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OBJETIVOS DE LA MATERIA

Se pretende que el/la alumno/a adquiera destreza en la identificacion de situaciones en
las que los métodos de remuestreo son herramientas inferenciales adecuadas para
resolver problemas reales. Para ello se tratarda de que el/la alumno/a conozca el
funcionamiento de las principales técnicas de remuestreo, entre las que se destaca el
método bootstrap, asi como sus aplicaciones en los principales dmbitos de la estadistica.
Asimismo se persigue que el/la alumno/a sea capaz de disefiar e implementar en
ordenador planes de remuestreo adecuados para un amplio abanico de situaciones.

CONTENIDOS DE LA MATERIA

Tema 1. Motivacidn del principio Bootstrap.

Motivacidn del principio Bootstrap. El Bootstrap uniforme. Cdlculo de la distribucidon
Bootstrap: distribucion exacta y distribucion aproximada por Monte Carlo. Ejemplos.
Herramientas disponibles en R. Computacién en paralelo.




Tema 2. Aplicacidn a la estimacidn de la precision y el sesgo de un estimador.

Aplicacién del Bootstrap a la estimacion de la precision y el sesgo de un estimador.
Ejemplos. EIl método Jackknife. Motivacién del método Jackknife. Estimacién Jackknife
de la precisién y el sesgo de un estimador. Relacidon Bootstrap/Jackknife en dicha
estimacion. Ejemplos. Estudios de simulacion.

Tema 3. Modificaciones del Bootstrap uniforme.

Bootstrap paramétrico, simetrizado, suavizado, ponderado y sesgado. Discusién y
ejemplos. Validez de la aproximacion Bootstrap. Bootstrap semiparamétrico y bootstrap
residual.

Tema 4. Aplicacion del Bootstrap a la construccion de intervalos de confianza.

Métodos percentil, percentil-t, percentil-t simetrizado. Ejemplos. Estudios de
simulacioén.

Tema 5. Aplicaciones del Bootstrap en contrastes de hipétesis.

Aproximaciéon del p-valor mediante remuestreo. Contrastes bootstrap paramétricos.
Contrastes de permutaciones. Contrastes bootstrap semiparamétricos.

Tema 6. Bootstrap y estimacion no paramétrica de la densidad.

Bootstrap y estimacién no paramétrica de la densidad. Aproximacién Bootstrap de la
distribucién del estimador de Parzen-Rosenblatt. El Bootstrap en la seleccion del
parametro de suavizado.

Tema 7. Bootstrap y estimacion no paramétrica de la funcion de regresion.

El Bootstrap en Regresion y Correlacion. Bootstrap y estimacidon no paramétrica de la
funcién de regresidn. Aproximacion Bootstrap de la distribucion del estimador de
Nadaraya-Watson. Distintos métodos de remuestreo y resultados para ellos.

Tema 8. El Bootstrap con datos censurados.

Introduccion a los datos censurados. Remuestreos Bootstrap en presencia de censura.
Relaciones entre ellos. Implementacion en R.

Tema 9. El Bootstrap con datos dependientes.

Introduccion a las condiciones de dependencia y modelos habituales de datos
dependientes. Modelos paramétricos de dependencia. Situaciones de dependencia
general: el Bootstrap por bloques, el Bootstrap estacionario y el método del
submuestreo. Implementacion en R. El bootstrap en Estadistica Espacial.
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COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

Competencias generales:

G1 - Capacidad para iniciar la investigacion y para participar en proyectos de
investigacion que pueden culminar en la elaboracién de una tesis doctoral.

G2 - Capacidad de aplicacion de algoritmos de resolucién de los problemas y manejo del
software adecuado.

G3 - Capacidad de trabajo en equipo y de forma auténoma

G4 - Capacidad de formular problemas en términos estadisticos, y de resolverlos
utilizando las técnicas adecuadas.

G6 - Capacidad de identificar y resolver problemas

G10 - Capacidad de integrarse en un equipo multidisciplinar para el analisis experimental
G11 - Adquirir destreza para el desarrollo de software

G12 - Capacidad de analisis estadistico critico de las muestras, los planteamientos y
resultados

G13 - Redaccidn de informes estadisticos con precisiéon, orden y claridad

G14 - Representar un problema real mediante un modelizado estadistico adecuado.
G15 - Disefiar un plan de observacion o recogida de datos que permita abordar el
problema de interés

Competencias especificas:

E2 - La adquisicion de los conocimientos de estadistica e investigaciéon operativa
necesarios para la incorporacién en equipos multidisciplinares pertenecientes a
diferentes sectores profesionales.

E3 - Capacidad para comprender, plantear, formular y resolver aquellos problemas
susceptibles de ser abordados a través de modelos de la estadistica y de la investigacidon
operativa.

E4 - Conocer las aplicaciones de los modelos de la estadistica y la investigacién operativa.
E5 - Conocer algoritmos de resolucién de los problemas y manejar el software adecuado.
E11 - Modelar la dependencia entre una variable respuesta (dependiente) y varias
variables explicativas (independientes).

E12 - Realizar inferencias respecto a los pardmetros que aparecen en el modelo.

E19 - Tratamiento de datos y analisis estadistico de los resultados obtenidos.

E22 - Capacidad de identificar y resolver problemas que requieran el uso de técnicas del
analisis de series de tiempo.

E27 - Obtener los conocimientos precisos para un andlisis critico y riguroso de los
resultados.

E28 - Complementar el aprendizaje de los aspectos metodoldgicos con apoyo de
software.

E78 - Fomentar la sensibilidad hacia los principios del pensamiento cientifico,
favoreciendo las actitudes asociadas al desarrollo de los métodos matematicos, como:
el cuestionamiento de las ideas intuitivas, el andlisis critico de las afirmaciones, la
capacidad de andlisis y sintesis o la toma de decisiones racionales

E82 - El estudiante sera capaz de comprender la importancia de la Inferencia Estadistica
como herramienta de obtencién de informacion sobre la poblacion en estudio, a partir
del conjunto de datos observados de una muestra representativa de ésta. Para ello
debera reconocer la diferencia entre estadistica paramétrica y no paramétrica.



E84 - Ser capaz de manejar diverso software (en particular R) e interpretar los resultados
que proporcionan éstos en los correspondientes estudios practicos.
E86 - Soltura en el manejo de la teoria de la probabilidad y las variables aleatorias.

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

Tres quintas partes de la docencia presencial se impartirdn mediante exposiciones orales
del profesor mientras que el resto correspondera a prdcticas, propuestas por el profesor
(se hara uso del paquete estadistico R; por tanto, es necesario que los alumnos
dispongan en el aula de un ordenador). El total de ambas actividades tendra una
valoracion de 2 créditos ECTS. Los 3 créditos ECTS restantes corresponderan a estudio
personal (2 créditos) y realizacion de a trabajos en grupo que el/la alumno/a tendra que
elaborar a lo largo del curso (1 créditos).

CRITERIOS Y METODOS DE EVALUACION

La evaluacidn se realizara por medio de practicas en R, un trabajo del/a alumno/a, asi
como una prueba escrita de conceptos. La calificaciéon de la prueba de conceptos
representara el 40% de la calificacidn global, las practicas en R corresponderan al 30%
mientras que el 30% restante corresponderd al trabajo, que ha de ser presentado en
publico por los alumnos.

Para superar la materia serd necesario obtener una calificacién de, por lo menos, 5 sobre
10 en el conjunto de la materia.

En la oportunidad de julio, las personas matriculadas podran liberarse de hacer las
pruebas correspondentes en las que su calificacion en la oportunidad de enero haya sido
de, por lo menos, 4 sobre 10.

Para obtener la calificacion de NO PRESENTADO en la primera oportunidad (enero-
febrero), las personas matriculadas no podran haberse presentado a ninguna de las
pruebas evaluables que figuran arriba. Para obtener la calificacion de NO PRESENTADO
en julio, no podran haberse presentado al examen final de esa fecha.

En la siguiente tabla se adjunta una lista de las metodologias que se utilizaran para las
diferentes competencias.



A7 A13 B3 B4
Presentacion oral B5 B8 C9 C11
C15

A19 A21 A24
A25 B1 B2 B17 Utilizacién del software R para implementar el método bootstrap en
B19 B20 C12 algun contexto.
C14 C15

A9 A1l A12
Al4 A15 A16
A20 A23 B3 B9
B10 B15 B16
B18 B21 C6
Ci13

A18 B5 C11
C14 C15

Presentacion del trabajo original sobre el bootstrap en algin contexto

de interés. 10

Practicas a través de TIC 30

Prueba de respuesta multiple Prueba de comprensién de los conceptos impartidos. 40

Solucién de problemas Trabajo original sobre el bootstrap en algtn contexto de interés. 20

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

Docencia presencial: 35 h (24 h de leccidon magistral, 11 h de practicas con R)
Tutorias (presenciales o bien online): 12 h
Realizacion de pruebas de evaluacién: 3 h.

Estudio y trabajo personal: 75 h

RECOMENDACIONES PARA EL ESTUDIO DE LA MATERIA

Es necesario que el alumno posea conocimientos (tedricos y aplicados) basicos de
Estadistica. Para superar con éxito la materia es aconsejable la asistencia a las clases,
siendo fundamental el seguimiento diario del trabajo realizado en el aula. Disponer de
conocimientos generales del entorno estadistico R facilitara el aprovechamiento de las
clases vy la realizacion de las practicas.

RECURSOS PARA EL APRENDIZAJE

Bibliografia, apuntes y ordenador. Uso del repositorio de material docente del master,
de los apuntes online (https://rubenfcasal.github.io/book remuestreo; disponible en el

repositorio Github: https://github.com/rubenfcasal/book remuestreo) y del software

estadistico R.

OBSERVACIONES

Un prerrequisito necesario es haber cursado al menos una de las materias Estadistica
Aplicada o Estadistica Matemdtica del presente master. Es recomendable (aunque no
necesario) que el alumno haya cursado la materia optativa de Simulacion Estadistica.



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. Los
contenidos que se incluyen en esta materia, orientada a las técnicas de remuestreo, se
estudiaran tanto de manera tedrica como aplicada las principales aplicaciones del
bootstrap a la inferencia estadistica, tanto en problemas paramétricos, como no
paramétricos.

Segun se recoge en las distintas normativas de aplicacién para la docencia universitaria,
se debera incorporar la perspectiva de género en esta materia (se usara lenguaje no
sexista, se utilizara bibliografia de autores/as de ambos sexos, se propiciard la
intervencién en clase de alumnos y alumnas, etc.). Se trabajard para identificar y
modificar prejuicios y actitudes sexistas y se influira en el entorno para modificarlos y
fomentar valores de respeto e igualdad. Se deberan detectar situaciones de
discriminacion por razdon de género y se propondran acciones y medidas para
corregirlas.

Para los casos de realizacion 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.



