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Pretendese que o alumno adquira destreza na identificacion de situacions nas que os métodos de remostraxe son
ferramentas inferenciais axeitadas para resolver problemas reais. Para iso tratarase de que o alumno cofieza o
funcionamento das principais técnicas de remostraxe, entre as que se destaca o método bootstrap, asi como as stas
aplicaciéns nos principais ambitos da estatistica. Asimesmo perseguese que o alumno sexa quen de desefiar e
implementar en ordenador plans de remostraxe axeitados para un amplo abano de situaciéns.

Debido & incidencia da pandemia en Espafia, o ensino proponse como un hibrido (en parte presencial e en parte
telematico). Os equipos de Microsoft utilizaranse para o ensino telematico. Os estudantes poderan recibir as suas clases
dende os seus lugares de residencia, ainda que tamén poderan acudir &s aulas do mestrado se a sla situacién persoal o
require, sempre que non se supere a capacidade da aula e asi o contemple a universidade na que se matricularon. Asi
mesmo, os profesores poderan ensinar desde as slas casas, oficinas universitarias ou desde a aula do mestrado da UDC.
A menos que o nimero de alumnos matriculados impida o respecto & distancia interpersoal, as probas que forman parte
da avaliacion realizaranse de xeito presencial.

A metodoloxia docente e os criterios de avaliacion establecidos nesta guia docente utilizaranse independentemente do
grao de asistencia baixo a que se imparte a materia. No caso de que sexa necesario suspender a docencia presencial,
impartirase de xeito telematico (expositivo e interactivo) con sesions e titorias sincronicas a través de Equipos combinados
con material electronico (videos e notas en formato electrénico). As porcentaxes de cualificacion do traballo practico e do

exame escrito poderian modificarse para adaptarse as posibles pautas das universidades da Corufia, Santiago e Vigo.

CEL1 - Cofiecer, identificar, modelar, estudar e resolver problemas complexos de estatistica e investigacién operativa, nun contexto
cientifico, tecnol6xico ou profesional, xurdidos en aplicaciéns reais.

CES3 - Adquirir cofiecementos avanzados dos fundamentos teéricos subxacentes as distintas metodoloxias da estatistica e a investigacion
operativa, que permitan o seu desenvolvemento profesional especializado.

CE4 - Adquirir as destrezas necesarias no manexo teérico-practico da teoria de probabilidade e as variables aleatorias que permitan o
seu desenvolvemento profesional no eido cientifico/académico, tecnoléxico ou profesional especializado e multidisciplinar.

CES5 - Profundizar no cofiecemento dos fundamentos teérico-practicos especializados de modelado e estudo de distintos tipos de
relacions de dependencia entre variables estatisticas.

CES®6 - Adquirir cofiecementos tedrico-practicos avanzados de distintas técnicas matematicas, orientadas especificamente & axuda na
toma de decisions, e desenvolver a capacidade de reflexion para avaliar e decidir entre distintas perspectivas en contextos complexos.
CES8 - Adquirir cofiecementos tedrico-practicos avanzados das técnicas destinadas & realizacion de inferencias e contrastes relativos a
variables e parametros dun modelo estatistico, e saber aplicalos con autonomia suficiente nun contexto cientifico, tecnoldxico ou
profesional.

CE9 - Cofiecer e saber aplicar con autonomia en contextos cientificos, tecnoléxicos ou profesionais, técnicas de aprendizaxe automatico

e técnicas de analise de datos de alta dimension (big data).
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A25 CE10 - Adquirir cofiecementos avanzados sobre metodoloxias para a obtencién e o tratamento de datos derivados de distintas fuentes,
como enquisas, internet, ou entornos ?na nube&quot;.

B1 CB6 - Posuir e comprender cofiecementos que acheguen unha base ou oportunidade de ser orixinais no desenvolvemento e/ou
aplicacion de ideas, a mitdo nun contexto de investigacion

B2 CB7 - Que os estudantes saiban aplicar os cofiecementos adquiridos e a sUa capacidade de resolucién de problemas en &mbitos novos
ou pouco cofiecidos dentro de contextos mais amplos (ou multidisciplinares) relacionados coa sUa area de estudo

B3 CBS8 - Que os estudantes sexan capaces de integrar cofiecementos e enfrontarse a complexidade de formular xuizos a partir dunha
informacion que, sendo incompleta ou limitada, inclta reflexiéns sobre as responsabilidades sociais e éticas vinculadas & aplicacion dos
seus cofiecementos e xuizos

B4 CB9 - Que os estudantes saiban comunicar as suas conclusions e os cofiecementos e razéns Ultimas que as sustentan a publicos
especializados e non especializados dun modo claro e sen ambigiidades

B5 CB10 - Que os estudantes posuan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun modo que habera de ser en
gran medida autodirixido ou auténomo.

B17 CG1 - Cofiecer, comprender e saber aplicar os principios, metodoloxias e novas tecnoloxias na estatistica e a investigacion operativa en
contextos cientifico/académicos, tecnoloxicos ou profesionais especializados e multidisciplinares, asi como adquirir as destrezas e
competencias descritas nos objectivos generales do titulo.

B18 CG2 - Desenvolver autonomia para identificar, modelar e resolver problemas complexos da estatistica e da investigacién operativa en
contextos cientifico/académicos, tecnoloxicos ou profesionais especializados e multidisciplinares.

B19 CG3 - Desenvolver a capacidade para realizar estudos e tarefas de investigacion e transmitir os resultados a publicos especializados,
académicos e xeneralistas.

B20 CG4 - Integrar cofiecementos avanzados e enfrontarse &4 toma de decisiéns a partir de informacién cientifica e técnica.

B21 CGS5 - Desenvolver a capacidade de aplicacion de algoritmos e técnicas de resolucién de problemas complexos no eido da estatistica e a
investigacion operativa, manexando o software especializado axeitado.

C11 CT1 - Desenvolver firmes capacidades de razoamento, andlise critica e autocritica, asi como de argumentacién e de sintese, contextos
especializados e multidisciplinais.

C12 CT2 - Desenvolver destrezas avanzadas no manexo de Tecnoloxias da Informacion e a Comunicacion (TIC), tanto para a obtencién de
informacion como para a difusion do cofiecemento, nun ambito cientifico/académico, tecnoldxico ou profesional especializado e
multidisciplinar.

C13 CT3 - Ser capaz de resolver problemas complexos en novos escenarios mediante a aplicacion integrada dos cofiecementos.

C14 CT4 - Desenvolver unha sélida capacidade de organizacion e planificacion do estudo, asumindo a responsabilidade do seu propio
desenvovemento profesional, para a realizacion de traballos en equipo e de xeito auténomo.

C15 CT5 - Desenvolver capacidades para o aprendizaxe e a integracion no traballo en equipos multidisciplinais, nos ambitos
cientifico/académico, tecnoldxico e profesional.

Coriecer os fundamentos teéricos das técnicas de remuestreo. AM16 | BP1 | CP11

AM18 | BP2 | CP12
AM19 | BP3 | CP13
AM20 | BP4 | CP14
AM21 | BP5 | CP15
AM23 | BP17
AM24 | BP18
AM25 | BP19
BP20
BP21
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Saber aplicar de xeito auténomo os principios do bootstrap aos principais problemas de inferencia estatistica. AM16 | BP1 | CP11

AM18 | BP2 | CP12
AM19 | BP3 | CP13
AM20 | BP4 | CP14
AM21 | BP5 | CP15
AM23 | BP17
AM24 | BP18
AM25 | BP20
BP21

Ser capaz de desefiar e validar algoritmos bootstrap para a resolucion de problemas de inferencia non paramétrica sobreas | AM16 | BP1 | CP11

funcions de densidade e regresion.

1. Motivacién do principio Bootstrap.

2. Aplicacion a estimacion da precisién e sesgo dun

estimador.

3. Modificacions do Bootstrap uniforme.

4. Aplicacion do Bootstrap a construccion de intervalos de
confianza.
5. Aplicacions do Bootstrap en contrastes de hipéteses.

6. Bootstrap e estimacion non paramétrica da densidade.

7. Bootstrap e estimacioén non paramétrica da funcién de

regresion.

8. O Bootstrap con datos censurados.

9. O Bootstrap con datos dependentes.

AM18 | BP2 | CP12
AM19 | BP3 | CP13
AM20 | BP4 | CP14
AM21 | BP5 | CP15
AM23 | BP17
AM24 | BP18
AM25 | BP19
BP20
BP21

O Bootstrap uniforme. Calculo da distribucién Bootstrap: distribucién exacta e
distribucién aproximada por Monte Carlo. Exemplos. Ferramentas dispoiiibles en R.
Computacion en paralelo.

Aplicacion do Bootstrap a estimacion da precision e o nesgo dun estimador.
Exemplos. O método Jackknife. Motivacion do método Jackknife. Jackknife
estimacion da precision e dos nesgo dun estimador. Relacién Bootstrap / Jackknife na
devandita estimacion. Exemplos. Estudos de simulacién

Bootstrap paramétrico, simetrizado, suavizado, ponderado e nesgado. Discusion e
exemplos. Validez da aproximacion Bootstrap. Bootstrap semiparamétrico e bootstrap
residual.

Métodos percentil, percentil-t, percentil-t simetrizado. Exemplos. Estudos de
simulacién.

Aproximacion do p-valor mediante remostraxe. Contrastes bootstrap paramétricos.
Contrastes de permutacions. Contrastes bootstrap semiparamétricos.

Aproximacion Bootstrap da distribucion do estimador de Parzen-Rosenblatt. O
Bootstrap na seleccién do parametro de suavizado. Exemplos.

O Bootstrap en Regresion e Correlacion. Bootstrap e estimacion non paramétrica da
funcién de regresion. Aproximacion Bootstrap da distribucién do estimador de
Nadaraya-Watson. Distintos métodos de remostraxe e resultados para eles.
Introduccién aos datos censurados. Remostraxes Bootstrap en presenza de censura.
Relacions entre eles. Implementacién en R.

Introduccidn as condiciéns de dependencia e modelos habituais de datos
dependentes. Modelos paramétricos de dependencia. Situaciéns de dependencia
xeral: 0 Bootstrap por bloques, o Bootstrap estacionario e o método da submostraxe.
Implementacion en R. O bootstrap en Estatistica Espacial.
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Metodoloxias / probas Competencias Horas presenciais Horas non Horas totais
presenciais /
traballo auténomo
Presentacion oral A7 A13 B3 B4 B5 B8 21 315 52.5
C9 Cl1C15
Précticas a través de TIC Al19 A21 A24 A25 B1 14 28 42
B2 B17 B19 B20 C12
C14 C15
Proba de resposta multiple A9 All A12 A14 Al15 1 115 125
Al16 A20 A23 B3 B9
B10 B15 B16 B18
B21 C6 C13
Solucién de problemas A18 B5 C11 C14 C15 4 8 12
Atencién personalizada 6 0 6

*Os datos que aparecen nataboa de planificacion son de caracter orientativo, considerando a heteroxeneidade do alumnado

Metodoloxias

Metodoloxias

Descricion

Presentacion oral

Presentacion con ordenador por teleconferencia.

Practicas a través de
TIC

Implementacién de algoritmos de remostraxe

Proba de resposta

multiple

Proba de reposta mdltiple sobre conceptos.

Solucién de
problemas

Desefio de plans de remostraxe. Célculo de nesgos e varianzas dos analogos bootstrap.

Atencion personalizada

Metodoloxias Descricion
Practicas a través de | Asistencia e participacion nas clases teoricas.
TIC Exame escrito de multiple opcién.
Solucién de Participacion en practicas e seminarios.
problemas Suposto préctico a realizar polo alumno.
Avaliacion
Metodoloxias Competencias Descricion Cualificacién
Practicas a través de = A19 A21 A24 A25 B1 | Utilizacion do software R para implementar o método bootstrap nalgin contexto. 40
TIC B2 B17 B19 B20 C12
C14 C15
Solucién de A18 B5 C11 C14 C15 | Traballo orixinal sobre o bootstrap nalglin contexto de interés 10
problemas
Proba de resposta A9 A1l A12 A14 A15 Proba de comprension dos conceptos impartidos. 40
multiple Al16 A20 A23 B3 B9
B10 B15 B16 B18
B21 C6 C13
Presentacion oral A7 A13 B3 B4 B5 B8 | Presentacion do traballo orixinal sobre o bootstrap nalgin contexto de interés 10
C9C1l1C15

Observacions avaliaciéon
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A avaliacion realizarase por medio de practicas en R, un traballo en grupo do/da alumno/a, asi como unha
proba escrita de conceptos. A calificacion da proba de
conceptos representara o 40% da calificacion global, as
practicas en R corresponderan ao 40% mentres que o 20% restante
correspondera ao traballo en grupo, que ten que ser presentado en publico
polos alumnos.
Para superar a materia sera necesario obter unha calificacion de alomenos 5 sobre 10 no conxunto da materia.
Na
oportunidade de xullo os alumnos poderan liberarse de facer as probas
correspondentes nas que a sua calificacion na
oportunidade de xaneiro fora de alomenos 4 sobre 10.
Para obter a calificacion de NON PRESENTADO na primeira oportunidade (xaneiro-febreiro), os alumnos non se
poderan ter presentado a ningunha das probas avaliables que figuran
arriba.
Para obter a calificacion de NON PRESENTADO en xullo, os alumnos non se

poderan ter presentado 6 exame final desa data.
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https://rubenfcasal.github.io/book_remuestreo.Davison, A.C. and Hinkley, D.V. (1999). Bootstrap Methods and their
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Statist., 7, 1-26.Efron, B. and Tibshirani, R.J. (1993). An Introduction to the Bootstrap. Chapman and Hall.Shao, J. and
Tu, D. (1996). The Jackknife and Bootstrap. Springer Verlag.
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