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(*)Facultade de CC. Econdmicas e Empresariais

Presentacion
(*)

La Facultad de Ciencias Econémicas y Empresariales tiene una amplia trayectoria dentro de nuestra Universidad. A
principios de los 70 ya se impartian ensefianzas de Ciencias Econdmicas en el antiguo Colegio Universitario de Vigo, que en
1980 pasaria a integrarse en la Universidad de Santiago de Compostela. En 1990 se segrega el Campus de Vigo, lo que
supondra el nacimiento de la Universidad de Vigo.

En el curso 1991/92 se inicia la docencia de las licenciaturas de Ciencias Econdmicas y de Ciencias Empresariales en el
edificio actual, registrandose dos procesos de reforma de sus planes de estudios en los afios 1995 y 2002. A raiz de la
promulgacion del RD 1393/2007 sobre ordenacién de las ensefianzas universitarias se pone en marcha el proceso de
adaptacion al Espacio Europeo de Educacién Superior, de tal forma que, para el curso académico 2009/2010, comenzaran a
impartirse las titulaciones de Grado en Administracién de Empresas y en Economia a las que se refieren estas guias.

Se persigue con ello ofertar unas titulaciones mas adaptadas al contexto actual, con una adaptacién de las metodologias
docentes orientadas hacia el aprendizaje del alumno y el desarrollo de sus capacidades.

Localizacion
(]

La Facultad de Ciencias Econédmicas y Empresariales de Vigo estd en el Campus de Lagoas/Marcosende, aproximadamente a

15 km. de la ciudad. Clikcando en el siguiente icono puedes acceder a un plano del Campus con su ubicacién precisa E|
En caso de precisar informacidn es posible contactar a través de las siguientes vias:
Correo - Facultad de Ciencias Econémicas y Empresariales, Campus de Lagoas-Marcosende, s/n, 36310 VIGO
Teléfono - 986812400 (Centralita/Conserjeria)
986 812403 (Secretaria de Alumnos)

986 812402 (Secretaria do Decanato)

Fax- 986812401
Correo electrénico - secfcee@uvigo.es (Secretaria de Alumnos)

sdfcee@uvigo.es (Secretaria do Decanato)

Web - http://fccee.uvigo.es/
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Servizos ofertados

(*)

La Facultad cuenta con una importante dotacidon de infraestructuras destinadas a dar soporte a las actividades de
investigacion, docencia y extensién universitaria. Resumidamente, hay 15 aulas de docencia, 13 aulas-seminario, 6 aulas de

informdtica y un aula informatica de libre acceso. Adicionalmente dispone de un salén de actos con un aforo aproximado de
unas 550 personas , un salén de grados para 60-80 personas, biblioteca con 400 puestos de lectura y cafeteria-comedor.

A continuacién se desglosa la informacién sobre servicios importantes para el alumnado:
SERVICIOS OFERTADOS AOS ESTUDANTES

- AULA INFORMATICA DE LIBRE ACCESO:

Ordenadores a disposicion dos alumnos con aplicaciones de uso corriente, acceso a Internet e posibilidade
de impresion de documentos

- REDE INALAMBRICA:
Acceso WIFI a Internet en toda a Facultade.
- REPROGRAFIA:

Fotocopias, encuadernacions, transparencias, impresion de documentos, material de estudio, etc...

Horario regular : Mafa de 9 a 14 h. - Tarde de 15:45 a 18:00 h.

- CAFETERIA E COMEDOR:

Servicio de cafeteria completo, almorzos e comidas con menus do dia.
Horario SS.Cafeteria: De 8:45 a 21 h.

Horario SS.Comedor: De 13 a 15:30 h.
- SERVICIOS ADMINISTRATIVOS:

Servicios de xestion do alumnado (matriculas, traslados, solicitudes de validacidns, emision de titulos, etc...),
asuntos econdémicos e secretaria do Decanato.

Horario atencion ¢ publico: De 9 a 14 h.
- BIBLIOTECA:
Servicio de asesoramento e empréstito bibliografico, salas de estudio e lectura e consulta bases de datos.

Para o servicio de empréstito requirese carnet de biblioteca.

Dotaciéns: 414 postos de lectura e estudio.
2 postos consulta bases de datos.
29.000 volumes aprox. (libros, informes, etc.)

560 titulos de publicacions periddicas:

330 revistas e 230 estatisticas.
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Horario : De 8:45 a 20:45 h.

Equipo decanal

(*)

Decano

Secretaria

Vicedecano de Organizacién Académica
Vicedecana de Calidade

Vicedecano de Relacions Internacionais

Vicedecana deAdaptacion ao EEES

José Santiago Gomez Fraiz

Gonzalo Caballero Miguez

Fernando Comesana Benavides

Raquel Arévalo Tomé

Jorge Vila Biglieri

Carlos M2 Fernandez-Jardon Fernandez

(*)

*)

(*)Mé&ster Universitario en Técnicas Estatisticas

Subjects

Year 1st

Code Name Quadmester Total Cr.
VO3M100v01101 Probability Models 1st 6
VO3M100v01102 Applied Statistics 1st 6
VO03M100V01103 Regression Models 1st 6
VO03M100V01104 Exploratory Data Analysis 1st 6
V03M100V01105 Err;‘;ar;;r:gir']%teger 1st 6
VO3M100v01201 Stochastic Processes 2nd 5
VO3M100v01202 Nonparametric Statistics 2nd 5
VO3M100v01203 Sampling 2nd 5
VO3M100v01204 Time Series 2nd 5
VO3M100V01205 gf;fr? ' and Analysts of 2nd 5
VO3M100V01206 Statistical Simulation 2nd 5
VO03M100v01207 Multivariate Analysis 2nd 5
VO3M100v01208 Spatial Statistics 2nd 5
V03M100V01209 $::Lapblgittg'sa”d Biometric 2nd 5
VO3M100V01210 Networks and Planning 2nd 5
VO3M100v01211 Introduction to Game Theory 2nd 5
VO3M100v01212 Glues and Inventories 2nd 5
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IDENTIFYING DATA
Modelos de Probabilidade

Subject Modelos de
Probabilidade
Code VO3M100V01101
Study Master
programme Universitario en
Técnicas
Estatisticas
Descriptors  ECTS Credits Choose Year Quadmester
6 Mandatory 1 1c
Teaching
language

Department Dpto. Externo

Estatistica e investigacién operativa
Coordinator Roca Pardifias, Javier

Francisco Ferndndez, Mario
Lecturers Francisco Fernandez, Mario

Roca Pardifias, Javier

E-mail
roca@uvigo.es
Web http://eio.usc.es/pub/mte/
General Profesorado: Mario Francisco Fernandez (UDC): 6 ECTS.
description

A guia docente desta materia estara dispofiible no seguinte enlace http://eio.usc.es/pub/mte/

Competencias
Code

Resultados de aprendizaxe
Expected results from this subject Training and
Learning Results

Contidos
Topic

Planificacién

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente
Description

Atencion personalizada

Avaliacion
Description Qualification Training and Learning Results

Other comments on the Evaluation

Bibliografia. Fontes de informacion
Basic Bibliography
Complementary Bibliography

Recomendacions
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IDENTIFYING DATA
Estatistica Aplicada

Subject Estatistica
Aplicada
Code VO3M100V01102
Study Master
programme Universitario en
Técnicas
Estatisticas
Descriptors  ECTS Credits Choose Year Quadmester
6 Mandatory 1 1c
Teaching
language

Department Dpto. Externo

Estatistica e investigacién operativa
Coordinator Roca Pardifias, Javier

Lombardia Cortifia, Maria José
Lecturers Lombardia Cortifia, Maria José

Roca Pardifias, Javier

E-mail mjose.lombardia@udc.es
roca@uvigo.es
Web http://eio.usc.es/pub/mte/
General Profesorado: Maria José Lombardia Cortifia (UDC): 6 ECTS
description

A guia docente desta materia estara dispofible no seguinte enlace http://eio.usc.es/pub/mte/

Competencias
Code

Resultados de aprendizaxe
Expected results from this subject Training and
Learning Results

Contidos
Topic

Planificacién

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente
Description

Atencion personalizada

Avaliacion
Description Qualification Training and Learning Results

Other comments on the Evaluation

Bibliografia. Fontes de informacion
Basic Bibliography
Complementary Bibliography

Recomendacions
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IDENTIFYING DATA
Modelos de Regresion

Subject Modelos de
Regresidn
Code VO3M100vV01103
Study Master
programme Universitario en
Técnicas
Estatisticas
Descriptors  ECTS Credits Choose Year Quadmester
6 Mandatory 1 1c
Teaching
language

Department Dpto. Externo

Estatistica e investigacién operativa
Coordinator Roca Pardifas, Javier

Sanchez Sellero, César Andrés
Lecturers Crujeiras Casais, Rosa Maria

Roca Pardifias, Javier

Sanchez Sellero, César Andrés

E-mail roca@uvigo.es
cesar.sanchez@usc.es
Web http://eio.usc.es/pub/mte/
General Profesorado: Luis Ramil (USC): 3 ECTS

description  César Sadnchez Sellero (USC): 3 ECTS

A guia docente desta materia estara dispofible no seguinte enlace http://eio.usc.es/pub/mte/

Competencias
Code

Resultados de aprendizaxe
Expected results from this subject Training and
Learning Results

Contidos
Topic

Planificacién

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente
Description

Atencion personalizada

Avaliacion
Description Qualification Training and Learning Results

Other comments on the Evaluation

Bibliografia. Fontes de informacion
Basic Bibliography
Complementary Bibliography

Recomendacions
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IDENTIFYING DATA

Andlise Exploratoria de Datos

Subject Analise
Exploratoria de
Datos
Code VO3M100v01104
Study Master
programme Universitario en
Técnicas
Estatisticas
Descriptors  ECTS Credits Choose Year Quadmester
6 Mandatory 1 1c
Teaching Casteldn
language Galego
Department
Coordinator Roca Pardifas, Javier
Lecturers Iglesias Pérez, Maria Carmen
Roca Pardifias, Javier
E-mail roca@uvigo.es
Web http://eio.usc.es/pub/mte/
General Profesorado:

description  Javier Roca Pardifias (UVigo): 3 ECTS
M.Carmen Iglesias Pérez (UVigo): 3 ECTS

Competencias

Code

Cl Capacidad para comprender, presentar, formular y resolver aquellos problemas susceptibles de ser abordados a través

de modelos de la estadistica

C3 Conocer las aplicaciones de los modelos de la estadistica

C5 Cofiecer algoritmos de resolucién de los problemas y manejar el software adecuado

Resultados de aprendizaxe

Expected results from this subject

Training and
Learning Results

Comprender la finalidad, resultados y beneficios del andlisis de un conjunto de datos, asi como de sus C1

requerimientos, con el fin de permitir una mejor modelizacién de problemas y experimentos. C3
Descubrir la problemdtica del andlisis de un conjunto de datos, con el fin de motivar conceptos y técnicas C1
de la teoria de la probabilidad y de la estadistica matematica. C3
Conocer los conceptos, y técnicas numéricas y graficas, esenciales para el descubrimiento y Cl
entendimiento de las estructuras y relaciones contenidas en un conjunto de datos. C3
C5
Adquirir una vision general de algunos de los principales problemas estadisticos y de los grupos de Cl
técnicas mas apropiadas para resolverlos. C3
C5
Adquirir una formacién bdsica en el manejo de herramientas estadisticas a través del programa R C3
(http://www.r-project.org). C5
Contidos
Topic

Manejo del software estadistico R

Descarga e instalacién. Estructuras de datos. Lectura, importacién y
exportacién de datos. Tratamiento de datos. Procedimientos graficos.
Introduccidén a la programacion.

Andlisis descriptivo unidimensional

Poblacién, muestra, tipos de variables. Medidas descriptivas numéricas,
creacién de graficos, deteccién de datos atipicos, estudio de la normalidad
de los datos.

Andlisis de relaciones entre variables

Analisis de variables cualitativas: tablas de contingencia y medidas de
asociacion. Andlisis de variables numéricas: graficos y medidas de
correlacion. Comparacion de distribuciones: gréficos y aplicacion de test
paramétricos y no paramétricos.

Anélisis de la varianza y modelos de regresién

Andlisis de datos aplicando analisis de la varianza y modelos de regresién
paramétricos. Seleccién de variables. Introduccién a la regresién no
paramétrica y modelos aditivos generalizados (GAM).

Introduccién al analisis de datos multivariantes

Anélisis de componentes principales, andlisis discriminante y analisis de
conglomerados.

Paxina 7 de 29


http://eio.usc.es/pub/mte/

Introduccidn al anélisis exploratorio de series Introduccidn al analisis exploratorio de series temporales.
temporales.

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Practicas de laboratorio 12 30 42
Titoria en grupo 0 20 20
Leccion maxistral 22 38 60
Resolucidn de problemas e/ou exercicios 10 10 20
Probas practicas, de execucién de tarefas reais e/ou 4 4 8

simuladas.
*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente
Description

Practicas de laboratorio La docencia se desarrollard mediante la resolucién de problemas reales o simulados utilizando los
modelos tratados en las sesiones magistrales. Se utilizara principalmente el software R.

Titoria en grupo Se mantendra un servicio de tutoria en grupo a los alumnos. Los alumnos también podran consultar
sus dudas por correo electrénico.
Leccién maxistral La docencia se desarrollara mediante la exposicién por parte del profesor de las diferentes técnicas

de Analisis Exploratorio de Datos Para ello, los alumnos dispondran de apuntes elaborados que
servirdn de material basico para el estudio y en su defecto de material e informacién sobre
bibliografia especifica disponible en la biblioteca o en internet.

Atencion personalizada
Methodologies Description

Titoria en grupo As dubidas dos alumnos seran resoltas de maneira individual no horario de titorias dos profesores da
materia. Tamén se contemplan titorias en grupo.

Avaliacion
Description Qualification Training and
Learning
Results
Resolucién de problemas e/ou Realizacién de cuestionarios e actividades que sexan 40 C1
exercicios plantexadas durante el periodo de docencia da materia. C3
C5
Probas practicas, de execucion de Realizacién dun exame final tedrico practico. 60 C1l
tarefas reais e/ou simuladas. C3
C5

Other comments on the Evaluation

Para superar la materia sera necesario obtener una calificacién minima de 4 puntos (sobre 10) en el examen final.

Bibliografia. Fontes de informacion
Basic Bibliography
Complementary Bibliography

Recomendacions

Other comments

No se necesita haber cursado ninguna otra asignatura del master. Sin embargo es fundamental la asistencia regular a las
clases para la superacién de esta materia, ya que es muy importante el seguimiento del trabajo realizado en el aula.

Los requisitos basicos de esta materia son un conocimiento basico de la Estadistica y conocimientos a nivel usuario de
Windows. Como ya se ha comentado se utilizara el software libre R.

En algunas sesiones se realizardn cuestionarios y ejercicios sobre temas impartidos para la valoracién de la evolucién y
comprension de los alumnos sobre la materia.
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IDENTIFYING DATA
Programacion Lineal e Enteira

Subject Programacién
Lineal e Enteira
Code VO3M100V01105
Study Master
programme Universitario en
Técnicas
Estatisticas
Descriptors  ECTS Credits Choose Year Quadmester
6 Mandatory 1 1c
Teaching
language

Department Dpto. Externo

Estatistica e investigacién operativa
Coordinator Roca Pardifias, Javier

Casas Méndez, Balbina Virginia
Lecturers Casas Méndez, Balbina Virginia

Gonzélez Diaz, Julio

Roca Pardifias, Javier

E-mail balbina.casas.mendez@usc.es
roca@uvigo.es
Web http://eio.usc.es/pub/mte/
General Profesorado: Julio Gonzalez Diaz (USC): 6 ECTS
description

A guia docente desta materia estara dispofiible no seguinte enlace http://eio.usc.es/pub/mte/

Competencias
Code

Resultados de aprendizaxe
Expected results from this subject Training and
Learning Results

Contidos
Topic

Planificacién

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente
Description

Atencion personalizada

Avaliacion
Description Qualification Training and Learning Results

Other comments on the Evaluation

Bibliografia. Fontes de informacion
Basic Bibliography
Complementary Bibliography

Recomendacions
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IDENTIFYING DATA

Procesos Estocasticos

Subject Procesos
Estocésticos
Code VO3M100V01201
Study Master
programme Universitario en
Técnicas
Estadisticas
Descriptors ECTS Credits Choose Year Quadmester
5 Optional 1 2C
Teaching
language
Department Dpto. Externo
Estadistica e investigacién operativa
Coordinator Pardo Fernandez, Juan Carlos
Lecturers Crujeiras Casais, Rosa Maria
Pardo Fernandez, Juan Carlos
Sanchez Sellero, César Andrés
E-mail juancp@uvigo.es
Web http://eio.usc.es/pub/mte/
General El objetivo del curso es que el alumnado adquiera unos conocimientos basicos de los Procesos Estocasticos, a

description través del estudio de procesos tipo y sus aplicaciones en la modelizacién de fendmenos aleatorios.

Competencias

Code

Resultados de aprendizaje

Expected results from this subject

Training and
Learning Results

Contenidos

Topic

INTRODUCCION A LOS PROCESOS ESTOCASTICOS Definicién y conceptos basicos.

Tipos basicos de procesos.
Dos procesos importantes: el proceso de Poisson y el movimiento
Browniano.

CADENAS DE MARKOV EN TIEMPO DISCRETO

Definiciones y propiedades basicas.

Probabilidades de transicién. Ecuaciones de Chapman-Kolmogorov.
Clasificacién de estados.

Existencia de la distribucién estacionaria y teoremas de convergencia.
Condicién de equilibrio detallado.

CADENAS DE MARKOV EN TIEMPO CONTINUO

Definicién y propiedades basicas. Ejemplos: procesos de Poisson, procesos
de nacimiento y muerte, modelos multiestado.

Tasas instantaneas de salto y ecuaciones de Kolmogorov.
Comportamiento asintético. Condicidn de equilibrio detallado.

MARTINGALAS

Elementos de Probabilidad y Esperanza condicionada.
Definicién de martingala.

Propiedades basicas.

Teorema del tiempo de parada opcional.
Convergencia de martingalas.

Martingalas en tiempo continuo.

MOVIMIENTO BROWNIANO

Movimiento Browniano: motivacién y definicién.

Propiedades basicas.

Simulacién del movimiento browniano.

Propiedades del movimiento Browniano como martingala.
Propiedades markovianas del movimiento browniano. El principio de
reflexién.

CONVERGENCIA DE PROCESOS ESTOCASTICOS

Recordatorio de la convergencia en distribucién de variables aleatorias.
Convergencia en distribucién en espacios métricos.

Ejemplos notables: el espacio euclideo y el espacio C[0,1].

Compacidad relativa y tightness. El Teorema de Prohorov.

El espacio de Skorohod, D[0,1].

El teorema de Donsker.

6.7 Convergencia de procesos empiricos.
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INTEGRACION ESTOCASTICA Definicién de la integral de It6.
Propiedades basicas.
Férmula de It6 y aplicaciones.
ECUACIONES DIFERENCIALES ESTOCASTICAS Modelo general y ejemplos notables de ecuaciones diferenciales
estocdsticas.
Simulacién de ecuaciones diferenciales estocdsticas.
Estimacién de ecuaciones diferenciales estocasticas.

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Sesion magistral 40 64 104
Pruebas de respuesta corta 5 16 21

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodologias

Description

Sesion magistral La actividad presencial del alumnado sera de 35 horas entre docencia expositiva e interactiva,
distribuidas en sesiones de dos horas. En la parte expositiva, el profesorado hara uso de
presentaciones multimedia, mientras que en la parte interactiva el alumnado resolverd distintas
cuestiones planteadas sobre los contenidos de la materia. También se resolveran algunos
problemas tipo, de manera que el alumnado pueda trabajar sobre los boletines de ejercicios que se
le facilitardn. En clase se desarrollara algun ejemplo de simulacién utilizando el paquete R.

Atencion personalizada

Methodologies Description
Sesién magistral Se resolveran las dudas planteadas por los alumnos en las clases
Evaluacidn
Description Qualification Training and Learning
Results
Pruebas de respuesta Las pruebas de respuesta corta pueden sustituirse por 100
corta trabajos

Other comments on the Evaluation

De acuerdo con la organizacién de las sesiones expositivas e interactivas en funcién de los temas (véase apartado de
metodologia docente), la evaluacién del aprendizaje se realizard como se detalla a continuacién:

- Evaluacién continua (ejercicios, cuestiones, pequefios proyectos): 40%
- Examen escrito: 60%

En la segunda oportunidad de evaluacién (recuperacién), se efectuard un examen y la nota final serd el méximo de tres
cantidades: la nota de la evaluacién ordinaria, la nota del nuevo examen, y la media ponderada del nuevo exameny la
evaluacién continua.

Presentacién a la evaluacion: se considera que el alumno concurre a una convocatoria cuando participa en actividades que
le permitan obtener, al menos, un 50% de la evaluacidn final.

Las competencias bdsicas y transversales se evallan tanto en los procesos de evaluacién continua como en el examen. Las
competencias generales G1 y G6 se evallan en el examen y en la evaluacidn continua, mientras que la competencia general
G3 se evalla en la evaluacién continua. De las competencias especificas, el examen atiende las competencias E84 y E86,
mientras que la evaluacién continua atiende las tres competencias E3, E84 y E86.

Fuentes de informacion

Basic Bibliography

Complementary Bibliography

BATH, U. N. (1991) Elements of Applied Stochastic Processes (2nd Edition). John Wiley &amp; Sons,
BATTACHARYA, R.N. y WAYMIRE, E.C. (2009) Stochastic Processes with Applications (revised edition). S,
BILLINGSLEY, P. (1968). Convergence of Probability Measures. Wiley.,

DURRETT, R. (2012) Essentials of Stochastic Processes. Second edition. Springer.,

KARLIN, S. y TAYLOR, H.M. (1981) A First Course in Stochastic Processes. Academic Press.,
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KARLIN, S. y TAYLOR, H.M. (1981) A Second Course in Stochastic Processes. Academic Press.,
KULKARNI, V.G. (1986) Modeling and Analysis of Stochastic Systems. Chapman &amp; Hall.,
MIKOSCH, T. (1998) Elementary Stochastic Calculus, with Finance in View. World Scientific Publishing,
MORTERS, P. y PERES, Y. (2010). Brownian Motion. Wiley.,

ROSS, S.M. (1996) Stochastic Processes (2nd Edition). John Wiley &amp; Sons.,

STEELE, J.M. (2001) Stochastic Calculus and Financial Applications. Springer-Verlag.,

WILLIAMS, D. (1991). Probability with Martingales. Cambridge University Press.,

Recomendaciones

Other comments

La asistencia a las sesiones expositivas e interactivas es fundamental para el seguimiento y superacién de la materia. El
alumnado debera realizar todas las actividades recomendadas por el profesorado (resolucién de problemas, revision de
bibliografia y ejercicios practicos) para superar con éxito la materia.

Se informa de que los contenidos de esta materia incluyen demostraciones de probabilidad con alto contenido matematico.
Se recomienda por lo tanto acudir a la asignatura con un alto nivel de destreza e interés por los resultados matematicos
relacionados con la Probabilidad.
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IDENTIFYING DATA
Estatistica non Paramétrica

Subject Estatistica non
Paramétrica
Code VO3M100vV01202
Study Master
programme Universitario en
Técnicas
Estatisticas
Descriptors  ECTS Credits Choose Year Quadmester
5 Optional 1 2C
Teaching
language

Department Dpto. Externo

Estatistica e investigacién operativa
Coordinator Roca Pardifias, Javier

Crujeiras Casais, Rosa Maria
Lecturers Cadarso Suarez, Carmen Maria

Crujeiras Casais, Rosa Maria

Roca Pardifias, Javier

E-mail rosa.crujeiras@usc.es
roca@uvigo.es
Web http://eio.usc.es/pub/mte/
General A guia docente desta materia estara dispofiible no seguinte enlace http://eio.usc.es/pub/mte/
description

Competencias
Code

Resultados de aprendizaxe
Expected results from this subject Training and
Learning Results

Contidos
Topic

Planificacién

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente
Description

Atencion personalizada

Avaliacion
Description Qualification Training and Learning Results

Other comments on the Evaluation

Bibliografia. Fontes de informacion
Basic Bibliography
Complementary Bibliography

Recomendacions
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IDENTIFYING DATA

Mostraxe
Subject Mostraxe
Code VO3M100V01203
Study Master
programme Universitario en
Técnicas
Estatisticas
Descriptors  ECTS Credits Choose Year Quadmester
5 Optional 1 2C
Teaching
language
Department

Coordinator Vaamonde Liste, Antonio

Lecturers Vaamonde Liste, Antonio

E-mail vaamonde@uvigo.es

Web http://eio.usc.es/pub/mte/

General Profesorado: Antonio Vaamonde Liste (UVigo): 5 ECTS
description

Mais informacién en http://eio.usc.es/pub/mte/

Competencias

Code

Cl Capacidad para comprender, presentar, formular y resolver aquellos problemas susceptibles de ser abordados a través

de modelos de la estadistica

C3 Conocer las aplicaciones de los modelos de la estadistica

C5 Cofiecer algoritmos de resolucién de los problemas y manejar el software adecuado

D2 Capacidad de integracién en grupos de trabajo multidisciplinares en los que la estadistica sea herramienta

imprescindible

D4 Capacidad de comunicacion para la divulgacién de resultados y aplicaciones de la estadistica

Resultados de aprendizaxe

Expected results from this subject

Training and
Learning Results

Realizacién de encuestas aplicando los principios estadisticos.

C1l

C3
D2
D4

Interpretacion correcta de encuestas. Cl
C3
D4

Comprobacién de supuestos o hipétesis para la correcta aplicacién de las técnicas de muestreo. Cl
C3

Tratamiento de datos y andlisis estadistico de los resultados obtenidos. Cl
C3
C5
D2
D4

Contidos

Topic

(*)(*) (*)(*)

Tema |.- Muestreo. Ventajas y limites. (*)(*)

Estimadores. Errores que pueden producirse.
Tipos de Muestreo. Disefio de encuestas.

Tema Il.- La informacién previa: marco de (*)(*)
Muestreo. Algunos problemas asociados a la
formacion del marco.

Tema lIl.- Muestreo aleatorio simple. Estimacion  (*)(*)
de medias y totales de variables cuantitativas.
Intervalos de confianza. Determinacidn del

tamafo de muestra.
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Tema IV.- Muestreo aleatorio simple de variables (*)(*)
cualitativas. Estimacién de la proporcion y del

total de clase. Intervalos de confianza.

Determinacién del tamafo de muestra.

Tema V.- Muestreo aleatorio estratificado. (*)(*)
Concepto. Ventajas y limitaciones. Estimadores

de la media y del total. Afijacién o distribucién de

la muestra por estratos. Determinacién del

tamafio de muestra.

Tema VI.- Muestreo por conglomerados. (*)(*)
Estimacion de medias y totales. Estimacién de
proporciones. Muestreo por conglomerados en

dos etapas.

Tema VII.- Estimadores de razén y regresion. (*)(*)
Determinacion del tamafio de muestra. Eficiencia
relativa de los estimadores.

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Presentaciéns/exposiciéns 35 35 70
Practicas de laboratorio 10 31 41
Probas de resposta curta 2 0 2
Informe de précticas 0 12 12

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description
Presentaciéns/exposiciénDescripcidn das diferentes unidades didacticas mediante videoconferencia, con apoio de
S presentacion de Power Point ou similar en pantalla. Os alumnos recibirédn por adiantado os contidos

resumidos das clases lectivas.

Practicas de laboratorio Realizacién individualizada de practicas planificadas no ordenador do alumno, utilizando programas
estatisticos axeitados. O alumno recibe por adiantado o guién de cada practica, e debe remitir o
arquivo cos resultados unha vez completada.

Atencidn personalizada
Methodologies Description

Presentaciéns/exposiciéns

Tests Description

Probas de resposta curta

Avaliacion
Description Qualification  Training and
Learning Results
Presentacidns/exposicionsO alumno debe realizar as practicas programadas e remitir os 50 C1 D2
correspondentes informes cos resultados acadados C3 D4
C5
Probas de resposta curta Exame de aproximadamente 20 cuestiéns de caracter conceptual e 50 C1 D2
resposta breve e razonada C3 D4
C5

Other comments on the Evaluation

A avaliacién consiste nunha proba de resposta curta, cun peso do 50% na cualificacién final, e a realizacién das practicas
programadas ao longo do curso, 50% restante, que deberdan ser presentadas co correspondente informe, interpretando os
resultados e avaliando a aplicabilidade e o cumprimento das hipéteses necesarias. E imprescindible acadar alomenos un 5
na proba de resposta curta.

Os alumnos que non acaden esa puntuacién ou non superaran satisfactoriamente as practicas do curso poderan facer un
novo exame no que haberd tamén unha parte practica consistente na resolucién de problemas semellantes os exemplos
resoltos durante o curso. O mesmo criterio seguirdse ca avaliacién de Xullo.

Bibliografia. Fontes de informacién
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Basic Bibliography

Ramén Fernandez Garcia, Muestreo de Poblaciones Finitas. Curso Basico, Ed. PPU, Barcelona,

Cesar Perez Lopez, Muestreo Estadistico, Ed. Ibergarceta. Madrid,

Richard Scheaffer, Elementosde Muestreo, Ed. Thomson. Madrid,

Miguel Santesmases Mestre, Disefio y Analisis de Encuestas en Investigacion Social y de Mercados, Ed.Piramide
Madrid,

V.G. Manzano, Manual paraEncuestadores, Ed. Ariel. Barcelona,

Complementary Bibliography

Recomendacions
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IDENTIFYING DATA
Series de Tempo

Subject Series de Tempo

Code VO3M100V01204

Study Master

programme Universitario en
Técnicas
Estatisticas

Descriptors  ECTS Credits Choose Year Quadmester
5 Optional 1 2C

Teaching

language

Department Dpto. Externo

Estatistica e investigacién operativa
Coordinator Roca Pardifias, Javier

Aneiros Pérez, German
Lecturers Aneiros Pérez, German

Roca Pardifias, Javier

E-mail roca@uvigo.es
ganeiros@udc.es
Web http://eio.usc.es/pub/mte/
General A guia docente desta materia estara dispofiible no seguinte enlace http://eio.usc.es/pub/mte/
description

Competencias
Code

Resultados de aprendizaxe
Expected results from this subject Training and
Learning Results

Contidos
Topic

Planificacién

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente
Description

Atencion personalizada

Avaliacion
Description Qualification Training and Learning Results

Other comments on the Evaluation

Bibliografia. Fontes de informacion
Basic Bibliography
Complementary Bibliography

Recomendacions
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IDENTIFYING DATA
Deseio e Andlise de Experimentos

Subject Desefio e Andlise
de Experimentos
Code VO3M100V01205
Study Master
programme Universitario en
Técnicas
Estatisticas
Descriptors  ECTS Credits Choose Year Quadmester
5 Optional 1 2C
Teaching
language

Department Dpto. Externo

Estatistica e investigacién operativa
Coordinator Roca Pardifias, Javier

Vilar Ferndndez, José Antonio
Lecturers Roca Pardifias, Javier

Vilar Ferndndez, José Antonio

E-mail
roca@uvigo.es
Web http://eio.usc.es/pub/mte/
General A guia docente desta materia estara dispofiible no seguinte enlace http://eio.usc.es/pub/mte/
description

Competencias
Code

Resultados de aprendizaxe
Expected results from this subject Training and
Learning Results

Contidos
Topic

Planificacién

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente
Description

Atencion personalizada

Avaliacion
Description Qualification Training and Learning Results

Other comments on the Evaluation

Bibliografia. Fontes de informacion
Basic Bibliography
Complementary Bibliography

Recomendacions
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IDENTIFYING DATA
Simulacion Estatistica

Subject Simulacién
Estatistica
Code VO3M100V01206
Study Master
programme Universitario en
Técnicas
Estatisticas
Descriptors  ECTS Credits Choose Year Quadmester
5 Optional 1 2C
Teaching
language

Department Dpto. Externo

Estatistica e investigacién operativa
Coordinator Roca Pardifias, Javier

Ferndndez Casal, Rubén
Lecturers Fernédndez Casal, Rubén

Roca Pardifias, Javier

E-mail rfcasal@udc.es
roca@uvigo.es
Web http://eio.usc.es/pub/mte/
General A guia docente desta materia estara dispofiible no seguinte enlace http://eio.usc.es/pub/mte/
description

Competencias
Code

Resultados de aprendizaxe
Expected results from this subject Training and
Learning Results

Contidos
Topic

Planificacién

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente
Description

Atencion personalizada

Avaliacion
Description Qualification Training and Learning Results

Other comments on the Evaluation

Bibliografia. Fontes de informacion
Basic Bibliography
Complementary Bibliography

Recomendacions
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IDENTIFYING DATA
Anadlise Multivariante

Subject Analise
Multivariante
Code VO3M100vV01207
Study Master
programme Universitario en
Técnicas
Estatisticas
Descriptors  ECTS Credits Choose Year Quadmester
5 Optional 1 2C
Teaching
language

Department Dpto. Externo
Estatistica e investigacién operativa
Coordinator Gonzdlez Manteiga, Wenceslao
Roca Pardifias, Javier
Lecturers Gonzalez Manteiga, Wenceslao
Pateiro Lépez, Beatriz
Roca Pardifias, Javier

E-mail
roca@uvigo.es
Web http://eio.usc.es/pub/mte/
General A guia docente desta materia estara dispofiible no seguinte enlace http://eio.usc.es/pub/mte/
description

Competencias
Code

Resultados de aprendizaxe
Expected results from this subject Training and
Learning Results

Contidos
Topic

Planificacién

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente
Description

Atencion personalizada

Avaliacion
Description Qualification Training and Learning Results

Other comments on the Evaluation

Bibliografia. Fontes de informacion
Basic Bibliography
Complementary Bibliography

Recomendacions
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IDENTIFYING DATA
Estatistica Espacial

Subject Estatistica Espacial
Code VO3M100V01208
Study Master
programme Universitario en
Técnicas
Estatisticas
Descriptors  ECTS Credits Choose Year Quadmester
5 Optional 1 2C
Teaching Castelan
language Galego
Department

Coordinator Garcia Soidan, Maria del Pilar Hortensia
Lecturers Cotos Yariez, Tomas Raimundo
Garcia Soidan, Maria del Pilar Hortensia

E-mail pgarcia@uvigo.es
Web http://eio.usc.es/pub/mte/
General Profesorado: Pilar Garcia Soidan (UVigo): 2.5 ECTS

description Tomds Cotos Yafiez (UVigo): 2.5 ECTS
Correo-e: pgarcia@uvigo.es, cotos@uvigo.es
Mas informacién en http://eio.usc.es/pub/mte/

Competencias

Code

A5 Que os estudantes postan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun xeito que terd que
ser, en grande medida, autodirixido e auténomo.

C3 Conocer las aplicaciones de los modelos de la estadistica

D1 Capacidad para iniciar la investigacién y para participar en proyectos de investigacién que puedan culminar en la
elaboracién de una tesis de doctorado

D2 Capacidad de integracién en grupos de trabajo multidisciplinares en los que la estadistica sea herramienta
imprescindible

D4 Capacidad de comunicacion para la divulgacién de resultados y aplicaciones de la estadistica

Resultados de aprendizaxe

Expected results from this subject Training and
Learning Results

Abordar as principais definiciéns e modelos incluidos na estatistica espacial, centrdndose particularmente C3

na estimacién do variograma, a prediccién mediante as técnicas kriging e a modelizacién espacio-

temporal.

Capacidade para iniciar a investigacién e para participar en proxectos de investigacién que poidan D1

culminar na elaboracién dunha tese de doutoramento

Capacidade de integracién en grupos de traballo multidisciplinares nos que a estatistica sexa ferramenta D2

imprescindible

Capacidade de comunicacién para a divulgacién de resultados e aplicaciéns da estatistica D4

Habilidade para traballar de forma auténoma A5

Contidos

Topic

1.Introducién. Elementos notables de Estatistica Analise exploratoria de datos: métodos graficos e descritivos. O concepto
Espacial. de proceso estocastico espacial. Tipos de estacionariedade. O variograma

e a funcidn de covarianza. Procesos isotrépicos. Descomposicion a
peguena e gran escala.

2. Estimacién do variograma. Estimadores clasicos do variograma: empirico e robustos. Modelos
paramétricos validos. Métodos de axuste. Estimadores non paramétricos
de tipo nucleo. Validacién cruzada.

3. Kriging. Cokriging. Introducién, notacién e hipéteses iniciais. Kriging con media cofiecida.
Kriging con media descofiecida. Kriging indicador. Predicién non
paramétrica. Modelizacién da dependencia espacial multivariante.
Cokriging.

4. Modelos espacio-temporais Aproximacién espacial multivariante. Caracterizacién da dependencia
espacio-temporal. Predicién.

Planificacion
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Class hours Hours outside the Total hours

classroom
Leccién maxistral 15 32 47
Practicas en aulas informaticas 14 30 44
Probas de resposta curta 2 10 12
Probas practicas, de execucién de tarefas reais e/ou 4 18 22

simuladas.
*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description
Leccién maxistral Exposicién por parte do profesor dos contidos da materia obxecto de estudo.
Practicas en aulas Resolucién de exercicios de aplicacién dos contidos estudados, mediante programas informaticos,
informaticas con titorizacién docente.

Atencion personalizada

Methodologies Description
Practicas en aulas informaticas Resolucién de dubidas e seguimento do traballo desenvolvido.
Leccién maxistral Resolucién de dubidas e sequimento do traballo desenvolvido.
Avaliacion
Description Qualification  Training and
Learning Results
Probas de resposta curta Probas de resolucién de cuestiéns sobre os contidos 50 A5 D1
téoricos para a avaliacién das competencias adquiridas D2
Probas practicas, de execucién Probas de resolucién de problemas, con datos reais e/ou 50 C3 D1
de tarefas reais e/ou simuladas. simulados D4

Other comments on the Evaluation

1. O alumnado poderd elixir un dos seguintes sistemas de avaliacién na convocatoria de Maio/Xufio de 2018:
1.A Avaliacién Continua:
- Para a avaliacién da docencia tedrica realizarase unha proba tipo test, que terd un peso do 50% na nota final.

- Para a avaliacién da parte practica realizaranse exercicios practicos. O primeiro correspondente aos temas e ll. O
segundo, correspondente aos temas Ill e IV na Ultima sesién presencial. En conxunto terdn en total un peso do 50% na nota
final.

- As probas anteriores levaranse a cabo en sesiéns de docencia presencial.

- Para aprobar a materia é necesario conseguir un minimo de 5 puntos (nunha escala de 0 a 10) ao promediar ambas
avaliaciéns e conseguir un minimo de 4 puntos (nunha escala de 0 a 10) en cada unha delas.

1.B Avaliacion non Continua:

- O sistema de avaliacién desta convocatoria constara dunha proba de resposta curta para a parte tedrica e outra proba para
a parte practica de resolucién de exercicios (usando un programa informatico).

- A nota de cada proba terd un peso do 50% na nota final. As probas anteriores levaranse a cabo na data oficial que se fixe
para esta materia na convocatoria de Maio/Xufio de 2018.

- Para aprobar a materia é necesario conseguir un minimo de 5 puntos (nunha escala de 0 a 10) ao promediar ambas probas
e conseguir un minimo de 4 puntos (nunha escala de 0 a 10) en cada unha delas.

2. A avaliacién na convocatoria de Xullo de 2018 e sucesivas levaranse a cabo nas datas oficiais da forma seguinte:

- Realizarase unha proba de resposta curta para a avaliacién da docencia tedrica e unha proba para a parte practica de
resoluciéon de exercicios (usando un programa informatico). A nota de cada proba terd un peso do 50% na nota final.

- Para aprobar esta materia é necesario conseguir un minimo de 5 puntos (nunha escala de 0 a 10) ao promediar ambas
probas e conseguir un minimo de 4 puntos (nunha escala de 0 a 10) en cada unha delas.

Bibliografia. Fontes de informacion
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Basic Bibliography

Bivand, R.S.; Pebesma, E.).; Gbmez-Rubio, V., Applied Spatial Data Analysis with R, Springer Science,

Chilés, ).P.; Delfiner, P., Geostatistics.Modelingspatial uncertainty, Wiley, New York,

Christakos, G., Random field models in earth sciences, Dover Publications, Mineola, New York,

Cressie, N., Statistics for spatial data, Wiley, New York,

Fernédndez Casal, R.; Cotos Yafiez, T.R., Geoestadistica: Introduccién y ejemplos. Capitulo 7 (paginas 135-152)
Sistemas de Informacién Medioambiental, Netbiblo,

R Development Core Team, R: A language and environment for statistical computing. Version 3.3.3 (2017-03-06).
https://www.R-project.org/, R Foundation for Statistical Computing, Vienna, Au,

Samper Calvete, F.J.; Carrera Ramirez, )., Geoestadistica. Aplicaciones a la hidrologia subterranea, CIMNE, Barcelona,
Complementary Bibliography

Fernandez Casal, R., Geoestadistica Espacio-temporal. Modelos flexibles de variogramas anisotrépicos no
separables, Universidad de Santiago de Compostela,

Gaetan, C.; Guyon, X., Spatial Statsitics and Modeling, Springer, London,

Goovaerts, P., Geostatistics for natural resources evaluation, Oxford University Press, London,

Isaaks, E.H.; Srivastava, R.M., Applied geostatistics, Oxford University Press, New York,

Journel, A.G.; Huijbregts, C.J., Mining Geostatistics, Blackburn Press, Cadwell, New Jersey,

Menezes, R.; Garcia-Soidan, P.; Febrero, M., A comparison of approaches for valid variogram achievement,
Computational Statistics 20, 4, 623-642,

Montero Lorenzo, J.M.; Larraz Iribas, B., Introduccidn a la geoestadistica lineal, Netbiblo,

Shapiro, A.; Botha, )., Variogram fittingwith a general class of conditionally nonnegative definite functions,
Computational Statistics and Data Analysis 11, 87-,

Recomendacions

Other comments
Estd dirixido a alumnos que dispofian de cofiecementos bésicos de inferencia estatistica e da linguaxe de programacién R.
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IDENTIFYING DATA

Reliability and Biometric Templates

Subject Reliability and
Biometric
Templates

Code VO3M100V01209

Study (*)Master

programme Universitario en
Técnicas

Estatisticas

Descriptors  ECTS Credits Choose Year Quadmester
5 Optional 1st 2nd

Teaching

language

Department

Coordinator de Ufa Alvarez, Jacobo

Lecturers de Ufa Alvarez, Jacobo
Roca Pardifias, Javier

E-mail sencorreo@uvigo.es
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IDENTIFYING DATA

Redes e Planificacion

Subject Redes e
Planificacién
Code VO3M100V01210
Study Master
programme Universitario en
Técnicas

Estatisticas

Descriptors ECTS Credits Choose Quadmester
5 Optional 2C

Teaching Castelan

language Galego

Department

Coordinator

Bergantifios Cid, Gustavo
Lorenzo Picado, Leticia

Lecturers

Bergantifios Cid, Gustavo

Gomez Rua, Maria

Lorenzo Picado, Leticia

E-mail

gbergant@uvigo.es
leticialorenzo@uvigo.es

Web

http://eio.usc.es/pub/mte/

General
description

Nesta materia preséntanse un conxunto de modelos representativos da Investigacién Operativa relacionados

coas redes xunto cos seus métodos de resolucion.

Competencias

Code

A2 Que os estudantes saiban aplicar os cofilecementos adquiridos e a sUa capacidade de resolucién de problemas en
contornos novos ou pouco cofiecidos dentro de contextos mais amplos (ou multidisciplinares) relacionados coa sua
area de estudo.

C2 Capacidad para comprender, presentar, formular y resolver aquellos problemas susceptibles de ser abordados a través

de modelos de la investigacion operativa

C4 Conocer las aplicaciones de los modelos de la investigacion operativa

C5 Conecer algoritmos de resolucién de los problemas y manejar el software adecuado

D3 Capacidad de integracién en grupos de trabajo multidisciplinares en los que e la investigacién operativa sea

herramienta imprescindible

D5 Capacidad de comunicacién para la divulgacién de resultados y aplicaciones de la investigacion operativa

Resultados de aprendizaxe

Expected results from this subject

Training and
Learning Results

Que saiban distinguir entre os distintos problemas para saber que algoritmo aplicar en cada caso.

A2

C4
Cofecer as aplicaciéns de cada problema de redes. A2
C2
C4
Aumentar a destreza do alumno & hora de afrontar e resolver problemas reais onde haxa redes A2
involucradas. D3
D5
Que os alumnos adquiran destreza na formulacién e resolucién de problemas de redes. C2
C5
D3
D5
Contidos
Topic

1. O problema da &rbore de minimo custo.

a) Descricion do problema. Algoritmos para calcular a arbore de minimo
custo: Prim, Kruskal, Boruvka.

b) Regras para dividir o custo da arbore de minimo custo entre os nodos.
Regras baseadas nos algoritmos de Prim e Kruskal. Regras baseadas en
X0gos cooperativos con utilidade transferible.
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2. Planificacion de proxectos, o método PERT. a) Descricion do problema.

b) O camifio critico. Calculo do calendario do proxecto.

c) Un exemplo.

3. O problema da ruta mais curta. a) Definicién e representacién grafica.

b) Algoritmos de etiquetaxe: Dijkstra e Floyd.

c) Aplicaciéns.

4. O problema do fluxo maximo. a) Definicién e representacién grafica. Problema dual: conxunto de corte

de capacidade minima.
b) Algoritmo de Ford-Fulkerson.

) Aplicaciéns.

5. 0 problema do transporte. a) Definicién e representacién gréfica.

b) Métodos de obtencién dunha solucién inicial basica factible. Simplex do
transporte.

¢) O problema dual. Analise de sensibilidade.

d) Aplicaciéns. Casos particulares: o problema do *transbordo e o
problema de asignacién.

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Resolucién de problemas 2 13 15
Leccidn maxistral 32 38.4 70.4
Traballos e proxectos 0 40 40

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description

Resolucién de
problemas

Os alumnos resolveran os exercicios propostos baixo a supervisién do profesorado

Leccidn maxistral

Nas clases de teoria explicaranse os distintos temas dos que consta a materia, acompafiando cada
problema e algoritmo con exemplos ilustrativos do mesmo.

Tamén se resolveran problemas de cada tema para afianzar os cofiecementos.

Atencion personalizada

Methodologies

Description

Resolucién de problemas Haberd sesidns de titorias personalizadas, que se realizaran en lifia, onde os alumnos poderan

expor todas as stas dubidas sobre a materia.

Tests

Description

Traballos e proxectos Haberd sesidns de titorias personalizadas, que se realizaran en lifia, onde os alumnos poderan

expor todas as sUas dubidas sobre a materia.

Avaliacion
Description Qualification Training and
Learning
Results
Resolucién de A avaliacién dos 3 Ultimos temas do programa sera mediante unha proba 60
problemas que se realizard na data oficial establecida no calendario de exames e onde
se poderd utilizar o material de clase.
Traballos e Os dous primeiros temas avaliaranse mediante a realizacién dun traballo e a 40
proxectos resolucién de problemas na clase.

Other comments on the Evaluation

Bibliografia. Fontes de informacion
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Basic Bibliography

Complementary Bibliography

Ahuja, R., Magnanti, T.L., Orlin, ].B., Network flows: theory, algorithms and applications, Prentice-Hall,
Bazahara M., Jarvis J.J., Sherali H.D., Linear Programming and Network Flows, 42, Wiley,

Taha H., Investigacion de Operaciones, 92, Pearson,

Rios Insua S., Investigacion Operativa: Programacion Lineal y Aplicaciones, Centro de Estudios Ramon Areces,
Hillier F.S., Lieberman, G.)., Introduction to Operations Research, 102, McGraw-Hill,

Larson R., Odoni A., Urban Operations Research, Dynamic Ideas,

Martin Martin Q., Santos Martin M.T., De Paz Santana Y., Investigacion operativa: problemas y ejercicios resueltos,
Pearson - Prentice Hall,
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