que o objetivo é realmente alcançado os alunos têm de efetuar
um trabalho em grupo onde têm de determinar o conjunto de carteiras eficientes para um conjunto de ativos
com risco que lhes é fornecido. No módulo 2 são cobertos os tópicos para atingir o segundo objetivo,
nomeadamente o conhecimento dos vários modelos de equilíbrio e os testes empíricos a esses modelos e o



conhecimento dos testes à eficiência do mercado de capitais. No segundo trabalho de grupo os alunos analisam
um ou vários artigos sobre estas matérias, o que é uma forma de assegurar que este objetivo é alcançado.
Finalmente, os módulos 3 e 4, permitem atingir o terceiro objetivo (não há tempo para cobrir a valorização de
futuros e opções).

9.4.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The contents covered in the first module guarantee that the student can learn how to analyze the problem of
selecting the optimal portfolio. To ensure that the objective is actually achieved the students have to complete a
group project where they have to determine the set of efficient portfolios for a set of risky assets provided to
them. The topics covered in Module 2 should guarantee the achievement of the second objective, namely the
knowledge of the various equilibrium models and empirical tests of these models and knowledge of capital
market efficiency tests. In the second group project, students analyze one or more articles on these subjects,
so as to ensure that the objective is really accomplished. Finally, modules 3 and 4, allow the achievement of the
third objective (there is no time to cover the valuation of futures and options).

9.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As sessões são teórico-práticas, combinando os conceitos com a sua aplicação a exemplos concretos. As
secções são apoiadas em apresentações PowerPoint mas sempre com utilização do quadro, nomeadamente
para fazer demonstrações de resultados e resolver exercícios.
Para além de participarem ativamente nas aulas, os alunos têm de fazer 2 trabalhos em grupo. Num dos
trabalhos os alunos têm de determinar a fronteira de carteiras eficientes para um conjunto de ativos com risco,
usando as ferramentas Solver e Solvertable do Excel e discutem a generalização da teoria da carteira de forma
a incluir outras características dos ativos.
No outro trabalho os alunos têm de fazer uma revisão crítica de um ou vários artigos de um tópico da literatura
empírica de investimentos financeiros. Este trabalho pretende iniciar os alunos em atividades de investigação.
A nota final dá um peso de 15% a cada trabalho prático em grupo, e 70% ao exame. Em cada uma das provas
de avaliação a nota mínima é 7.5.

9.4.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Sessions are theoretical-practical, combining the teaching of concepts with their application to particular
examples. PowerPoint presentations are used in combination with blackboard (namely to show theoretical
results and to solve exercises). Besides active participation in the sessions, the students have to do two group
projects. In the first one the students have to determine the efficient portfolio frontier for a given set of risky
assets, using Solver and Solvertable and to discuss how the classical portfolio theory can be extended to include
other relevant characteristics of the assets. In the second the students have to do a critical review of one or
various articles of a topic in the empirical investments literature. This project intends to initiate students in
research activities.
The final grade gives a weight of 15% to each of the group projects and 70% to the final exam. In each of the
components the students cannot have a grade below 7.5.

9.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
Como foi referido atrás, no primeiro trabalho em grupo os alunos têm de determinar a fronteira de carteiras
eficientes para um conjunto de ativos com risco, usando as ferramentas Solver e Solvertable do Excel e
discutem a generalização da teoria da carteira de forma a incluir outras características dos ativos, tais como a
liquidez. Este trabalho é pois muito importante para garantir que o primeiro objetivo de aprendizagem é
atingido. Ele é também importante porque desenvolve a capacidade de tomada de decisão, a capacidade de
construção de modelos para auxílio na tomada de decisão e a capacidade de abstração.
De igual forma o segundo trabalho é muito importante para consolidar o segundo objetivo de aprendizagem e
desenvolve o espírito crítico e a capacidade de realizar investigação (o que se pede aos alunos é uma análise
crítica de artigos científicos).
Nas aulas há forte ligação entre a teoria e a prática. Muitos resultados são demonstrados para que os alunos
entendam a sua fundamentação mas também se tem o cuidado de fazer exercícios onde os resultados são
aplicados.

9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
As mentioned above, in the first group project the students have to determine the set of efficient portfolios for
a given set of assets at risk, using Solver and Solvertable and have to discuss how to extend the classical
portfolio theory so as to include other relevant assets characteristics. Hence, this work is very important to
ensure that the first learning objective is reached. It is also important because it develops the decision making
competence, the ability for building decision making models and the abstraction ability.
Similarly the second group project is very important to consolidate the second learning objective and develops
critical thinking and the ability to conduct research (students are asked to do a critical analysis of scientific
papers).
In the classes there is a strong link between theory and practice. Many results are demonstrated so that
students understand their foundations but we also solve exercises where the results are applied.

9.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Bodie, Z., Kane, A., Marcus, A.J., (2014). Investments. 10th edition, McGraw Hill Education.
Elton, E. , Gruber, M.J., Brown, S.J. , Goetzmann, W. (2014). Modern Portfolio Theory and Investment Analysis.
9th edition, Wiley.
Damodaran, A., (2012). Investment Valuation: Tools and Techniques for Determining the Value of any Asset, 3rd edition, Wiley
Finance.
Pires, C., (2011). Mercados e Investimentos Financeiros, 3ª edição, Escolar Editora.



Anexo II - Metodologias de Investigação e Seminários

9.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Metodologias de Investigação e Seminários

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Research Methodologies and Seminars

9.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
MAT

9.4.1.3. Duração:
Semestral

9.4.1.4. Horas de trabalho:
156

9.4.1.5. Horas de contacto:
OT 10; S 15; T 10

9.4.1.6. ECTS:
6

9.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsável e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Docentes doutorados com especialidade nas áreas disciplinares do MMEAD e com interesse nesta área de aplicação.

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
Docentes doutorados com especialidade nas áreas disciplinares do MMEAD e com interesse nesta área de aplicação.

9.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O objetivo primordial consiste em fomentar o alcance de uma visão global sobre o estado atual do conhecimento científico na
área da modelação estatística e análise de dados, através do contacto com projetos e percursos de investigação concretos e
partilha de experiências com investigadores ativos.
Desenvolver as capacidades de leitura crítica, compreensão e sumarização de trabalhos científicos.

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The main goal consists of promoting a global perspective and the current state of the scientific knowledge in Statistical
Modelling and Data Analysis, through contact with projects, people involved in applied research, and sharing of successful
stories and experiences.
Develop abilities related to critical reading, understanding, and summarizing existing scientific works.

9.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Metodologias de investigação
1.1 Procedimentos metodológicos
1.2 Fases de elaboração de um trabalho científico
1.3 Apresentação e divulgação de trabalhos científicos
2. Apresentações realizadas por docentes e/ou convidados externos
3. Elaboração e apresentação de planos de dissertação/estágios pelos alunos
3.1 Fases e regras de elaboração do projeto de dissertação/estágio
3.2 Breves apresentações orais dos projetos
3.3 Discussão dos projetos apresentados

9.4.5. Syllabus:
1. Research Methodologies
1.1 Methodological Procedures
1.2 Stages of elaboration of a scientific work
1.3 Presentation and dissemination of scientific papers
2. Presentations by teachers and/or guests
3. Preparation and presentation of dissertation/internships projects by students
3.1 Phases and rules for elaboration of the dissertation/internship project



3.2 Oral presentations of the projects
3.3 Discussion of submitted projects

9.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular
Os conteúdos escolhidos permitem aos alunos tomar contacto com as principais técnicas de iniciação à investigação na área do
curso, de forma a fornecer aos alunos os conhecimentos e autonomia necessários para a elaboração da dissertação/relatório de
estágio e, também, para o seu futuro enquanto investigador ou profissional na área da modelação estatística e análise de dados.
Os seminários focam casos de sucesso de aplicação de técnicas de modelação estatística e análise de dados em problemas
concretos de interesse científico.

9.4.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The chosen contents allow students to get in touch with the main research initiation techniques in the course area, in order to
provide students with the necessary knowledge and autonomy for the preparation of the dissertation/internship report and for
their future as a researcher or professional in the field of statistical modeling and data analysis. Seminars will focus on
successful applications of Statistical Modelling and Data Analysis techniques in specific problems of scientific interest.

9.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O primeiro tópico será lecionado em sala de aula, com exposição das metodologias de investigação mais
relevantes na área do curso, fontes de informação, e outros aspetos práticos do processo de investigação.
O segundo tópico consiste na apresentação oral de trabalhos científicos que envolvem os docentes da
instituição e/ou os convidados externos, sobre diversos temas que podem ser de interesse para a escolha do
tema da dissertação/estágio dos alunos.
O terceiro tópico consiste no acompanhamento da elaboração do plano de dissertação/estágio.

A avaliação consiste na realização de um relatório síntese sobre um número restrito de seminários, na presença
obrigatória em pelo menos 50% dos seminários e na apresentação e entrega obrigatória do plano de dissertação/estágio.
Nota final = 50% relatório dos seminários + 30% plano de dissertação/estágio + 20% apresentação do plano.
Esta UC não admite avaliação por exame.

9.4.7. Teaching methodologies (including evaluation):
The first topic will be taught in the classroom, presenting the most relevant research methodologies in the area
of the course, sources of information, and other practical aspects of the research process.
The second topic is the oral presentation of scientific studies involving the institution's faculty and/or external
guests, on various topics that may be of interest to the students' dissertation/internship.
The third topic is the follow up of the elaboration of the dissertation/internship plan.

The evaluation consists of a summary report on a limited number of seminars, compulsory attendance at least
50% of the seminars and the presentation and compulsory delivery of the dissertation/internship plan.
Final grade = 50% seminars report + 30% dissertation/internship plan + 20% presentation of the plan.
This UC does not admit exam evaluation.

9.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
A forma como a UC está organizada é fundamental para o cumprimento dos objetivos definidos.

Relativamente à componente das metodologias de investigação, as aulas são lecionadas de forma a introduzir
técnicas de iniciação à investigação, na área da Modelação Estatística e Análise de Dados, necessárias para o
acompanhamento da UC e fornecer aos alunos os conhecimentos e autonomia necessários para o seu futuro
enquanto investigador e no desenvolvimento/elaboração da sua dissertação/estágio.

Na componente de seminários, as palestras reportam casos práticos, experiências de sucesso e trabalho
científico realizado pela comunidade científica. Nestas palestras, os estudantes têm que selecionar a informação
relevante, identificar os problemas e métodos utilizados. Paralelamente, com estas sessões pretende-se
fomentar no estudante o gosto e o interesse em assistir a eventos de divulgação científica e alargar o seu
conhecimento sobre diversas áreas.

O último tópico visa sedimentar os conhecimentos adquiridos pelos estudantes nas componentes anteriores.
Para elaborar o plano de dissertação/estágio, o aluno terá que realizar uma análise crítica de trabalhos
científicos e apelar à sua capacidade de síntese. Na apresentação do plano de dissertação/estágio o estudante
desenvolve a sua capacidade de comunicação, e na posterior discussão o estudante ausculta
opiniões/contributos para o trabalho que pretende realizar e desenvolve a sua capacidade de argumentação.

A forma de avaliação desta UC contribui ativamente para a prossecução dos objetivos traçados.

9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The way the UC is organized is essential for achieving the defined objectives.

Regarding to the component of the research methodologies, the classes are taught in order to introduce
research initiation techniques in the area of statistical modelling and data analysis, necessary for the monitoring
of UC and provide students with the knowledge and autonomy necessary for its future as an investigator and in
the development/elaboration of its dissertation/internship.

In the seminar component, the lectures report practical cases, experiences of success and scientific work carried
out by the scientific community. In these lectures, students have to select the relevant information, identify the
problems and methods used. At the same time, with these sessions intends to encourage the student’s interest



in attending events of scientific dissemination and to broaden his knowledge on various areas.

The last topic aims to sedimentary the knowledge acquired by students in the previous components. To
elaborate the dissertation/internship project, the student will have to perform a critical analysis of scientific
papers and appeal to their synthesis capacity. In the presentation of the dissertation/Internship project, the
student develops his/her communication skills, and in the subsequent discussion the student collects
opinions/contributions to the work he intends to accomplish and develops his/her ability to argue.

The form of evaluation of this UC contributes actively to the pursuit of the objectives outlined.

9.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
• Bell, J. (2004). Como realizar um projecto de Investigação. Lisboa: Gradiva.
• Clardy, A., (1997). Studying your workforce. Applied research methods and tools for the training and development practitioner.
London: Sage Publications.
• Creswell, J. W. (2009). Research design. Quantitative, qualitative and mixed methods approaches, 3ª ed. London: Sage.
• Magalhães, M., Hill, A. (2005). Investigação por questionário, 2.ª edição. Lisboa: Sílabo.
• Severino, A. (2000). Metodologia do trabalho científico. S. Paulo: Cortez Edit.
• Yin, R. K. (1994). Case study research, design and methods. London: Sage Publications.

Anexo II - Mineração de Dados

9.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Mineração de Dados

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Data Mining

9.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
INF

9.4.1.3. Duração:
Semestral

9.4.1.4. Horas de trabalho:
156

9.4.1.5. Horas de contacto:
PL 30; T 30

9.4.1.6. ECTS:
6

9.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsável e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Luís Miguel de Mendonça Rato T - 15 PL - 15

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
Teresa Cristina de Freitas Gonçalves T - 15 PL - 15

9.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
No final da unidade curricular o aluno deverá demonstrar:
Compreensão pelas principais abordagens e técnicas de mineração de dados, focando, nomeadamente os tipos
de problemas, a preparação dos dados, incluindo os desafios colocados pelo big data;
Capacidade para usar ferramentas de mineração de dados e aplicá-las em conjuntos de dados revelando a compreensão
profunda de principais tópicos de mineração de dados;
Capacidade para desenvolver/aprofundar técnicas de desenho e programação para a construção de sistemas
inteligentes e adaptáveis;
Capacidade para desenvolver/aprofundar técnicas básicas necessárias para realizar investigação em mineração
de dados e big data.

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:
At the end of the course unit the student should demonstrate:



Understanding in key data mining approaches and techniques, focusing on the types of problems, data preparation, including the
challenges posed by big data;
Ability to use data mining tools and apply them to data sets revealing in-depth understanding of key data mining topics;
Ability to develop/deepen design and programming techniques for the construction of intelligent and adaptable systems;
Ability to develop/deepen the basic techniques needed to perform big data mining research.

9.4.5. Conteúdos programáticos:
O processo de data mining
Tipos de problemas: associação de padrões, agrupamento, deteção de outliers, classificação
Preparação dos dados: extração, limpeza, seleção, redução e transformação de atributos, amostragem e
subamostragem
Mineração de: streams, texto, séries temporais, sequências discretas, dados espaciais, grafos, dados web
Medidas de semelhança e distâncias
Problemas, abordagens e algoritmos
Associação de padrões
Análise de agrupamentos
Algoritmos: K-means, EM, PCA, SOM, …
Avaliação de desempenho
Classificação
métodos ensemble. Problemas com classes desequilibradas
Métricas de desempenho: precision, recall, F-measure, ROC curve, Log loss e outras
Regressão
modelos lineares e não lineares
avaliação de desempenho: erros quadráticos, erros absolutos, medianas do erro absoluto, coeficiente de
correlação
Análise de outliers (supervisionada e não supervisionada)
Medidas de complexidade/simplicidade
Critérios de desempenho mistos
Preservação de privacidade.

9.4.5. Syllabus:
The Data Mining process
Types of problems: pattern association, clustering, outlier detection, classification
Data preparation: extraction, cleaning, selection, reduction and transformation of attributes, sampling and
subsampling
Mining of: streams, text, time series, discrete sequences, spatial data, graphs, web data
Measures of similarity and distances
Problems, approaches and algorithms
Association of patterns
Analysis of clusters
Algorithms: K-means, EM, PCA, SOM, ...
Performance evaluation
Classification
Ensemble methods. Problems with unbalanced classes
Performance metrics: precision, recall, F-measure, ROC curve, Log loss and others (cost function, Cohen's
kappa, G-score)
Regression
linear and nonlinear models
performance evaluation: quadratic errors, absolute errors, absolute errors, correlation coefficient
Analysis of outliers (supervised and unsupervised)
Measures of complexity/simplicity
Mixed performance criteria
Preservation of privacy

9.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular
Os conteúdos programáticos cobrem os principais conceitos e problemas de mineração de dados, permitindo,
assim, atingir os objectivos propostos para a unidade curricular.
A complementaridade teórico-prática garante o aprofundamento das capacidades dos alunos conforme é
objetivo da unidade curricular.

9.4.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The contents cover the main concepts and problems of data mining, allowing, therefore, to reach the proposed
objectives for the curricular unit.
The theoretical-practical complementarity guarantees the deepening of the abilities of the students as it is the
objective of the curricular unit.

9.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A metodologia de ensino compreende:
● disponibilização de todos os recursos através duma plataforma informática de ensino (e.g. Moodle) e disponibilização prévia a
cada sessão presencial dos materiais relevantes
● apresentação de exemplos, demonstrações e resolução de problemas para cada conceito apresentado
● apresentação e submissão de exercícios via plataforma informática de ensino
● orientação da apresentação dos conceitos em torno das aplicações e projetos a realizar
A avaliação é realizada através de:
● trabalhos práticos (70%)



● mini-testes escritos ou, em alternativa, um exame final (30%)

9.4.7. Teaching methodologies (including evaluation):
The teaching methodology includes:
● availability of all resources through a teaching computer platform (e.g. Moodle) and availability of the relevant materials prior to
each face-to-face session
● presentation of examples, demonstrations and problem solving for each concept presented
● presentation and submission of exercises via computer teaching platform
● orientation of the presentation of the concepts around the applications and projects to develop
The evaluation is done through:
● practical assignments (70%)
● written mini-tests or, alternatively, a final exam (30%)

9.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
As aulas com apresentação de métodos e conceitos seguidas de exemplos de aplicação prática permitem ao
estudante familiarizar-se com os assuntos abordados, nomeadamente, os principais problemas de mineração e
técnicas de preparação dos dados, tópicos que são aprofundados nas aulas práticas.

A parte escrita da avaliação permite determinar o grau de compreensão do estudante relativa a um conjunto de
conceitos e técnicas introduzidas. A elaboração de um trabalho prático permite consolidar os conhecimentos
adquiridos e ganhar confiança na sua colocação em prática.

9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The classes with concepts and methods presentation followed by practical application examples allow students
to familiarize themselves with the issues addressed, namely, the main mining problems and data preparation
techniques, topics that are deepened in practical classes.

The written part of the evaluation allows determining the student's degree of understanding of a set of concepts
and techniques introduced. The elaboration of a practical work allows to consolidate the acquired knowledge and
to gain confidence in putting it into practice.

9.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
A bibliografia da disciplina baseia-se fundamentalmente em recursos de acesso livre, e através do sistema b-On,
acessíveis à distância via internet por todos os alunos da universidade, e atualizados sempre que necessário:
Recursos abertos:
Weka https://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/
Weka documentation https://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/documentation.html
A Programmer's Guide to Data Mining http://guidetodatamining.com/
DATA MINING AND ANALYSIS Fundamental Concepts and Algorithms http://www.dataminingbook.info
/pmwiki.php/Main/BookResources
Para além destes recursos, indicam-se algumas referências complementares.
Livros:
Data Mining: The Textbook. Charu C. Aggarwal, Springer.
The Elements of Statistical Learning: Data Mining, Inference, and Prediction, 2nd Edition.
Trevor Hastie, Robert Tibshirani, Jerome Friedman, Springer
Data Science for Business: What You Need to Know about Data Mining and Data-Analytic Thinking.Foster
Provost and Tom Fawcett, O’Reilly Media.

Anexo II - Modelação e Análise de Eventos Extremos

9.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Modelação e Análise de Eventos Extremos

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Modelling and Analysis of Extreme Events

9.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
MAT

9.4.1.3. Duração:
Semestral

9.4.1.4. Horas de trabalho:
156

9.4.1.5. Horas de contacto:
OT 4; TP 45

9.4.1.6. ECTS:



6

9.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsável e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Lígia Henriques Rodrigues: 30h (TP) + 4h (OT).

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
Dulce Maria de Oliveira Gomes: 15h (TP).

9.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O objetivo desta UC é fornecer aos alunos as ferramentas probabilísticas e estatísticas associadas à modelação
de fenómenos de acontecimentos raros. A Teoria dos Valores Extremos (TVE) é hoje uma área de pesquisa de
grande relevância dada a sua aplicabilidade nas mais diversas áreas do saber, como a hidrologia, as ciências
biológicas e ambientais, a meteorologia, os seguros e as finanças, a geologia e a análise sísmica, entre outras.
A correta modelação deste tipo de fenómenos extremos é de crucial importância na prevenção de eventuais
catástrofes. Esta UC visa, também, desenvolver competências técnicas e analíticas com o objetivo de que cada
aluno seja capaz de elaborar um projeto de análise de dados provenientes de eventos extremos, utilizando as
metodologias adequada para o efeito.

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The main goal of this course is to provide students with the probabilistic and statistical tools related with the
modeling of rare events. The Extreme Value Analysis (EVA) is a very important research area with great
development in the last decades that is used to model the risk of extreme and rare events. EVA is widely used in
many disciplines, such as earth sciences, geological and structural engineering, biological sciences, finance and
insurance, among others. This course also aims to develop technical and analytical skills in order to enable each
student to be able to develop a project for analysis of data from extreme events, using the appropriate
methodologies for this purpose.

9.4.5. Conteúdos programáticos:
1. A importância da Teoria de Valores Extremos (TVE);
2. Metodologias gráficas em Análise de Valores Extremos
2.1 QQ-plots, PP-plots e ME-plot;
2.2 Aplicações.
3. Perspectiva probabilística
3.1 Teoria distribucional das estatísticas ordinais;
3.2 Leis limite estáveis para máximos e mínimos; O teorema de Gnedenko;
3.3 Caracterização dos domínios de atração Fréchet, Max-Weibull e Gumbel;
3.4 Distribuição das excedências de níveis elevados;
3.5 Teorema de Pickands-Balkema-de Haan;
4. Perspectiva Estatística
4.1 Parâmetros de acontecimentos extremos: índice de valores extremos (EVI), período de retorno,
probabilidades de excedência, quantis extremais (VaR) e índice extremal;
4.2 Abordagens paramétricas em TVE: Métodos dos máximos anuais; Modelos Gumbel, Fréchet, Max-Weibull e
GEV; a metodologia POT e o modelo GP;
4.3. Abordagem semi-paramétrica em TVE
5. Análise e modelação de dados ambientais, biológicos e financeiros.

9.4.5. Syllabus:
1. Why Extreme Value Analysis?;
2. Graphical Tools for data analysis
2.1 QQ-plots, PP-plots; Excess plots;
2.2 Domains of applications;
3. The probabilistic side of EVA
3.1 Exact distribution and limit distribution of central order statistics;
3.2 Stable laws for maxima and minimum; Gnedenko’s theorem;
3.3 Domains of attraction: Fréchet, Max-Weibull e Gumbel;
3.4 Limit distribution of exceedances;
3.5 Pickands-Balkema-de Haan theorem;
4. The statistical side of EVA
4.1 Parameters of extreme events: extreme value index (EVI), return period, exceedance probabilities, extremal
quantiles (VaR) and extremal index;
4.2 Parametric approaches in EVA: Block maxima method; Gumbel, Fréchet, Max-Weibull and GEV models; the
peaks over threshold (POT) methodology and the generalized Pareto distribution (GP);
4.3. Semi-parametric approach in EVA
5. Case Studies in the fields of earth and biological sciences, and finance and insurance.

9.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular



A abordagem integrada e progressiva do programa da UC permitirá que os alunos desenvolvam os
conhecimentos e as competências previstas nos objetivos, garantindo-se a coerência entre os conteúdos
programáticos.
Dar-se-á especial enfâse à perspectiva estatística com a apresentação dos diferentes tipos de modelação de
fenómenos de acontecimentos raros. As novas ferramentas de modelação estatística serão depois aplicadas a
diferentes conjuntos de dados de modo a realçar todas as possíveis vertentes da modelação de eventos raros.

9.4.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The integrated and progressive approach of the UC syllabus will allow students to develop the knowledge and
skills provided for in the objectives, ensuring consistency between the syllabus.
Special emphasis will be given to the statistical perspective with the presentation of different types of rare event
phenomena modeling. The new statistical modeling tools will then be applied to different datasets to highlight all
possible aspects of rare event modeling.

9.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As aulas teórico-práticas basear-se-ão na exposição e discussão dos conteúdos do programa e na análise de
conjuntos de dados recorrendo ao software R Development Core Team, 2011 e a um conjunto de pacotes
estatísticos que abordam os diferentes tipos da modelação estatística de eventos extremos.
A avaliação de conhecimentos consistirá na realização de 1 exame de avaliação individual escrito (A); na
elaboração de 1 projeto de análise de dados em grupo (B); e na revisão científica, em grupo, de um artigo
numa determinada área de interesse (C). O resultado final (RF) será obtido através da fórmula: RF = 0,40 A +
0,30 B + 0,30 C.

9.4.7. Teaching methodologies (including evaluation):
The theorical-practical classes will be based on the exposition and discussion of the syllabus and the analysis of
data sets using the software R Development Core Team, 2011 and a set of statistical packages that address
the different types of statistical modeling of extreme events.
The assessment will consist of the accomplishment of 1 written exam (A); the elaboration of 1 group data
analysis project (B); and the scientific review, in group, of an article in a particular area of interest (C). The final
result (RF) will be obtained by the formula: RF = 0.40 A + 0.30 B + 0.30 C.

9.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
As aulas teórico-práticas passam pelo desenvolvimento nos alunos das competências fundamentais e da
sensibilização para a importância dos temas abordados na UC. As metodologias estatísticas associadas à
análise e modelação de eventos raros será desenvolvida no início de cada tópico a abordar na UC. Tendo esta
UC uma forte componente aplicada, os alunos irão aprender, com recurso a ferramentas computacionais, a
aplicar em contexto real as técnicas estatísticas lecionadas.
O projeto de análise de dados exigido aos alunos terá um importante contributo para a realização dos objetivos
definidos para a UC, proporcionando a compreensão e a aplicação das temáticas em estudo. A realização do
trabalho prático terá ainda as vantagens de partilha de conhecimentos entre os elementos do grupo. A
elaboração do relatório, a sua apresentação e defesa são elementos que vão contribuir de uma forma positiva
para a consolidação dos objetivos da UC. A revisão de um artigo científico visa começar a preparar os alunos
para a leitura e revisão de artigos científicos fundamental para a elaboração de uma dissertação. A avaliação
dos alunos servirá para aferir a eficácia das metodologias de ensino desenvolvidas na consecução dos objetivos
da UC.

9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The theoretical-practical classes include the development in students of core competencies and awareness of
the importance of the topics addressed in the UC. Statistical methodologies associated with rare event analysis
and modeling will be developed at the beginning of each topic to be addressed in the UC. Since this UC has a
strong applied component, students will learn, using computational tools, to apply in real context the statistical
techniques taught.
The data analysis project required for the students will make an important contribution to the achievement of
the objectives defined for the UC, providing understanding and application of the themes under study. The
practical work will also have the advantages of knowledge sharing among the group members. The preparation
of the report, its presentation and defense are elements that will contribute positively to the consolidation of the
objectives of the UC. The revision of a scientific paper aims to start preparing students for reading and reviewing
scientific papers essential for the preparation of a thesis. Student assessment will serve to gauge the
effectiveness of the teaching methodologies developed in achieving the objectives of the UC.

9.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
1. Mendes, B.V.M. (2004). Introdução à Análise de Eventos Extremos. Rio de Janeiro: e-papers.
2. Beirlant, J., Goegebeur, Y., Segers, J. & Teugels, J. (2004). Statistics of Extremes: Theory and Applications.
England: Wiley Series in Probability and Statistics.
3. Castillo, E., Hadi, A.S., Balakrishnan, N. & Sarabia, J.M. (2004). Extreme Value and Related Models with
Applications in Engineering and Science. Wiley Series in Probability and Statistics.
4. Embrechets, P., Klüppelberg, C. & Mikosh, T. (2001). Modeling Extremal Events for Insurance and Finance (3
Edition). : Stochastic Modeling and Applied Probability.
5. Gomes, M.I., Fraga Alves, M.I. & Neves, C. (2013). Análise de Valores Extremos: uma introdução. Livro do
minicurso do XXI Congresso da Sociedade Portuguesa de Estatística. Edições SPE.
6. Reiss, R.D. and Thomas, M. (2007). Statistical Analysis of Extremes Values: with Applications to Insurance,
Finance, Hydrology and Other Fields. Birkhäuser Basel.



Anexo II - Modelação em Economia e Finanças

9.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Modelação em Economia e Finanças

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Economic and Financial Modelling

9.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
ECN

9.4.1.3. Duração:
Semestral

9.4.1.4. Horas de trabalho:
156

9.4.1.5. Horas de contacto:
OT 2; S 8; TP 22,5

9.4.1.6. ECTS:
6

9.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsável e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Fernanda Paula Mora Peixe (TP: 15; S: 4; OT:1)

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
Maria Aurora Murcho Galego (TP: 7,5; S: 4; OT:1)

9.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
- Proporcionar aos alunos o domínio das técnicas econométricas que mais usualmente se aplicam à análise
empírica nos vários ramos da economia e nas finanças, quer ao nível da microeconometria quer no que toca às
séries temporais.
- Desenvolver a capacidade de utilização de software econométrico e de bases de dados reais.
- Desenvolver a capacidade de formulação e de interpretação de modelos econométricos.
- Desenvolver o raciocínio crítico e a capacidade de abstração.
- Realizar trabalho de investigação aplicado.

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:
- To provide an overview of applied econometric techniques in various areas of economics and finance, both in
microeconometrics and time series models.
- Developing the ability of using econometric software and real datasets.
- Developing the ability of formulation and interpretation of econometric models.
- Developing critical reasoning and the ability of abstraction.
- Developing the ability of conducting empirical economic research.

9.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Aplicações microeconométricas: modelos com variável dependente limitada; modelos para dados de contagem.
2. Análise de séries temporais: modelos ARMA e vetores auto-regressivos; cointegração em contexto multivariado; modelos
ARCH e GARCH para a volatilidade de séries financeiras.

9.4.5. Syllabus:
1. Microeconometric applications: limited dependent variable models, count data models.
2.Time Series Analysis: ARMA models and auto-regressive vectors; multivariate cointegration; ARCH and GARCH models for
volatility in financial data.

9.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular
Os conteúdos escolhidos permitem aos alunos tomar contacto com as mais recentes técnicas econométricas
aplicáveis a dados de natureza económica e financeira. Várias técnicas apropriadas para lidar com dados de
natureza temporal são abordadas, assim como alguns modelos microeconométricos específicos para classes
de dados com características particulares.



9.4.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
Reflecting the objectives defined for this curricular unit, the syllabus contains topics that promote the contact of
the students with the main econometric techniques applicable to economic and financial data. Several advanced
techniques for time series models are approached, as well as some microeconometric models appropriate for
particular types of data.

9.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
O ensino é realizado com base em aulas teórico-práticas, com um número reduzido de alunos, em que, após a
transmissão dos conteúdos teóricos, os alunos resolvem exercícios práticos que ajudam a perceber os
conceitos e a pôr os conhecimentos em prática. Na resolução de exercícios é dada primazia à utilização de
dados reais com apoio de software econométrico adequado (Stata).

Avaliação contínua: um projeto empírico individual (100% da classificação final) realizado ao longo do
semestre.
Os alunos poderão optar por realizar um exame escrito final (100% da classificação final)

9.4.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Small group classes are delivered with a theoretical-practical nature, where the theoretical contents are
supplemented by exercises. Most of these exercises are based on real datasets and involve the use of the
software Stata.

Continuous evaluation: The students will be assessed on the basis of one individual empirical project (100%)
which will be done along the semester.
Students may also choose to do a final written exam at the end of the semester (100% )

9.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
A forma como as aulas estão organizadas é fundamental para o cumprimento dos objetivos definidos. Por um
lado, a componente teórica das aulas permite que os alunos apreendam de forma rigorosa os principais
métodos e técnicas econométricas. Por outro lado, a componente prática das aulas tem por objetivo
complementar a exposição teórica através da resolução de questões de carácter essencialmente aplicado de
forma a sedimentar os conhecimentos adquiridos na componente teórica.

Do mesmo modo, também a forma de avaliação desta unidade curricular contribui para a prossecução dos
objetivos traçados, pois a realização do projeto empírico obriga os alunos a saber escolher e aplicar as diversas
técnicas econométricas à resolução de casos concretos, baseados em dados reais, através do uso do
programa informático adequado.

9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The organization of the classes is central in the achievement of the aims defined previously. On the one hand,
the theoretical component of the classes provides a solid knowledge of the elementary econometric methods in
analysis. On the other hand, the exercise lectures and computer exercises help understanding the theoretical
concepts.

The assessment methods is also coherent with objectives, since the empirical project requires that the students
select the most appropriate econometric models to deal with a specific dataset and learn how to effectively use
econometric software

9.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Brooks, C. (2014), “Introductory econometrics for finance”, 3ª Ed., Cambridge University Press.
Cameron, A. e Trivedi, P. (2005), “Microeconometrics – Methods and Applications”, Cambridge University Press.
Verbeek, M. (2017), A Guide to Modern Econometrics, 5ª ed., Wiley.

Anexo II - Modelação Matemática em Biologia

9.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Modelação Matemática em Biologia

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Mathematical Modelling in Biology

9.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
MAT

9.4.1.3. Duração:
Semestral

9.4.1.4. Horas de trabalho:
156



9.4.1.5. Horas de contacto:
OT 6; TP 45

9.4.1.6. ECTS:
6

9.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsável e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Russell Gerardo Alpizar Jara: 18h (TP)+ 6h (OT).

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
Anabela Cristina Cavaco Ferreira Afonso: 9h (TP).
Carlos Correia Ramos: 9h (TP).
Ana Isabel Gomes Rato da Cruz Mendes Santos: 9h (TP).

9.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Dar uma panorâmica de utilizações de diversos tipos de modelos matemáticos a par com uma visão do
problema biológico em causa, focando em aspetos importantes da biologia das populações e dos diversos
métodos de amostragem, com particular ênfases na estimação da abundância de populações animais e outros
parâmetros demográficos.
Adequada e sólida formação em metodologias quantitativas e qualitativas.
Capacidade de abstração, intuição criativa, construção de modelos e espírito crítico.
Capacidade de raciocínio transdisciplinar e integrado.
Conhecer e aplicar os princípios gerais de amostragem e estimação.
Avaliar de uma forma critica a utilização de métodos de amostragem em populações animais. Mostrar
diferentes áreas de aplicação e direções de investigação. Utilizar corretamente e racionalmente software
específico.

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:
To give an overview of various mathematical models used in Biology emphasizing the biological background of
the system under study, and different sampling methods for animal abundance estimation and related
parameters.
To provide quantitative and qualitative methodologies with solid and adequate skills.
To develop ability for abstraction, creative intuition, model building, and critical thinking.
To develop ability for interdisciplinary and integrated reasoning.
To learn and apply general sampling and estimation principles.
To be able to evaluate and criticize misuses of wildlife sampling methods.
To be acquaintance with different areas of applications and proper use of specific software.

9.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Introdução à modelação de populações e ecossistemas.
2. Modelos matemáticos de crescimento populacional.
3. Modelos genéticos, epidemiológicos, de dispersão espacial e de recursos renováveis.
4. Modelos matemáticos de ecossistemas (competição, predação e outras interações)
5. Estimação de parâmetros demográficos (abundância, sobrevivência, recrutamento, etc.)
6. Amostragem por distância, captura-recaptura e combinação de modelos.
7. Estimação de parâmetros em dinâmica de comunidades ecológicas.

9.4.5. Syllabus:
1. Introduction to population and ecosystem modelling.
2. Mathematical population growth models, with demography and structured.
3. Genetic, Epidemiological, Spatial dispersion and Natural resources modelling.
4. Ecosystem modelling (competition, predation, etc.)
5. Estimating demographic parameters (abundance, survival, recruitment rates, etc.)
6. Distance, Capture-Recapture sampling, and combined models.
7. Parameter estimation in Community Dynamics.

9.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular
Os conteúdos programáticos enunciados visam dar resposta aos objetivos da unidade curricular. A capacitação
do aluno para a escolha do tipo de modelo a utilizar segundo o sistema biológico e para a estimação dos
parâmetros de interesse.

9.4.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The stated programmatic contents aim to tackle the objectives of the course. To enable the student to choose



a specific type of model according to the biological system, and to estimate the parameters of interest.

9.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teórico-práticas predominantemente lecionadas no quadro, com suporte de ferramentas de e-learning e
utilização de diapositivos. Introdução dos conceitos teóricos recorrendo a exemplos de aplicação em diferentes
áreas, procurando mostrar a relevância dos conteúdos programáticos. Exposição estruturada, exemplificação,
resolução autónoma de exercícios (com apoio tutorial). Exercícios focando na resolução de problemas reais
para desenvolver o gosto e interesse pela disciplina e mostrar a sua utilidade. Análise e crítica de um artigo
científico e/ou pequeno projeto a realizar pelos estudantes. Motivar a ida às aulas e o trabalho contínuo. A
avaliação contínua consiste na realização de trabalhos de casa (50%) e de um projeto final (50%). Os
trabalhos/projeto poderão em alguns casos ser realizados em grupo. O projeto final deverá ser apresentado
em forma escrita e oral em sala de aula. Na avaliação por exame exame (50%) o projeto será sempre
requerido (50%).

9.4.7. Teaching methodologies (including evaluation):
A mixture of theoretical and practical lectures on the blackboard and with support of e-learning tools and visual
aids. Introductory concepts are given using real examples of different areas of applications to show the
relevance of programmatic contents. Structured expository classes, exemplification, autonomous resolution of
problems (with tutorial support). Exercises focusing on problem solving strategies to motivate students and to
show the methodological utility. Analysis and criticism of a scientific paper and/or small Project to be done by
the students.
Attendance, classroom participation and continued students’ assessments are encouraged.
The continuous evaluation is made with various homework assignments (50%) and a final project (50%).
Sometimes homework and the final project may be done in group. The final project should be presented in a
written and oral form in the classroom. The project iis compulsive for the evaluation by exam (final grade=50%
exam+50 project).

9.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
As metodologias adotadas parecem ser adequadas, dado que não se pretende apenas dar noções básicas de
como modelar, mas também fornecer os conhecimentos básicos teóricos que se encontram por detrás de cada
sistema biológico a ser modelado.
A unidade curricular pretende fornecer solidez teórica, acompanhada da prática para que o discente esteja em
condições de prosseguir estudos de modelos mais sofisticados.

9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The adopted methodologies intend to provide basic notions of “how to do” and “what is behind” the modeling
exercise. They provide students with solid theoretical basis and applications to eventually carry on the study of
more sophisticated models.

9.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
1. Brauer, F. & Castillo-Chavez, C. (2001). Mathematical Models in Population Biology and Epidemiology.
Springer.
2. Edelstein-Keshet, L. (1988). Mathematical Models in Biology, Random House, New York.
3. Murray, J. D. (1989, third edition, 2003). Mathematical Biology. Springer-Verlag, Berlin.
4. Seber (1982). The Estimation of Animal Abundance and Related Parameters. Macmillan, New York.
5. Williams, Nichols, J.D., and Conroy, M. (2002). Analysis and Management of Animal Populations. Academic
Press.

Anexo II - Otimização Numérica

9.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Otimização Numérica

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Numerical Optimization

9.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
MAT

9.4.1.3. Duração:
Semestral

9.4.1.4. Horas de trabalho:
156

9.4.1.5. Horas de contacto:
OT 4; TP 45

9.4.1.6. ECTS:



6

9.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsável e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Vladimir Alekseevitch Bushenkov: 22.5 (TP) + 4h (OT).

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
Marília da Conceição Valente Oliveira Pires: 22.5h (TP).

9.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Dar uma sólida introdução aos métodos numéricos de Otimização nas vertentes teórica e aplicada. Criar
competências que permitam a escolha do algoritmo mais correto para a resolução de problemas de aplicação
prática através de Software específico. Pretende-se ainda que o aluno tenha uma visão crítica sobre os limites
quer dos métodos matemáticos quer da capacidade e particularidades do Software mais usual.

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:
To give a solid training on numerical methods of Optimization in terms of theory and applications. The student
will be able to choose the best algorithm to solve practical real life problems with specific software. It is intended
too that the student acquires the competence to have a critical view on the models and software limitations.

9.4.5. Conteúdos programáticos:
Teoria clássica de otimização. Condições necessárias e suficientes de extremo. Conjuntos e funções convexos.
Métodos numéricos de otimização para funções de uma e de várias variáveis sem restrições.
Métodos numéricos de otimização com restrições. Funções de penalização. Método do ponto interior.
Algoritmos genéticos e evolutivos.
Implementação dos algoritmos em Python. Software para otimização numérica (pacote SciPy).

9.4.5. Syllabus:
Classical theory of optimization. Necessary and sufficient extreme conditions. Convex sets and functions.
Numerical optimization methods for unrestricted one and multiple variable functions.
Constrained numerical optimization methods. Penalty functions. Interior point method.
Introduction to genetic and evolutionary algorithms.
Implementation of algorithms in Python. Software for numerical optimization (SciPy package).

9.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular
A disciplina aborda uma série de métodos e algoritmos para resolver os problemas de otimização. Os tópicos
considerados no programa são os mais representativos e com grande potencial para aplicação em empresas ou
serviços. A abordagem teórica dos métodos é acompanhada pela forte componente computacional facilitando a
aplicação dos conhecimentos dos estudantes na prática.

9.4.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The course covers a number of methods and algorithms for solving optimization problems. The topics
considered in the program are the most representative and with great potential for application in companies or
services. The theoretical approach of the methods is accompanied by the strong computational component
facilitating the application of students' knowledge in practice.

9.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Exposição estruturada, exemplificação com ênfase para as aplicações, resolução de exercícios, implementação
dos alguns algoritmos em Python.
A avaliação contínua é privilegiada e incidirá numa prova final sobre os conteúdos abordados (50%) e num
projeto computacional individual (ou em pequeno grupo) apresentado publicamente (50%).
Na avaliação por exame, pode ser necessário o recurso ao computador para a resolução das algumas
questões.

9.4.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Structured exposition with application emphasis, exercise solving, implementation of some algorithms em
Python.
Continuous avaluation is privileged and consists of a final test on the covered contents (50%) and a individual
(or in small group) computational project presented publicly (50%).
At the evaluation by exam, it may be necessary to use computational tools to solve some questions.

9.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
O método de ensino com as quatros componentes: exposição estruturada, exemplificação, implementação
computacional dos métodos e análise experimental permite a aplicação do raciocínio lógico-dedutivo que



caracteriza os conteúdos matemáticos lecionados. Desta forma, cria-se um equilíbrio entre a aquisição de
conhecimentos formais, autonomia dos alunos e capacidade de utilização dos conhecimentos adquiridos nas
áreas relevantes.

9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The teaching methodologies with the four components: structured exposition, exemplification, computational
implementation and experimental analysis allows the application of logical-deductive reasoning that
characterizes the mathematical contents taught. This creates a balance between formal knowledge acquisition,
student autonomy and the ability to use the knowledge acquired in the relevant areas.

9.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Aragón, F. J., Goberna, M. A., López, M. A., Rodríguez, M. M. (2019). Nonlinear optimization. Springer
International Publishing.
Chong, E., Zak, A. (2001). An Introduction to Optimization. J. Wiley & Sons, Inc.
Belegundu, A., Chandrupatla, T. (2011). Optimization Concepts and Applications in Engineering. Cambridge
University Press.
Smirnov,G., Bushenkov, V. (2004). Curso de Optimização: Programação Matemática, Cálculo de Variações,
Controlo Óptimo. Escolar Editora.
Branke, J., Branke, J., Deb, K., Miettinen, K., Slowiński, R. (Eds.). (2008). Multiobjective optimization: Interactive
and evolutionary approaches (Vol. 5252). Springer Science & Business Media.
Johansson, R. (2019). Numerical Python. Apress.

Anexo II - Processos Estocásticos e Aplicações

9.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Processos Estocásticos e Aplicações

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Stochastic Processes and Applications

9.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
MAT

9.4.1.3. Duração:
Semestral

9.4.1.4. Horas de trabalho:
156

9.4.1.5. Horas de contacto:
OT 4; TP 45

9.4.1.6. ECTS:
6

9.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsável e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Dulce Maria de Oliveira Gomes: 15h (TP) + 4 (OT).

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
Patrícia Andreia da Silva Filipe: 15h (TP).
Gonçalo João da Costa Jacinto: 15h (TP).

9.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Objetivos de aprendizagem:
Em termos gerais, pretende-se fornecer conceitos teóricos fundamentais para análise de fenómenos, em
tempo discreto e contínuo, sujeitos a incertezas. Estudo de modelos matemáticos para diversos fenómenos
aleatórios que evoluem ao longo do tempo: tempo discreto e tempo contínuo.
Estudo autónomo de outros modelos, apropriados para a resolução de casos práticos com que os alunos se
poderão deparar no futuro.

Competências a adquirir pelo estudante:



Pretende-se que ao terminarem a unidade curricular os alunos estejam aptos a construir modelos matemáticos
para fenómenos aleatórios que evoluem ao longo do tempo.
Aquisição dos conceitos teóricos fundamentais sobre processos estocásticos, bem como a sua importância na
aplicação a fenómenos reais.

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The learning outcomes are:
In general, aims to provide fundamental theoretical concepts for analyzing discrete and continuous time phenomena, subject to
uncertainties.
Study of mathematical models for various random phenomena that evolve over time: discrete time and continuous time.
Self-study of other models, suitable for the resolution of practical cases in which the students may encounter in the future.

The skills to be developed by the student:
It is intended that the students are able to build mathematical models for random phenomena that evolve over time.
Acquisition of fundamental theoretical concepts of stochastic processes, as well as its importance in to application to real life
phenomena.

9.4.5. Conteúdos programáticos:
Conceitos gerais sobre Processos Estocásticos.
Martingalas e Aplicações.
Cadeias de Markov em tempo discreto.
Processo de Poisson homogéneo, não homogéneo e composto.
Processos de nascimento e morte.
Introdução às filas de espera.
Processos de renovamento.
Métodos de simulação de Monte Carlo.

9.4.5. Syllabus:
General concepts of Stochastic Processes.
Martingales and applications.
Discrete-time Markov chains.
Homogeneous, nonhomogeneous and compound Poisson processes.
Birth and death processes.
Introduction to queueing theory.
Renewal processes.
Monte Carlo simulation methods.

9.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular
As metodologias utilizadas procuram dar uma formação base ao aluno na área dos Processos Estocásticos de
modo que na altura da realização do seu projeto de dissertação e na sua vida profissional futura consiga utilizar
e aplicar de forma adequada a teoria dos Processos Estocásticos, utilizando-se por isso nas aulas exemplos
reais de aplicação dos Processos Estocásticos abordados.

9.4.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The methodologies discussed aim to provide a basic training to the student in the area of Stochastic Processes,
so that at the time of his dissertation project and in his future professional life he can use and apply properly the
theory of Stochastic Processes, for this purpose, examples of real life applications are commonly presented in
classes.

9.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teórico-práticas lecionadas no quadro e/ou com recurso a exposição de slides.
Introdução dos conceitos teóricos e de exercícios de aplicação recorrendo a exemplos em várias áreas, procurando assim
sensibilizar os alunos para a importância da matéria exposta.

Privilegiar a avaliação contínua: 2 frequências (50%) e 2 trabalhos individuais ou em grupo (50%).
Avaliação em regime de exame: exame final (50%) e a realização de um trabalho (50%).

9.4.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Lectures and practical classes taught in the blackboard.
Introduction to theoretical concepts and practical exercises using examples in several areas, thus seeking to sensitize students
to the importance of the exposed topics.

To privilege continuous evaluation, with 2 tests (50%) and 2 individual or group homeworks (50%).
Evaluation under examination: a final exam (50%) and an application homework (50%).

9.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
As metodologias de ensino procuram permitir que o aluno compreenda a teoria essencial dos Processos
Estocásticos recorrendo à análise de aplicações reais, de modo a que o aluno se motive pela perceção da
importância deste tipo de matéria para o seu curso e para a sua vida profissional.

9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
Teaching methodologies seek to enable the student to understand the essential theory of Stochastic Processes



by analyzing real applications, so that the student is motivated by the perception of the importance of this type
of subjects for his/her academic and professional life.

9.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
1. Dobrow, R. P. (2016). Introduction to Stochastic Processes with R. Wiley, 1st Edition.
2. Karlin, S. e Taylor, H. M. (1990). A First Course in Stochastic Processes, 2nd ed., New York: Academic Press.
3. Kijima, M. (1997). Markov Processes for Stochastic Modelling. London: Chapman & Hall.
4. Muller, D. (2007). Processos Estocásticos e Aplicações. Coimbra: Edições Almedina.
4.. Resnick, S. (1992). Adventures in Stochastic Processes. Boston: Birkhäuser.
5. Ross, S. M. (1996). Stochastic Processes. 2nd ed., New York: John Wiley & Sons.
6. Ross, S.M. (2007). Introduction to Probability Models, 9th ed. Boston: Academic Press.

Anexo II - Séries Temporais

9.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Séries Temporais

9.4.1.1. Title of curricular unit:
Time Series

9.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
MAT

9.4.1.3. Duração:
Semestral

9.4.1.4. Horas de trabalho:
156

9.4.1.5. Horas de contacto:
TP 45; OT 4

9.4.1.6. ECTS:
6

9.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

9.4.1.7. Observations:
<no answer>

9.4.2. Docente responsável e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Dulce Maria de Oliveira Gomes: 15h (TP) + 4h (OT).

9.4.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
Anabela Cristina Cavaco Ferreira Afonso: 15h (TP).
Patrícia Andreia da Silva Filipe: 15h (TP).

9.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Nesta U.C. pretende-se fornecer um conjunto variado de técnicas estatísticas para a identificação de diversos
padrões temporais de um dado fenómeno que evolui ao longo do tempo e, em função desta identificação e dos
objetivos da análise, estudar modelos estocásticos adequados às características dos dados e aos objetivos do
seu estudo.
No final da UC, o aluno deverá ter adquirido conceitos teóricos fundamentais sobre processos estocásticos e a
sua importância na análise de séries temporais. Deverá ser capaz de aplicar modelos matemáticos apropriados
para a modelação de séries temporais , uni ou multivariadas, lineares ou não lineares, com eventual
dependência entre as observações repetidas intra indivíduos. Deverá ser capaz de usar corretamente o
software adequado. Deverá ter adquirido competência para realizar um estudo autónomo de outros modelos,
apropriados para a resolução de casos práticos com que os alunos se poderão deparar no futuro.

9.4.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The aim of this course is to provide a varied set of statistical techniques so that he can identify various temporal
patterns of a given phenomenon that evolves over time and, depending on this identification and the objectives
of the analysis, apply the most appropriate stochastic model (s) to the data characteristics and study
objectives.
Acquisition of fundamental theoretical concepts of stochastic processes and their importance in time series
analysis. Study of mathematical models appropriate for modelling time series, univariate or multivariate, linear



and nonlinear as well as study models for phenomena that evolve over time, considering the dependence
between repeated observations intra individuals.
You should be able to use the appropriate software correctly. He / she should have acquired the competence to
conduct autonomous study of other models, appropriate for solving practical cases that students may face in
the future.

9.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Breve revisão dos conceitos essenciais de processos Estocásticos. Identificação de padrões temporais.
Modelos de decomposição temporal
2. Modelos lineares: ARMA, ARIMA e SARIMA
3. modelos não lineares: ARCH e GARCH
4. Modelos de regressão temporal
5. Análise e modelação de séries temporais, através dos métodos atrás referido, recorrendo ao software R.

9.4.5. Syllabus:
1. Brief review of the essential concepts of Stochastic processes. Identification of temporal patterns. Temporal
Decomposition Models
2. Linear models: ARMA, ARIMA and SARIMA
3. Non linear models: ARCH and GARCH
4. Temporal regression models
6. Analysis and modelling of time series, using the above methods, using the software R.

9.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular
As metodologias utilizadas procuram dar uma formação base ao aluno sobre modelos e testes estatísticos para
séries temporais, de modo a que na sua vida profissional futura possa recorrer a estes, ou outros, modelos de
séries temporais para a análise, modelação e previsão de diversos fenómenos com dependência temporal.
Deste modo, utilizar-se-á nas aulas, sempre que possível, exemplos reais de aplicação dos modelos temporais
abordados.

9.4.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The methodologies discussed aim to provide a basic training to the student on models and statistical tests for
time series so that in his future working life he/she can use these or other time series models for the analysis,
modelling and prediction of various phenomena with dependence. temporal.
Thus, for this purpose and whenever it is possible, real examples of the application of the temporal models
approached will be used in class.

9.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aulas teórico-práticas lecionadas no quadro e/ou com recurso a exposição de slides, acompanhadas da análise
e modelação de séries temporais em R ou de outro software que se venha a revelar mais adequado.
Introdução dos conceitos teóricos e de exercícios de aplicação recorrendo a exemplos em várias áreas,
procurando assim sensibilizar os alunos para a importância da matéria exposta.
Avaliação:
Avaliação contínua: trabalhos individuais ou em grupo (100%).
Avaliação em regime de exame: exame final (30%) e a realização de trabalhos individuais ou em grupo (70%).

9.4.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Lectures and practical classes taught in the blackboard and/or using slide show, accompanied by analysis and
modelling of time series in R or other software that may prove to be more appropriate.
Introduction of theoretical concepts and application exercises using examples in various areas, thus seeking to
sensitize students to the importance of the subject matter.
Evaluation:
Continuous evaluation: individual or group homeworks (100%).
Evaluation under examination: a final exam (30%) and individual or group homeworks (70%).

9.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular.
As metodologias de ensino procuram permitir que o aluno compreenda as metodologias essenciais para a
análise, modelação e previsão de séries temporais recorrendo a dados reais, de modo a que o aluno se motive
pela perceção da importância deste tipo de matéria para o seu curso e para a sua vida profissional.

9.4.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
Teaching methodologies seek to enable the student to understand the essential methodologies of analysis,
modelling and forecasting of time series using real data, so that the student is motivated by the perception of
the importance of this type of subjects for his/her academic and professional life.

9.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:



1. Brockwell, P. e Davis, R. (1991). Time Series: Theory and Methods. Springer-Verlag: New York, 2nd Edition.
2. Brockwell, P. e Davis, R. (2016). Introduction to Time Series and Forecasting. Springer.
3. Cryer, J. e Chan, Kung-Sik (2010). Time Series Analysis: With Applications in R. 2nd edition, Springer.
4. Fokianos, K. e Kedem, B. (2002) Regression Models for Time Series Analysis. Wiley Series in Probability and
Statistics.
5. Gallant, A.R. (1987). Non Linear Statistical Models. Wiley, New York.
6. Pankratz, A. (1991). Forecasting with Dynamic Regression Models. Wiley, New York.

9.5. Fichas curriculares de docente

Anexo III - Ana Isabel Gomes Rato da Cruz Mendes Santos

9.5.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Ana Isabel Gomes Rato da Cruz Mendes Santos

9.5.2. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Anexo III - António Bento Ratão Caleiro

9.5.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
António Bento Ratão Caleiro

9.5.2. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Anexo III - Carlos Alberto de Jesus Alexandre

9.5.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Carlos Alberto de Jesus Alexandre

9.5.2. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Anexo III - Carlos Correia Ramos

9.5.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Carlos Correia Ramos

9.5.2. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Anexo III - Cesaltina Maria Pacheco Pires

9.5.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Cesaltina Maria Pacheco Pires

9.5.2. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Anexo III - Elisabete Gomes Santana Félix Amado

9.5.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Elisabete Gomes Santana Félix Amado

9.5.2. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Anexo III - Lígia Carla Pinto Henriques Jorge Rodrigues

9.5.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Lígia Carla Pinto Henriques Jorge Rodrigues

9.5.2. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Anexo III - Luís Miguel de Mendonça Rato

9.5.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Luís Miguel de Mendonça Rato



9.5.2. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Anexo III - Marília da Conceição Valente Oliveira Pires

9.5.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Marília da Conceição Valente Oliveira Pires

9.5.2. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Anexo III - Teresa Cristina de Freitas Gonçalves

9.5.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Teresa Cristina de Freitas Gonçalves

9.5.2. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular


