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OBIJETIVOS DE LA MATERIA

Se pretende que el alumno adquiera destreza en la identificacién de problemas reales
gue pueden ser resueltos mediante simulacidén y su resolucion en la practica. Para ello
se tratara de que el alumno conozca el funcionamiento de los principales algoritmos de
generacion de numeros aleatorios uniformes, asi como de métodos generales vy
especificos para simular distintas distribuciones de probabilidad (tanto discretas como
continuas y en el caso uni o multidimensional). También se pretende que el alumno
conozca las principales aplicaciones de la simulacion (especialmente en inferencia
estadistica), las ventajas y limitaciones de esta metodologia y algunas de las técnicas
mas utilizadas.

CONTENIDOS DE LA MATERIA

1. Introduccion.
Conceptos de sistema real, modelo y definicidon de simulacidn. Experimentacidn real
y simulacion. Simulacidn necesaria e innecesaria. Ventajas e inconvenientes de la
simulacién. Contenidos de la asignatura.




2. Generacion de nimeros pseudoaleatorios uniformes en (0,1).
Introduccion. Propiedades deseables de un generador de nimeros pseudoaleatorios
uniformes. Métodos de los cuadrados medios y de Lehmer. Métodos
congruenciales. Medidas estadisticas de calidad de un generador de numeros
pseudoaleatorios.

3. Analisis de los resultados de simulacién.
Diagnosis de la convergencia. Estimacién de la precision. Problemas de estabilizacion
y dependencia.

4. Métodos universales para la generacidn de variables continuas.
Método de inversidén. Método de aceptacion/ rechazo y sus variantes. Ejemplos de
métodos especificos para generacion de distribuciones continuas notables.

5. Métodos universales para la generacién de variables discretas.
Método de la transformacidn cuantil. Algoritmos basados en busqueda secuencial.
Métodos de truncamiento. Algoritmos basados en arboles binarios. Método de la
tabla guia. Método de Alias. Ejemplos de métodos especificos para generacién de
distribuciones discretas notables.

6. Simulacion de distribuciones multidimensionales.
Método de las distribuciones condicionadas. Método de aceptacion/rechazo.
Simulacion de datos dependientes: métodos basados en la factorizacién de la matriz
de covarianzas y simulacion basada en coépulas. Simulacidn discreta multivariante.

7. Aplicaciones de la simulacion.
Aplicaciones en inferencia estadistica. Introduccion al remuestreo Bootstrap.
Integracion Monte Carlo. Muestreo de importancia. Optimizacion Monte Carlo.
Temple simulado. Algoritmos genéticos de optimizacion.

8. Técnicas de reduccidn de la varianza.
Variables antitéticas. Numeros aleatorios comunes. Muestreo estratificado.
Variables de control. Condicionamiento.

9. Introduccidn a los métodos de cadenas de Markov Monte Carlo.
Muestreo de Gibbs. Algoritmo Metropolis Hastings. Diagnosis de un algoritmo
MCMC.
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COMPETENCIAS

En esta materia se trabajaran las competencias basicas, generales y transversales

recogidas en la memoria del titulo. Se indican a continuaciéon cuales son las

competencias especificas, que se potenciaran en esta materia:

E1-

E3 -

E4 -

ES -

E6 -

E8 -

Conocer, identificar, modelar, estudiar y resolver problemas complejos de
estadistica e investigacion operativa, en un contexto cientifico, tecnolégico o
profesional, surgidos en aplicaciones reales.

Adquirir conocimientos avanzados de los fundamentos tedricos subyacentes a las
distintas metodologias de la estadistica y la investigacidn operativa, que permitan
su desarrollo profesional especializado.

Adquirir las destrezas necesarias en el manejo tedrico-prdactico de la teoria de la
probabilidad y las variables aleatorias que permitan su desarrollo profesional en
el ambito cientifico/académico, tecnoldgico o profesional especializado vy
multidisciplinar.

Profundizar en los conocimientos en los fundamentos tedrico-practicos
especializados del modelado y estudio de distintos tipos de relaciones de
dependencia entre variables estadisticas.

Adquirir conocimientos tedrico-practicos avanzados de distintas técnicas
matematicas, orientadas especificamente a la ayuda en la toma de decisiones, y
desarrollar capacidad de reflexiéon para evaluar y decidir entre distintas
perspectivas en contextos complejos.

Adquirir conocimientos tedrico-practicos avanzados de las técnicas destinadas a
la realizacion de inferencias y contrastes relativos a variables y parametros de un
modelo estadistico, y saber aplicarlos con autonomia suficiente un contexto
cientifico, tecnolégico o profesional.

E9 - Conocer y saber aplicar con autonomia en contextos cientificos, tecnoldgicos o

profesionales, técnicas de aprendizaje automatico y técnicas de andlisis de datos
de alta dimension (big data).



E10 - Adquirir conocimientos avanzados sobre metodologias para la obtencion y el
tratamiento de datos desde distintas fuentes, como encuestas, internet, o
entornos “en la nube".

METODOLOGIA DOCENTE: ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE Y SU VALORACION EN
CREDITOS ECTS

Aproximadamente la mitad de la docencia presencial se impartira mediante
exposiciones orales del profesor mientras que la otra mitad corresponderd a practicas
(empleando el paquete estadistico R), propuestas por el profesor.

La actividad presencial y el correspondiente trabajo personal del alumno para su
preparacion seran de 3.5 créditos ECTS (incluyendo el examen final). Los otros 1.5
créditos ECTS de la materia corresponden a realizacidn de trabajos practicos individuales
durante el curso.

CRITERIOS Y METODOS DE EVALUACION

La evaluacion se realizara por medio de practicas propuestas por el profesor (E1, E3, E4,
E5, E6, E8, E9, E10) asi como un examen escrito tedrico-practico (E1, E3, E4, E5, E6, ES,
E9, E10). Es necesario alcanzar al menos la puntuacion de 3 sobre 10 en cada una de las
partes para poder superar la asignatura. La nota del examen escrito representara el 60%
de la calificacién global, mientras que el 40% restante correspondera a las practicas. La
evaluacién de dichas practicas por el profesor sera llevada a cabo durante las sesiones
de practicas y mediante trabajos individuales o en grupo.

TIEMPO DE ESTUDIO Y DE TRABAJO PERSONAL QUE DEBE DEDICAR UN ESTUDIANTE
PARA SUPERAR LA MATERIA

Cada crédito ECTS se traduce en 7 horas de clase de tipo presencial. Se estima que el
alumnado necesitara una hora para preparar el material correspondiente a cada hora
presencial, previa a la propia clase. Posteriormente, precisara de hora y media para la
comprension global de los contenidos, incluyendo las actividades asociadas a ejercicios
y otras tareas. En total resultaran 24.5 horas por crédito ECTS.

RECOMENDACIONES PARA EL ESTUDIO DE LA MATERIA

Se recomienda la asistencia a las clases y especialmente el seguimiento diario de las
practicas. Un prerrequisito necesario es haber cursado al menos una materia de
estadistica basica en una titulacion de grado precedente o la materia Estadistica
Aplicada del presente master. Disponer de conocimientos generales del entorno
estadistico R facilitara el aprovechamiento de las clases y la realizacidn de las practicas.



RECURSOS PARA EL APRENDIZAJE

Bibliografia, apuntes y ordenador. Uso del repositorio de material docente del master y
de otros repositorios abiertos (GitHub o similar).

OBSERVACIONES

El desarrollo de los contenidos de la materia se realizara teniendo en cuenta que las
competencias a adquirir por el alumnado deben cumplir con el nivel MECES3. Ademas
de adquirir conocimientos sobre las herramientas fundamentales de la simulacién
estadistica, el alumnado debera ser capaz de programa de manera auténoma distintos
métodos.

Para los casos de realizaciéon fraudulenta de ejercicios o pruebas, serd de aplicacion lo
recogido en las respectivas normativas de las universidades participantes en el Master
en Técnicas Estadisticas.

Esta guia y los criterios y metodologias en ella descritos estan sujetos a las
modificaciones que se deriven de normativas y directrices de las universidades
participantes en el Master en Técnicas Estadisticas.

COVID19. Los contenidos, la metodologia docente y los criterios de evaluacion
expuestos en esta guia docente se emplearan independientemente del grado de
presencialidad bajo el que se imparta la asignatura. En caso de que sea necesario
suspender la docencia presencial, esta se impartird de forma telematica (expositiva e
interactiva) con sesiones sincronas y tutorias a través de Teams combinadas con
material electréonico (videos y apuntes en formato electrénico). Los porcentajes de
calificacion de los trabajos practicos y del examen escrito podrian verse modificados
para adaptarse a las eventuales directrices de las universidades de A Coruiia, Santiago y
Vigo.
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