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Departamento Matematicas
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Profesorado Correo electrénico
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Descricion xeral Se pretende que el alumno adquiera destreza en la identificacion de problemas reales que pueden ser resueltos mediante

simulacién y su resolucion en la practica. Para ello se tratard de que el alumno conozca el funcionamiento de los
principales algoritmos de generacion de nimeros aleatorios uniformes, asi como de métodos generales y 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.

Plan de continxencia | 1. Modificaciéons nos contidos

2. Metodoloxias

*Metodoloxias docentes que se mantefien

*Metodoloxias docentes que se modifican

3. Mecanismos de atencién personalizada ao alumnado

4. Modificaciéns na avaliaciéon

*Observacions de avaliacion:

5. Modificacions da bibliografia ou webgrafia

Competencias do titulo

Caodigo Competencias do titulo

Al A adquisicion dos cofiecementos de estatistica e investigacion operativa necesarios para a incorporaciéon en equipos multidisciplinares
pertencentes a diferentes sectores profesionais.

A2 Capacidade para comprender, formular, formular e resolver aqueles problemas susceptibles de ser abordados a través de modelos da
estatistica e da investigacion operativa.

A3 Coriecer as aplicaciéns dos modelos da estatistica e a investigacion operativa.

A7 Tratamento de datos e andlise estatistica dos resultados obtidos.

A9 Obter os cofiecementos precisos para unha analise critica e rigorosa dos resultados.

All Adquirir destrezas na formulacién e resolucion de problemas cuantitativos.

Al13 Ser capaz de manexar diverso software (en particular R) e interpretar os resultados que proporcionan estes nos correspondentes estudos

practicos.
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A15 Fomentar a sensibilidade cara aos principios do pensamento cientifico, favorecendo as actitudes asociadas ao desenvolvemento dos
métodos matematicos, como: o cuestionamento das ideas intuitivas, a andlise critica das afirmacions, a capacidade de analise e sintese
ou a toma de decisions racionais.

B6 Capacidade para iniciar a investigacion e para participar en proxectos de investigacion que poden culminar na elaboracién dunha tese
doutoral.

B7 Capacidade de aplicacién de algoritmos de resolucién dos problemas e manexo do software axeitado

B8 Capacidade de traballo en equipo e de forma autébnoma

B9 Capacidade de formular problemas en termos estatisticos, e de resolvelos utilizando as técnicas axeitadas

B10 Capacidade de identificar e resolver problemas

B12 Adquirir destreza para o desenvolvemento de software

B14 Redaccion de informes estatisticos con precision, orde e claridade

C1 Ser capaz de identificar un problema da vida real.
Cc2 Dominar a terminoloxia cientifica-metodoloxica para comprender e interactuar con outros profesionais.
C3 Habilidade para traballar os aspectos metodol6xicos da investigacion en colaboracién con outros colegas a través do Campus Virtual co
foro.
C4 Habilidade para realizar a andlise estatistica con ordenador.
C5 Escoller o desefio mais axeitado para responder & pregunta de investigacion.
C6 Utilizar as técnicas estatisticas mais axeitadas para analizar os datos dunha investigacion.
Cc7 Planificar, analizar e interpretar os resultados dunha investigaciéon considerando tanto os aspectos teéricos coma os metodoléxicos.
Cc8 Habilidade de xestion administrativa do proceso dunha investigacion.
Cc9 Comunicacion e difusion dos resultados das investigacions.
C10 Lectura con xuizo critico de artigos cientificos dende unha perspectiva metodoléxica.
Comprensién das técnicas béasicas de simulacion. AM1 | BP10
AM2 | BP14
AM3
AM7
AM11
Capacidade critica sobre as posibilidades e limitacions das técnicas de simulacién. AM1 | BP6 CP1
AM2 | BP9 | CP2
AM3 | BP14 | CP3
AM9 CP5
AM15 CP6
CP7
CP8
CP9
CP10
Capacidade de manexar algin tipo de software (paquetes estatisticos ou follas de célculo, como R ou excel) para levar a AM2 | BP7 | CP4
cabo estudos de simulacion. AM7 | BP8 @ CP6
AM11 | BP12 | CP7
AM13 | BP14
Capacidade de identificar problemas que requiran o desefio de experimentos de simulacion e resolvelos mediante a sua AM3

implementacién en linguaxes de programacion de alto nivel (como el lenguaje GNU R). AM11
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1. Introduccion.

2. Generacién de nimeros pseudoaleatorios uniformes en

(0,2).

3. Analisis de los resultados de simulacién.

4. Aplicaciones de la simulacién.

5. Métodos universales para la generacion de variables

continuas.

6. Métodos universales para la generacion de variables

discretas.

7. Simulacién de distribuciones multidimensionales.

8. Técnicas de reduccion de la varianza.

9. Introduccién a los métodos de cadenas de Markov Monte

Carlo.

Sesién maxistral

Conceptos de sistema real, modelo y definicién de simulacién. Experimentacion real y
simulacién. Simulacion necesaria e innecesaria. Ventajas e inconvenientes de la
simulacién. Contenidos de la asignatura.

Introduccién. 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 nimeros pseudoaleatorios.
Diagnosis de la convergencia. Estimacion de la precision. Problemas de estabilizacion
y dependencia.

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

Método de inversion. Método de aceptacion/ rechazo y sus variantes. Ejemplos de
métodos especificos para generacion de distribuciones notables.

Método de la transformacion cuantil. Algoritmos basados en busgueda 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 notables.

Método de las distribuciones condicionadas. Método de aceptacion/rechazo.
Simulacion de datos dependientes: métodos basados en la factorizacion de la matriz
de covarianzas y simulacion basada en cépulas. Simulacién discreta multivariante.
Variables antitéticas. NUmeros aleatorios comunes. Muestreo estratificado. Variables
de control. Condicionamiento.

Muestreo de Gibbs. Algoritmo Metropolis Hastings. Diagnosis de un algoritmo MCMC.

Al A2 A3 A7 A9 C2 16 32 48

C6C7C8C10

Practicas de laboratorio

Al A2 A3 Al11 A13 B7 18 18 36

B8 B9 B10 B12 C3

Traballos tutelados

C4C5C9
Al A2 A3 A15 B6 B7 0 30 30

B12 B14 C1 C4 C6

Proba obxectiva

Atencién personalizada

Sesién maxistral

Cc7

Al A2 A3 2

Presentacion dos aspectos relevantes de cada tema incluido no programa da materia, de modo que os alumnos poidan

abordar as tarefas propostas nas practicas de laboratorio.

Practicas de
laboratorio

Empregaranse diferentes ferramentas de software libre (principalmente o paquete R, pero tamén recursos web, applets, ...)

para ilustrar a aplicacion na practica das metodoloxias explicadas nas clases tedricas e tamén co fin de facilitar a resolucion

dos traballos practicos propostos. Ademais facilitarase un guién das practicas onde se describiran os distintos exercicios a

realizar.
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Traballos tutelados

Traballos practicos propostos para que o alumno poida resolvelos con axuda de programas informaticos. Unha vez resoltos, o

alumno debera presentar e discutir a solucién que aplicou.

Proba obxectiva

Proba escrita para a avaliacion da aprendizaxe que constara dunha parte teérica e doutra practica.

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Sesién maxistral
Précticas de
laboratorio
Traballos tutelados

Atencién ao alumno tanto durante o desenvolvemento das clases coma nos horarios de titorias.

Avaliacion
Metodoloxias Competencias Descricion Cualificacion
Sesion maxistral Al A2 A3 A7 A9 C2 | Avaliaranse os coflecementos adquiridos mediante a realizacion dunha proba escrita. 30
C6 C7 C8C10
Préacticas de Al A2 A3 A11 A13 B7 | Avaliaranse os cofiecementos adquiridos mediante a realizacién dunha proba escrita. 30
laboratorio B8 B9 B10 B12 C3
C4C5C9

Traballos tutelados Al A2 A3 A15 B6 B7 | Presentacion dos traballos resoltos. 40

B12 B14 C1 C4 C6

Cc7

QOutros

Observacions avaliacién

Fontes de informacién

Bibliografia basica

- Cao, R. (2002). Introduccion a la simulacién y a la teoria de colas. Netbiblo

- Gentle, J.E. (2003). Random number generation and Monte Carlo methods. Springer-Verlag

- Jones, O., Maillardet, R. y Robinson A. (2009). Introduction to Scientific Programming and Simulation Using R. CRC
- Robert, C.P. y Casella G. (2010). Introducing Monte Carlo Methods with R. Springer

Bibliografia complementaria

- Bratley, P. (1990). A guide to simulation. Springer-Verlag

- Devroye, L. (1986). Non-uniform random variate generation. Springer-Verlag

- Evans, M. y Swartz, T. (2000). Approximating integrals via Monte Carlo and . Oxford University Press
- Ripley, B.D. (1987). Stochastic Simulation. Wiley

- Ross, S.M. (1999). Simulacién. Prentice Hall

- Robert, C.P. y Casella, G. (2004). Monte Carlo statistical methods. Springer-Verlag

Recomendaciéns

Materias que se recomenda ter cursado previamente

Materias que se recomenda cursar simultaneamente

Materias que contintdan o temario

Observacions
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(*)A Guia docente é o documento onde se visualiza a proposta académica da UDC. Este documento é plblico e non se pode modificar,
salvo casos excepcionais baixo a revision do érgano competente dacordo coa normativa vixente que establece o proceso de elaboracion

de guias
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