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OBIJETIVOS DE LA MATERIA

En esta materia se pretende acercar al alumno al modelado y resolucién de problemas
de aprendizaje estadistico procedentes de aplicaciones reales. Los objetivos a alcanzar
como resultado del aprendizaje son:

e Ser capaz de identificar y modelar problemas complejos de aprendizaje estadistico
surgidos en aplicaciones reales.

e Adquirir conocimientos avanzados sobre aprendizaje estadistico tanto supervisado
como no supervisado.

e Conocer los principios generales de las nuevas metodologias de aprendizaje
supervisado para clasificacion y regresion.

e |dentificar y adquirir destreza en el uso de las principales herramientas de R de
aprendizaje estadistico.

e Saber analizar datos utilizando técnicas de aprendizaje estadistico en contextos
multidisciplinares.

e Ser capaz de aplicar con autonomia los resultados adquiridos en el analisis de datos
masivos o de alta dimensidn.

e Saber comunicar los resultados propios del Aprendizaje Estadistico a un publico
especializado o no especializado.



CONTENIDOS DE LA MATERIA

1. Introduccidn al aprendizaje estadistico.
Aprendizaje Estadistico y Aprendizaje Automatico. Métodos de Aprendizaje
Estadistico: supervisados y no supervisados. Construccion y evaluacion de los
modelos. La maldicion de la dimensionalidad. Analisis e interpretacién de los
modelos. Paquetes de R.

2. Métodos de aprendizaje supervisado para clasificacion.
Métodos basados en arboles. Bagging, bosques aleatorios y boosting. Maquinas de
soporte vectorial (support vector machines). Otros métodos de clasificacion.

3. Métodos de aprendizaje supervisado para regresion.
Modelos lineales generalizados y modelos aditivos. Métodos no paramétricos.
Seleccion de variables y métodos de regularizacion: regresidn contraida (ridge) y
lasso. Métodos de reduccidn de la dimension: componentes principales y minimos
cuadrados parciales. Regresién por projection pursuit. Redes neuronales. Métodos
colaborativos.

BIBLIOGRAFIA BASICA Y COMPLEMENTARIA
Basica
Ferndndez-Casal R., Costa J. y Oviedo M. (2021). Aprendizaje Estadistico. Libro online
(con codigo en abierto en github).
James, G., Witten, D., Hastie, T. y Tibshirani, R. (2017). An Introduction to Statistical
Learning: with Aplications in R. Springer.
Kuhn, M. y Johnson, K. (2013). Applied predictive modeling. Springer.
Williams, G. (2011). Data Mining with Rattle and R. Springer.

Complementaria

Burger, S. V. (2018). Introduction to Machine Learning with R: Rigorous Mathematical
Analysis. O’Reilly.

Efron, B. y Hastie, T. (2016). Computer Age Statistical Inference. Cambridge University
Press.

Hastie, T., Tibshirani, R. y Friedman, J. (2009). The Elements of Statistical Learning: Data
Mining, Inference, and Prediction. Springer.

Hastie, T., Tibshirani, R. y Wainwright, M. (2015). Statistical Learning with Sparsity: the
Lasso and Generalizations. CRC press.

Torgo, L. (2011). Data Mining with R: Learning with Case Studies. Chapman & Hall.

COMPETENCIAS

En esta materia se trabajaran las competencias basicas, generales y transversales
recogidas en la memoria del titulo. Se indican a continuacion cudles son las
competencias especificas que se potenciaran en esta materia:

E1l - Conocer, identificar, modelar, estudiar y resolver problemas complejos de
estadistica e investigacion operativa, en un contexto cientifico, tecnolédgico o
profesional, surgidos en aplicaciones reales.

E2 - Desarrollar autonomia para la resolucion practica de problemas complejos surgidos
en aplicaciones reales y para la interpretacion de los resultados de cara a la ayuda
en la toma de decisiones.


https://rubenfcasal.github.io/aprendizaje_estadistico
https://github.com/rubenfcasal/aprendizaje_estadistico
http://faculty.marshall.usc.edu/gareth-james/ISL
http://faculty.marshall.usc.edu/gareth-james/ISL
http://appliedpredictivemodeling.com/
http://web.stanford.edu/%7Ehastie/CASI/
https://web.stanford.edu/%7Ehastie/ElemStatLearn/
https://web.stanford.edu/%7Ehastie/ElemStatLearn/

E3 - Adquirir conocimientos avanzados de los fundamentos tedricos subyacentes a las
distintas metodologias de la estadistica y la investigacion operativa, que permitan
su desarrollo profesional especializado.

E4 - Adquirir las destrezas necesarias en el manejo tedrico-practico 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.

E5 - Profundizar en los conocimientos en los fundamentos tedrico-practicos
especializados del modelado y estudio de distintos tipos de relaciones de
dependencia entre variables estadisticas.

E6 - Adquirir conocimientos tedrico-practicos avanzados de distintas técnicas
matematicas, orientadas especificamente a la ayuda en la toma de decisiones, y
desarrollar capacidad de reflexién para evaluar y decidir entre distintas perspectivas
en contextos complejos.

E7 - Adquirir conocimientos tedrico-practicos avanzados de distintas técnicas de
optimizacién matematica, tanto en contextos unipersonales como multipersonales,
y saber aplicarlos con autonomia suficiente en un contexto cientifico, tecnolégico o
profesional.

E8 - Adquirir conocimientos tedrico-practicos avanzados de las técnicas destinadas a la
realizacion de inferencias y contrastes relativos a variables y pardmetros 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 analisis 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

La ensefianza constara de clases expositivas e interactivas, asi como de la tutorizacién
del aprendizaje y de las tareas encomendadas al alumnado. En las clases expositivas e
interactivas se resolveran ejemplos mediante software especializado, por lo que es
conveniente que el alumnado disponga en el aula de un ordenador.

Se propondrdn actividades para el alumnado que consistirdan en el modelado vy
resolucién de problemas de aprendizaje supervisado de clasificacién y de regresion.

CRITERIOS Y METODOS DE EVALUACION

La evaluacidn consistird en la realizacion de trabajos practicos, individuales o en grupo,
que se les propondran a los alumnos (evaluacién continua), y en un examen escrito
tedrico-practico. Los trabajos permitiran valorar el nivel de adquisicion de las
competencias basicas CB6-CB10, generales CG1-CG5, transversales CT1-CT5 vy
especificas E1-E10. Asimismo, el examen permitira valorar el nivel de adquisicion de las
competencias especificas E1-E10.

Para aprobar la materia serd necesario superar las dos partes (evaluacién continuay
examen). La nota del examen escrito representara el 50% de la calificacion global,



mientras que el 50% restante corresponderd a la evaluacion continua (practicas).

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, precisarad 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

Es recomendable que el alumno posea conocimientos basicos de regresion y de
estadistica multivariante. Disponer de conocimientos generales del entorno estadistico
R facilitara el aprovechamiento de las clases y la realizacién de las practicas.

Se aconseja participar activamente en el proceso de aprendizaje de la materia: asistencia
y participacion a las clases tedricas, practicas, y de ordenador, utilizacion de horas de
tutorias y la realizacion de un esfuerzo responsable de trabajo y asimilacion personal de
los métodos estudiados.

RECURSOS PARA EL APRENDIZAJE

Bibliografia y apuntes. Uso del repositorio de material docente del master, equipo de
Teams de la asignatura y repositorios abiertos (GitHub).

OBSERVACIONES

Se recomienda haber cursado una materia con contenidos de regresion, por ejemplo,
Modelos de Regresion del itinerario aplicado o Regresion Generalizada y Modelos Mixtos
del itinerario tedrico del presente master.

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. Esta
materia tendra una gran componente practica, con énfasis en la identificacion y
modelado de problemas reales complejos y altamente especializados. Ademas de
adquirir conocimientos sobre las herramientas fundamentales del aprendizaje
estadistico, el alumno debera ser capaz de resolver de manera autonoma problemas
practicos con la ayuda de los paquetes especializados en aprendizaje estadistico del
software R.

Para los casos de realizacién 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 estdn sujetos a las
modificaciones que se deriven de normativas y directrices de las universidades
participantes en el Master en Técnicas Estadisticas.


https://github.com/rubenfcasal/aprendizaje_estadistico
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