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CONACYT CIMAT

FIN DE APRENDIZAJE O FORMACION

El Programa de la Maestria en Ciencias con Orientacion en Probabilidad y Estadistica
tiene como principal objetivo formar maestros en ciencias de alto nivel. especialistas en
probabilidad v estadistica. con una s6lida formacion tedrica en estas areas y con las
competencias v habilidades para transmitic conocimientos. usar herramientas
computacionales. realizar aplicaciones o iniciar investigaciones en areas tanto tedricas
como aplicadas de relevancia y actualidad en probabilidad. procesos estocasticos y
estadistica.

El programa estd disefiado con las caracteristicas de flexibilidad. diversidad y pertinencia,
procurando un balance entre la formacion tedrica y la aplicada tanto en Probabilidad como
en Estadistica y que da al estudiante la opcion de seleccionar tematicas de formacion, El
estudiante cursa temas basicos durante el primer afo vy puede elegir un drea de
concentracion, entre un rango amplio de cinco posibles temdticas de vanguardia tanto
tedricas como aplicadas:

Teoria de probabilidad:

Teoria estadistica:

Modelacion estocdstica e inferencia en ciencias. industria. y tecnologia;
Probabilidad e inferencia estadistica en ciencias de datos: v

Finanzas v riesgo.

A ol

Con el fin de incluir en su formacion temas primera linea. que se interceptan con temas de
otras areas. el alumno puede cursar. ademds. malterias de otras maestrias como de
matematicas, matematicas aplicadas y ciencias de la computacion del CIMAT.

Ademas, el estudiante adquiere habilidades en aspectos no-téenicos que se requieren en la
solucion de problemas interdisciplinarios. tales como comunicacion verbal y escrita.
vision critica. creatividad ¢ intuicion. También fortalece su competencia en el uso de
herramientas de computo Gtiles tanto para aspectos practicos como de investigacion.

Al egresar el estudiante podra participar en la docencia (tanto a nivel licenciatura como
maestria) y en la capacitacion y actualizacion de profesionales que usen herramientas de
probabilidad. procesos estocasticos. estadistica v herramientas de computacion para eslas
areas. Ademas. podra optar por continuar con estudios de doctorado en probabilidad.
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estadistica o matematicas en general. en instituciones de prestigio, tanto en México como
en el extranjero.

PERFIL DE EGRESO

El egresado de la Maestria en Ciencias con Orientacion en Probabilidad y Estadistica es
un profesionista que durante el programa adquiere solidos conocimientos tedricos en las
direas de Probabilidad. Procesos Estocdsticos y Estadistica con habilidades para el
desarrollo de modelos para la investigacion aplicada. Estos conocimientos y habilidades
se complementan con el entrenamiento en métodos computacionales orientados al estudio
de fendmenos con componentes estocdsticos y estadisticos.

Gracias a estos conocimientos los egresados pueden a) incorporarse de forma inmediata
al mercado laboral de profesionistas en las dreas de investigacion y analisis estocdstico y
estadistico de empresas estratégicas o gobierno y b) apoyar proyectos de investigacion
basica o aplicada en problemas de actualidad en probabilidad. procesos estocasticos y
estadistica.

Ademis de los conocimientos y habilidades individuales. el programa también favorece
la adquisicion de habilidades para la colaboracion. tanto en el dambito laboral como
académico. Principalmente se fortalece la comunicacion oral y escrita, técnica y no

técnica. para que el egresado pueda colaborar en forma efectiva con equipos
multidisciplinarios.

En resumen, el egresado desarrolla:

Conocimientos tedricos en Probabilidad. Procesos Estocasticos. Modelos e Inferencia
Estadistica. asi como aplicaciones en dreas como finanzas. biologia. industria.
salud. con enfoque multidisciplinario.

Habilidades como

la capacidad de investigacion individual.
la comprension y redaccion de textos técnicos en espaiiol e ingles.
la abstraccion de los problemas para plantearlos con modelos matematicos y
estadisticos.

e laprogramacion orientada a la simulacion y visualizacion de modelos y fendmenos
estocasticos, asi como para la inferencia estadistica.
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e la capacidad de formular. analizar. proponer e implementar soluciones
innovadoras, creativas v pertinentes a problemas actuales que requieren de
modelacion matematica con elementos estocdsticos y estadisticos.

e la capacidad de comunicarse con expertos de otras disciplinas y propiciar
interacciones interdisciplinarias de alto impacto.

Aptitudes necesarias para el trabajo individual v en equipos como el liderazgo. es
andlisis critico, la organizacion del trabajo de investigacion y la creatividad.

PROGRAMA DE INVESTIGACION

Las lineas de investigacion (dreas de concentracion) constituyen medios para promover
que los estudiantes de posgrado opten por conocimiento de frontera en alguna linea
especializada, tanto para que continten sus estudios doctorales o implementen nuevas
aplicaciones o extensiones a modelos tradicionales existentes que se usan en la industria.
gobierno vy educacion.

Un drea de concentracion se concibe como un conjunto integrador de actividades de
investigacion, grupos de trabajo. cursos. seminarios. programas y actividades generales
que giran en torno a un gran tema centralizador. Actualmente. en el area de probabilidad
y estadistica en el CIMAT se identifican cinco areas de concentracion:

1. Teoria de probabilidad

2. Teoria estadistica

3. Modelacion estocdstica e inferencia en ciencias, industria. v tecnologia
4. Probabilidad e inferencia estadistica en ciencias de datos

Finanzas y riesgo

Lh

Con base en estas areas se han formado va a diversos estudiantes mediante tesis de
licenciatura. maestria. v doctorado: provenientes de nuestra institucion, asi como de varias
universidades del interior del pais y del extranjero. Las lineas de investigacion reflejan el
caracter multidisciplinario de estas dreas de concentracion.

El plan de estudios de la Maestria en Ciencias con Orientacion en Probabilidad y
Estadistica. registrado ante la Direccion General de Profesiones de la Secretaria de
Educacion Piablica con vigencia en febrero de 2002 fue planeado flexible para atender a
los avances tedricos, metodologicos de la Probabilidad v la Estadistica. las aplicaciones

CIMAT
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en otras ciencias e introducir los avances transversales, Sin embargo, estas necesidades,
avances y tendencias requirieron que el programa. a lo largo de los ultimos afios tuviera
algunos cambios. aprobados por el Consejo de Programas Docentes de CIMAT, y que
ahora se formalizan ante la Direccion General de Profesiones con este nuevo plan de
estudios.

En el plan de 2002 se definicron dos orientaciones de investigacion:  modelacion
estocastica v modelacion estadistica. v ahora se enriquecen con las cinco dreas de
concentracion. de las cuales. la mas reciente es Probabilidad e Inferencia Estadistica en
Ciencia de Datos, en 2016.

Con el fin de que los alumnos se desenvuelvan en un ambiente fértil de interaccion y
excelencia académica que les permita realizar trabajo de investigacion dinamico y de alto
nivel. los programas de posgrados se complementan con talleres congresos. escuelas,
veranos de investigacion. minicursos de investigadores visitantes, seminarios tematicos
semanales y otros eventos académicos nacionales e internacionales que tienen lugar en las
instalaciones del Centro.

Ademas de los seminarios tematicos. investigadores del drea participan en la organizacion
de eventos periddicos como el Taller de Solucion de Problemas Industriales (SPI) y la
Escuela de Probabilidad v Estadistica (EPE) orientados a estudiantes de licenciatura y
posgrado.

Programa de investigacion y plan de estudios

El Plan de Estudios 2023 de la Maestria esta disefado para concluirse en cuatro semestres.
requiere que el estudiante apruebe un minimo de doce asignaturas (8 obligatorias y 4
optativas). y un Examen Basico.

Las materias obligatorias, se tienen que cubrir, en su mayoria. en los dos primeros
semestres y sientan bases sélidas para las materias optativas que el estudiante puede cursar
en los siguientes semestres. Seis de las materias obligatorias son comunes a todas las
areas. pero dos de ellas se definen en funcion del drea de concentracion que el estudiante
selecciona con ayuda de un tutor asignado en los primeros dias de su primer semestre.

l.a seleccion de las materias optativas también se realiza con el consejo del tutor. dada el
drea de concentracion seleccionada y la oferta de cursos cada semestre.

Con aprobacion de su tutor y el Comité Académico del Posgrado (CAP), el alumno podra
cursar o convalidar asignaturas contempladas en los demds programas de posgrado que
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imparte la institucion y que cuenten con validez oficial por parte de la SEP. La no seriacion
de materias cursadas no invalida la continuidad de los estudios. bajo el criterio del
establecimiento de créditos. que se computan por semestre.

El programa incluye como obligatorios. para cualquier drea de concentracion. los cursos
de Consultoria v Seminario de Titulacion. que juegan un papel fundamental en la
formacion del estudiante de acuerdo con la nueva vision del Programa de la Maestria.
Estos cursos representan el vinculo entre los conocimientos bdsicos y metodologicos
aprendidos durante los primeros dos semestres, con su aplicacion en problemas actuales.
Abordan la labor de consultoria académica. industrial y la comunicacion técnica y
cientifica. asi como la dirigida a una mayor audiencia. como la de divulgacion: todas estas
en forma oral v escrita. Por otro lado. sirven para apoyar y supervisar los avances del
trabajo de tesis de los estudiantes, desde su protocolo de investigacion, informes de
avances hasta la presentacion de su primera version. A lo largo de este proceso se motiva
la discusion de la relevancia. los alcances y los limites de los trabajos de tesis propuestos.
asi como sus resultados preliminares.

Las asignaturas obligatorias comunes para todas las dreas de concentracion (lineas de
investigacion) son:

Modelos Estocésticos 1.
Inferencia Estadistica I.
Modelos Estocasticos 11,
Muodelos Estadisticos 1.
Consultoria v

Seminario de Titulacion.

e @& & © @ @

[.a maestria en probabilidad y estadistica cuenta con 9 profesores de CIMAT en el area de
probabilidad y 9 en el drea de estadistica y 2 profesores de la Universidad de Guanajuato. .
Todos los docentes cuentan con el grado de doctor y entre estos |3 pertenecen al Sistema
Nacional de Investigadores (SNI), de los cuales 7 se encuentran en el nivel 111, 4 en el
nivel 1l del SNI y 4 en el nivel I de SNL

A continuacion. se describen las lineas de investigacion de la maestria. sus objetivos
particulares, temas de especializacion. asignaturas especificas v el personal docente
asociado.

[t
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1. Teoria de probabilidad

la teoria de la probabilidad es una rama de las matematicas que sirve para entender
fenomenos naturales, asi como sociales, en donde existe incertidumbre y/o aleatoriedad.
Actualmente, la probabilidad juega un papel importante en muchas dreas de la ciencia y
tiene una interaccion fuerte con otras dreas de las matematicas tales como ecuaciones
diferenciales, analisis. combinatoria y topologia.

Entre los temas de investigacion que se desarrollan en esta area de concentracion
mencionamos: Control estocdstico. Ecuaciones diferenciales parciales estocdsticas y
Superprocesos. Graficas aleatorias. Matrices aleatorias v Probabilidad libre, Procesos de
Lévy. de ramificacion, de coalescencia y otros modelos estocasticos en biologia.

Asignaturas
Obligatorias:

e Medida e Integracion
e Probabilidad Avanzada |

Optativas:

Calculo Estocastico

Introduccion a las Ecuaciones Diferenciales Estocasticas y sus Aplicaciones
Matrices Aleatorias y Probabilidad Libre

Procesos Estocasticos | (Procesos de Markov)

Temas Selectos de Probabilidad |

Temas Selectos de Probabilidad 1l

Temas Selectos de Probabilidad 111

Temas Selectos de Probabilidad 1V

Teoria de Valores Extremos

¢ @ & ¢ @ @ © @ @©

En las materias de Temas Selectos de Probabilidad se han impartido recientemente temas
como Integracion Estocastica. Divisibilidad Infinita. Procesos de Lévy. Tiempos Locales
y Teoria de Excursiones, Teoria Ergodica. Teoria de Ramificacion. Coalescencia y
Fragmentacion e Integracion Estocdstica para Semi martingalas.

Personal Docente
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Esta drea de concentracion es respaldada principalmente por el grupo de probabilidad, que
consta de 9 investigadores. de los cuales 5 se encuentran en el nivel 111, 2 en el nivel 11 del
SNI y 2 son investigadores jovenes. Estos junto con los 2 investigadores del Departamento
de Matematicas hacen de Guanajuato un referente nacional en el drea.

2. Teoria estadistica

Los aspectos tedricos de la Estadistica, basados en la Teoria de Probabilidad y otras areas
de la Matematica. sirven de base a los métodos y técnicas estadisticas que benefician la
investigacion cientifica en practicamente todas las areas. El impresionante desarrollo de
la Estadistica ha motivado problemas de complejidad creciente, que han planteado la
elaboracion de metodologias de andlisis v modelacion que requieren de muy diversas
herramientas matemdticas para su fundamentacion y para la comprension de sus virtudes
y posibles limitaciones en la aplicacion a problemas concretos.

Esta drea de concentracion busca fomentar la investigacion en problemas tedricos de la
Estadistica que resultan novedosos v relevantes para el desarrollo de la disciplina y para
enfrentar los nuevos retos que a ella plantean la ciencia y la teenologia. Con este proposito.
fomenta relaciones de investigacion tanto multidisciplinarias como interdisciplinarias
entre la Estadistica y otras disciplinas de la matematica. especialmente la Teoria de la
Probabilidad. Sobre esta base. pretende también contribuir a la formacion de estudiantes
de posgrados capacitados. creativos y abiertos a la colaboracion.

Los investigadores del drea es un grupo con intereses muy diversos como los son: Analisis
de datos funcionales. Métodos estadisticos para problemas inversos. Datos complejos.
Control estadistico. Métodos de inferencia con computo intensivo. Simulacion y analisis
estadistico de sistemas dinamicos aleatorios. clasificacion y regresion en alta dimension.
v desigualdades de concentracion.

Con base en estas lineas se han formado a diversos estudiantes mediante tesis de
licenciatura, maestria. y doctorado: provenientes de nuestra institucion. asi como de varias
universidades del interior del pais y del extranjero.

Asignaturas
Obligatorias:

e Estadistica Matematica |
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e Inferencia Estadistica Il
Optativas:

Computo Cientifico para Probabilidad, Estadistica y Ciencia de Datos
Control Estadistico de Procesos

Estadistica Bayesiana

Estadistica Espacial

Series de Tiempo

Temas Selectos de Computo Estadistico |
Temas Selectos de Computo Estadistico 11
Temas Selectos de Computo Estadistico 111
Temas Selectos de Computo Estadistico [V
Temas Selectos de Matematicas |

Temas Selectos de Matematicas 11

Temas Selectos de Regresion No Paramétrica
Temas Selectos de Teoria Estadistica |
Temas Selectos de Teoria Estadistica [l
Temas Selectos de Teoria Estadistica 11
Temas Selectos de Teoria Estadistica IV

* ® & @ @ ©® @ @ @ & @& & © @ 0 @

En las materias de Temas Selectos de Regresion No Paramétrica y Teoria Estadistica se
han impartido recientemente temas como Andlisis de Datos Funcionales, Inferencia
Estadistica para Datos Complejos. Estadistica No paramétrica. Métodos de Monte Carlo
para Estadistica. Inferencia Estadistica en Procesos Estocasticos. Teoria Asintética y
Analisis Multivariado. Aunque también bajo estos codigos se ha impartido Probabilidad
v Estadistica en Andlisis Topologico de Datos. Reconocimiento de Patrones, Aprendizaje
Maquina y Profundo. son materias en colaboracion con el drea de matematicas o
pertenecientes al programa de posgrado en Ciencias de la Computacién del CIMAT. por
lo que se propone la creacion de Temas Selectos de Computo Estadistico y Temas Selectos
de Matematicas para reflejar con mayor precision las areas a las que estan asociadas.

Personal Docente

Esta drea de concentracion es respaldada principalmente por el grupo de estadistica que
consta de 9 investigadores. de los cuales 2 se encuentran en el nivel 111, 2 en el nivel Il y
2 en el nivel | de SNL.
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3. Modelacion estocastica e inferencia en ciencias, industria, y tecnologia

Debido a que en la observacion de la naturaleza participan inevitablemente aspectos
aleatorios. cada vez adquiere mas relevancia la incorporacion de modelos estocasticos en
investigacion en Fisica. Biologia. Quimica. Ingenierias. etc. Estos modelos estocdsticos
han mostrado también gran importancia en el desarrollo tecnoldgico en la industria y la
toma de decisiones en gobierno y empresas privadas.

Esta drea de concentracion abarca de manera integral la modelacion e inferencia. tomando
en cuenta aspectos teoricos. cuestiones de implementacion. computo cientifico e
inferencia en problemas reales de vinculacion tanto cientifica como con los sectores
gobierno, servicios e industria. En la actualidad se generan datos de muy diversa indole y
en grandes cantidades. y surgen problemas con altos grados de complejidad. Por ello se
genera un gran dinamismo entre dreas de investigacion en probabilidad y estadistica y las
aplicaciones. Es mas comin que la modelacion estadistica tome en cuenta conocimiento
especializado en otras materias ¥ que con ello se originen diversas interacciones
multidisciplinarias.

El drea de probabilidad y estadistica del CIMAT tiene una tradicion duradera en cuanto a
colaboraciones con diversas instiluciones publicas. institutos de investigacion.
universidades nacionales y del extranjero. y empresas privadas para afrontar problemas de
investigacion motivados por cuestiones originadas en una gran diversidad de areas del
conocimiento.

La experiencia historica acumulada radica en temas de ecologia. medicina, fisica.
biogeografia. epidemiologia. salud puablica. gobierno. ciencias sociales. produccion
industrial, biologia molecular, neurociencias y genética. entre otras.

Con base en estas lineas se han formado a diversos estudiantes mediante tesis de
licenciatura, maestria, y doctorado: provenientes de nuestra institucion. asi como de varias
universidades del pais v del extranjero.

Asignaturas
Obligatorias:

e Estadistica Matematica |
e |Inferencia Estadistica [l
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Optativas:

e Calculo Estocastico

e Computo Cientifico para Probabilidad. Estadistica y Ciencia de Datos

e Confiabilidad

e Control Estadistico de Procesos

e [stadistica Bayesiana

e [stadistica Espacial

e Introduccion a las Ecuaciones Diferenciales Estocdsticas y sus Aplicaciones

e Procesos Estocdsticos |

e Series de Tiempo

e Teoria de Valores Extremos

e Temas Selectos de Computo Estadistico |

e Temas Selectos de Computo Estadistico I

e Temas Selectos de Computo Estadistico 11

e Temas Selectos de Computo Estadistico IV

e Temas Selectos de Matemiiticas |

e Temas Selectos de Matematicas 1

e Temas Selectos de Modelos Estadisticos |

e Temas Selectos de Modelos Estadisticos 11

e Temas Selectos de Modelos Estadisticos 111

o Temas Selectos de Modelos Estadisticos [V

En las asignaturas de Temas Selectos de Modelos Estadisticos se han impartido temas
como Disefio de Experimentos, Ecologia Estadistica y Analisis Multivariado.
Introduccion a Ciencia de Datos. Analisis de Supervivencia y Modelacion
Epidemiologica. Estos cursos son también para estudiantes de doctorado en esta drea de

concentracion.
Personal Docente

En esta drea de concentracion participan la mayoria de los miembros del grupo de
probabilidad vy estadistica. Teniendo mayor interaccion los miembros del grupo de
estadistica al tener mayor contacto con problemas aplicados y proyectos de vinculacion.

4. Probabilidad e inferencia estadistica en ciencias de datos

Ciencia de datos es un nuevo campo que surge con el objeto y la necesidad de obtener
informacion valiosa y Gtil de la complejidad. incremento y diversidad de datos de la
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modernidad. Ejemplos de estos datos aparecen en imagenes médicas. videos, expresiones
genéticas, series financieras. internet. redes sociales. fisica. redes biologicas. astronomia.
entre otros tipos de datos modernos. En particular. a las disciplinas de probabilidad y
estadistica les plantea el modelar estocdsticamente e inferir estructura a partir de datos que
son objetos complejos como los de alta dimensionalidad. funciones. imagenes, grificas. y
redes.

Esta drea de concentracion tiene la caracteristica de que es transversal y se involucran
algunas temdticas y cursos de otras areas de concentracion del posgrado de probabilidad
v estadistica. ademas que se complementa con asignaturas de las dreas de ciencias de la
computacion y matematicas en el CIMAT. Siendo un drea emergente. algunas de las lineas
de investigacion que ya existen tenderdan a combinarse con otras lineas para dar lugar a
lineas multidisciplinarias en ciencia de datos.

Asignaturas
Obligatorias:

e FEstadistica Matematica |
e Inferencia Estadistica Il

Optativas:

Computo Cientifico para Probabilidad. Estadistica y Ciencia de Datos
Estadistica Bayesiana

Estadistica Espacial

Procesos Estocésticos |

Temas Selectos de Computo Estadistico |
Temas Selectos de Computo Estadistico [1
Temas Selectos de Computo Estadistico 11
Temas Selectos de Computo Estadistico [V
Temas Selectos de Matematicas |

Temas Selectos de Matematicas 11

Temas Selectos de Modelos Estadisticos |
Temas Selectos de Modelos Estadisticos 11
Temas Selectos de Modelos Estadisticos 111
Temas Selectos de Modelos Estadisticos [V

e & & & @ @& & @& @& & & & @ ©°
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En las asignaturas de Modelos Estadisticos se han impartido temas como la Introduccion
a la Ciencia de Datos. Analisis Multivariado. Inferencia Estadistica para Datos Complejos.
Estadistica Computacional. Inferencia No Paramétrica. Probabilidad y Estadistica en
Anilisis Topoldogico de Datos. Reconocimiento de Patrones. Computo de Alto
Rendimiento, y Computacion Grafica. Topologia Computacional y Topologia para
Computacion y Estadistica. y se vislumbra que en un futuro se ofrezcan cursos de Andlisis
Geométrico de Datos v Anilisis Algebraico de Datos. los cuales mas apropiadamente. se
quiere asignar a Temas Selectos de Matematicas.

Personal Docenie

Debido a la transversalidad del darea no solo la mayoria de los miembros del grupo de
probabilidad y estadistica participan como docentes. sino también investigadores de las
areas de Ciencias de la Computacion y Matemdticas del CIMAT con cursos de sus
posgrados que también se ofrecen en el programa de Maestria en Ciencias con Orientacion
en Probabilidad y Estadistica.

5. Finanzas y riesgo

Fl drea de concentracion de finanzas v riesgo ha sido una de las mds antiguas en el
Departamento de Probabilidad y Estadistica en el CIMAT. Estd enfocada en el desarrollo
de herramientas tedricas v aplicadas para estudiar problemas en finanzas y en seguros.

Algunas de las lineas tanto tedricas como aplicadas que han sido desarrolladas por los
investigadores del area que incluyen Modelacion estocastica en finanzas y seguros,
Control y juegos estocdsticos con aplicaciones en modelos financieros, Inferencia
estadistica de datos financieros (copulas. series de tiempo). Fluctuaciones de procesos de
Lévy y sus aplicaciones en modelos de aseguradoras y Modelacion de medidas de riesgo
en finanzas y seguros.

Asignaturas
Obligatorias:

e Medida e Integracion
e Probabilidad Avanzada |

Optativas:

e Calculo Estocdstico
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e Procesos Estocasticos |

e Series de Tiempo

e Teoria de Riesgos

e Teoria de Valores Extremos

e Temas Selectos de Computo Estadistico |
e Temas Selectos de Computo Estadistico 11
e Temas Selectos de Computo Estadistico 111
e Temas Selectos de Computo Estadistico [V
e Temas Selectos de Finanzas 11

Personal Docente

El drea de finanzas v riesgo en el CIMAT esta integrada por un nicleo de al menos 8
investigadores que incluyen investigadores del CIMAT. y del Departamento de
Matematicas y Economia de la Universidad de Guanajuato. Varios de nuestros estudiantes
se han incorporado en puestos de andlisis ¥ modelacion financiera en instituciones
bancarias. aseguradoras y consultorias de renombre. asi como en puestos académicos de
universidades nacionales y extranjeras.

CURSO PROPEDEUTICO

El programa no considera un curso propedéutico remedial sino un taller de una semana
que sirve como herramienta para complementar las evaluaciones de aspirantes en los
aspectos tanto de sus conocimientos como sus capacidades de abstraccion y aprendizaje.
Todos los aspirantes participan en este taller intensivo en donde se les presentan temas, de
nivel de los Gltimos semestres de licenciatura. en matemadticas. probabilidad y estadistica.
asi como algunos temas nuevos en éstas. Durante este evento se asignan problemas que se
trabajan en equipos e individualmente. guiados por tutores. El desempeiio. evaluado desde
escalas cuantitativas v cualitativas. es clave en la seleccion de los candidatos a ingresar al
programa. La evaluacion de los aspirantes la realiza el Comité Académico del Posgrado
(CAP). asi como los investigadores que participan impartiendo los cursos y como tutores
durante el taller.

Pagina 14 de 21



CIMAT

PERFIL DE INGRESO

|.a maestria esta orientada a aspirantes con fuerte formacion en matematicas, por lo que el
perfil de ingreso incluye principalmente a egresados de licenciaturas en Matematicas,
Matematicas Aplicadas. Ciencias Fisico-Matematicas. Ingenieria Matemdltica. Actuaria.
Estadistica y carreras afines.

Se requiere como minimo que los aspirantes cuenten con conocimientos basicos de
calculo. algebra lineal y andlisis matematico a un nivel de poder entender y hacer
demostraciones matematicas.

Debido al contenido de los cursos. es altamente deseable que los aspirantes tengan la
capacidad de lectura de material técnico en inglés.

Es descable que los aspirantes tengan: tenacidad. perseverancia. iniciativa y espiritu
critico; interés en problemas de vanguardia en donde aparecen fenémenos aleatorios y la
solucion de problemas en general.

Por otro lado, el programa requiere que los aspirantes tengan responsabilidad y sentido de
organizacion para trabajar de tiempo completo y en un ambiente de alto rendimiento.

ADMINISTRACION Y OPERATIVIDAD DEL PLAN DE ESTUDIOS

Se considera un plan de estudios rigido. que consta de 108 créditos, lo que equivale a
aprobar al menos doce asignaturas. a cubrirse de manera presencial en cuatro semestres.

A partir del primer semestre. el Comité Académico del Posgrado (CAP) asignard a todo
nuevo estudiante un tutor que es investigador del drea de Probabilidad y Estadistica. Este
guiard al estudiante en la seleccion de sus asignaturas y actividades académicas. y debera
aprobar el Proyecto Semestral de asignaturas a cursar. A partir del tercer semestre. el
alumno deberd seleccionar a un asesor de tesis.

Las materias del programa se dividen en materias obligatorias y optativas. Ademas, las
materias obligatorias. se dividen en dos grupos segiin el drea de concentracion que es de
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interés del estudiante. En ¢l primer afio cada una de las tres materias que debe cursar son
obligatorias. Dicha estructura permite proveer al alumno de bases sélidas durante el primer
afio. mientras que el segundo afio se centra en las materias optativas dentro del drea de
concentracion seleccionada.

Durante el primer semestre. el estudiante debe cubrir los cursos de

= Moaodelos Estocdsticos | e
= |Inferencia Estadistica |,

y dependiendo del area de concentracion escogida. el tercer curso debe ser

= Medida e Integracion o
» Estadistica Matemaitica 1.

En el segundo semestre debe cubrir y aprobar los cursos de:

*  Modelos Estocasticos I y
= Modelos Estadisticos 1.

v nuevamente, dependiendo de su drea de concentracion. el tercer curso a inscribir debe
ser

= Probabilidad Avanzada | o
= Inferencia Estadistica 1.

En el tercer semestre ¢l estudiante debe cursar tres materias optativas. seleccionados con
su tutor v de acuerdo con el plan de trabajo para el alumno.

Durante el cuarto semestre ¢l estudiante debe cubrir su cuarta materia optativa. el curso
de Consultoria y el Seminario de Titulacion.

Uno de los requisitos para la permanencia en el programa es el aprobar el Examen Basico
de acuerdo con los Lincamientos del Programa. Este examen estd disefado para evaluar
conocimientos adquiridos durante el primer afio del Programa en las areas de: Modelos
Estocasticos. Medida e Integracion. Probabilidad. Inferencia y Modelos Estadisticos y se
debe presentar en el verano antes del inicio del tercer semesire.

Cada semestre ¢l CAP dara aviso oportuno al Comité de Cursos sobre las materias
optativas que se vayan a ofrecer, para su publicacion y programacion en los sislemas
correspondientes.
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Considerando las Areas de Concentraciones. el Plan de Estudios se resume en el siguiente
esquema:

I Areas 1 y 5 Areas2, 3y 4 |

Maodelos Estocasticos |

Primer Semestre : p o op
Inferencia Estadistica |

Medida e Integracion I Estadistica Matematica |

Modelos Estocasticos 11

Segundo Semestre Modelos Estadisticos |

Probabilidad Avanzada | Inferencia Estadistica (1

Examen Basico

Optativa |

T r Semestr :
Ferce stre Optativa 2

Optativa 3

Consuloria

Cliary Semestrs Seminario de Titulacion

Optativa 4
Defensa de Tesis

Procedimientos de evaluacion y acreditacion de asignaturas

Cada curso tiene un valor de 9 créditos y se evalGian con base a todas o algunas de las
siguientes actividades: tareas. exposiciones. trabajos especiales. proyectos. examenes
parciales v examenes finales.

En asignaturas como: Consultoria y Seminario de Titulacion. se pueden fijar criterios
alternativos de evaluacion.

El Examen Basico solo puede presentarse en una ocasion. los temarios estan publicados
en los Lineamientos v se evaltia con escalas cuantitativas y cualitativas con calificaciones
que describen sus capacidades de acuerdo a niveles de licenciatura, especialidad. maestria
v doctorado. Los niveles que se consideran aprobatorios son maestria y doctorado.

Requisitos de graduacion
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Los requisitos de graduacion estdn descritos en los Reglamentos de Estudios de Posgrado

v en los Lineamientos complementarios para la Maestria con Orientacion en Probabilidad
y Estadistica.

Para la obtencion del grado de Maestria se requiere cumplir con el requisito de idioma
inglés de acuerdo con los procedimientos y opciones vigentes aprobados por el Consejo

de Programas Docentes (CPD) y publicado en la pagina web del Departamento de
Servicios Escolares.

Para obtener el grado de Maestro en Ciencias con orientacion en Probabilidad y
Estadistica, se requiere

= Haber cubierto como minimo un total de 108 créditos (72 obligatorios y 36
optativos) del plan de estudios.

= Aprobar el Examen Basico

»  Cumplir con el requisito de inglés vigente. aprobado por ¢l CPD.

Presentar un trabajo de tesis v aprobar su defensa ante un comité evaluador

aprobado por el CAP.

Cumplir con los requisitos para obtener el grado que indica el Reglamento General
de Estudios de Posgrado vigente.

SUSTENTO TEORICO DEL MODELO CURRICULAR

Las disciplinas de probabilidad v estadistica tienen naturalezas diferentes. aunque ambas
figuras estan intimamente ligadas entre si. La teoria de probabilidad es una rama de
matematicas abstractas. basada en axiomas v razonamientos deductivos. Por esta razon. el
proceso de ensefianza-aprendizaje concuerda con matematicas en general. Ello involucra
habilidades para razonar matematicamente y expresar ideas por escrito con rigor. Mucho
de ello recurre a métodos tradicionales (Cobb & Moore. 1997). Sin embargo. la
modernidad introduce aspectos pedagogicos para promover mayor proactividad en el
aprendizaje. recurriendo a tecnologia (Manuguerra & Petocz. 2014) para fines de
ilustracion con simulacion computacional. manejo de datos reales. e incursion en la era de
los “datos masivos™ o “datos complejos™ (Ridgway, 2016).
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En contraste. la estadistica versa sobre razonamientos inductivos basados en la
observacion de datos. Recurre a la teoria de probabilidad en su tratamiento, principalmente
para habilitar la cuantificacion de incertidumbre. La estadistica reacciona a necesidades
formuladas por usuarios externos (cientificos. administradores. etc.). Recurre a conceptos
matematicos abstractos (incluyendo teoria de probabilidad). pero también tiene que ver
con el desarrollo de habilidades para la interaccion interdisciplinaria, asi como para la
formulacion creativa de soluciones. Esto se enmarca en lo que puede considerarse
“consultoria estadistica”. cuya enseianza efectiva ha sido ampliamente discutida en la
academia (Anderson & Loynes. 1987; Rustagi & Wolfe. 2014).

El modelo curricular de la maestria en probabilidad y estadistica abarca ambas vertientes
como formacion bésica (materias obligatorias tanto en probabilidad como en estadistica)
para todos los estudiantes. incluyendo el empleo de tecnologia computacional para
simulacion y andlisis de datos. Por otra parte. el curso de consultoria estadistica
complementa con habilidades no-técnicas necesarias para la eficaz interaccion con
postulantes de problemas y datos. abarcando aspectos de comunicacion, liderazgo.
planificacion, propuesta de soluciones. y reporte de resultados (Anderson & Loynes.
1987).
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JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA CURRICULAR
EN LA MODALIDAD NO ESCOLARIZADA O MIXTA

Mo aplica.

PROPUESTA DE EVALUACION PERIODICA DEL PLAN DE ESTUDIOS

Se propone realizar la evaluacion y renovacion periodica del programa de Maestria con el
fin de promover su la mejora continua de tal forma que ¢l plan de estudios

faad

Incorpore constantemente en sus cursos los avances teoricos en las dreas de
Probabilidad y Estadistica y las areas de concentracion

Incorpore los avances metodologicos para el analisis e inferencia de datos desde
las dreas de las Matematicas. Estadistica v Ciencias Computacionales.

Fortalezca cursos en colaboracion con otras dreas de las matematicas v de las
ciencias computacionales obedeciendo al progreso de las lineas de investigacion
en las areas de concentracion

Incorpore temas en relacion con otras areas cientificas e industriales que sean
coyunturales en nuevas lineas de investigacion y de aplicaciones en las dreas de
concentracion.

Atienda las necesidades vy tendencias de los sectores academia. industria. gobierno.
educacidn v sociedad en general.

Garantice la competencia v desempeiio profesional del egresado en su trabajo
colaborativo. tanto interdisciplinario como transdisciplinario.

La evaluacion del plan de estudios se realizarda con una periodicidad de cinco aiios
justificada en un documento producido por los investigadores pertenecientes al drea de
Probabilidad y Estadistica. Organizados en grupos de trabajo los miembros del drea
presentaran resimenes de

las recomendaciones de las evaluaciones del comité externo acreditador,

wADOE
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e anilisis de tendencias de investigacion vy aplicaciones en las areas de

concentracion,

las evaluaciones a profesores en los Gltimos 3 afios y

la informacion de los egresados en mismo periodo. como

e los tiempos para conseguir su primer empleo ¥ en qué areas de la industria ¥
gobierno laboran.

e las universidades v programas a los que ingresan como estudiantes de
doctorado luego de la maestria o va se encuentran trabajando como profesores.

e encuestas focales a egresados,

y reunidos en el pleno se discutird la informacion presentada y las propuestas a las
modificaciones. Estas finalmente se aprobaran en esta reunion vy el coordinador. con ayuda
del CAP. redactara el documento de autoevaluacion.

Esta informacion se discutira bajo el siguiente marco de referencia:
Contexto del Programa evaluado.

l.

2. Plamta Académica.
3. Plan de Estudios.
4. Alumnos.

5. Area y lineas de investigacion.

6. Productividad cientifica y/o tecnologica de la planta académica.
7. Infraestructura de apoyo v fisica.

8. Vinculacion e impacto en los sectores social y productivo.

9. Compromiso institucional.

10. Demanda del entorno.

Asi como también por los criterios determinados por el propio Plan Estratégico de
Desarrollo del CIMAT. contemplados en sus lineamientos de Fortalecimiento de la
Ensefianza y su Programa de Planeacion v Evaluacion.

En reunion plenaria del drea se votaran las actualizaciones derivadas de la discusion en el
-

pleno y quedari asentado en el documento. ) t
e
=3 2
=

B thur la {n,l R waf €|LTLadO
clor (Jenpri]i
NOMBRE Y CARGO DE LA PERSONA FACULTADA PARA
AUTORIZAR EL PLAN DE ESTUDIOS
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"MAPA CURRICULAR"
Centro de Invetigacion en Matematicas, CIMAT AC
PLAN DE ESTUDIOS (MODALIDAD ESCOLARIZADA)
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"MAPA CURRICULAR"

Anexo 2

ASIGNATURAS OPTATIVAS
HORAS
ASIGNATURA O UNIDAD DE : P INSTALAC
CICLO APRENDIZAJE CLAVE SERIACION con NDEPEN. CREDITOS IONES
ACADEMICO DIENTES
3 04 |Célculo Estocastico 23CESO01 |- 48 96 9 Aula
Coémputo Cientifico para
304 |Probabilidad, Estadisticay 23CCDO1 |- 48 96 9| Aula
Ciencia de Datos
3 04 |Confiabilidad 23CONO01 |- 48 96 9 Aula
3 04 |Control Estadistico de Procesos |23CEP0O1 |- 48 96 9 Aula
304 |Estadistica Bayesiana 23EBAO1 |- 48 96 9 Aula
304 |Estadistica Espacial 23EES01 |- 48 96 9 Aula
Introduccion a las Ecuaciones
3 04 |[Diferenciales Estocdsticasy sus |23EDEO1 |- 48 96 9 Aula
Aplicaciones
Matrices Aleatorias y
304 Probabilidad Libre 23MAPO1 |- 48 96 9 Aula
3 04 |Procesos Estocasticos | 23PESO1 |- 48 96 9 Aula
304 |[Series de Tiempo 23STIOL |- 48 96 9 Aula
T Selectos de C6 t
304 [ cMasoEleCtosETOMPUO 1y35ck01 |- 48 96 9| Aula
Estadistico |
T Selectos de C6 t
304 | cMasoelectosderomputo  ly35ck0n |- 48 96 9| Aula
Estadistico Il
T Selectos de C6 t
304 [ cMas>EIECtosAETOMPUO 1y35cE03 |- 48 96 9| Aula
Estadistico Ill
T Selectos de C6 t
304 [ cMasoelectosderomputo  ly35ck0s |- 48 96 9| Aula
Estadistico IV
3 04 |Temas Selectos de Finanzas Il 23SFI102 - 48 96 9 Aula
3 04 |Temas Selectos de Matematicas I1|{23SMAO01 |- 48 96 9 Aula
T Selectos de Mat ati
304 ”emas electos de Matematicas 153sma02 |- 48 96 9| Aula
T Selectos de Model
304 | cmasoelectos delodelos 23SMEOL |- 48 96 9| Aula
Estadisticos |
T Selectos de Model
304 | cmasoelectosdelvodelos 235ME02 |- 48 96 9| Aula
Estadisticos Il
T Selectos de Model
304 | cmasoelectos deliodelos 235ME03 |- 48 96 9| Aula
Estadisticos Ill
T Selectos de Model
304 | cmasoelectosdelvodelos 235ME04 |- 48 96 9| Aula
Estadisticos IV
3 04 |Temas Selectos de Probabilidad | |23SPR0O1 |- 48 96 9 Aula
3 04 |Temas Selectos de Probabilidad II{23SPR02 |- 48 96 9 Aula
T Selectos de Probabilidad
304 ”fmas electos de Frobabllidad 1535pro3 |- 48 96 9| Aula
T Selectos de Probabilidad
304 I\;:mas electos de Frobabilida 23SPR0O4 |- 48 96 9 Aula




Temas Selectos de Regresion No
304 ¢ & 235RNOL |- 48 96 9| Aula

Paramétrica

Temas Selectos de Teoria
304 L. 23TSEO01 |- 48 96 9 Aula

Estadistica |

Temas Selectos de Teoria
304 . 23TSE02 |- 48 96 9 Aula

Estadistica Il

Temas Selectos de Teoria
304 L. 23TSE03 |- 48 96 9 Aula

Estadistica Ill

Temas Selectos de Teoria
304 . 23TSE04 |- 48 96 9 Aula

Estadistica IV
304 |[Teoriade Riesgos 23TRIOL |- 48 96 9 Aula
304 |Teoriade Valores Extremos 23TVEO1 |- 48 96 9 Aula

REQUERIMIENTOS MINIMOS PARA LAS ASIGNATURAS OPTATIVAS
HORAS BAJO CONDUCCION DE UN ACADEMICO 192
CREDITOS 36
TOTAL DE ASIGNATURAS QUE INTEGRAN EL PLAN DE ESTUDIOS
HORAS BAJO
TIPO DE ASIGNATURA CONDUCCION DE UN HORAS INDEPENDIENTES CREDITOS
ACADEMICO
OBLIGATORIAS 384 768 72
OPTATIVAS 192 384 36
SUMAS TOTALES 576 1152 108




DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Modelos Estocasticos |

SEMESTRE 1
CICLO ESCOLAR
23MESO1
CLAVE DE LA ASIGNATURA

FINES DE APRENDIZAJE O FORMACION

Los objetivos especificos del curso son que el alumno

e Se familiarice con las herramientas basicas de probabilidad y su utilidad en la
modelacion estocastica.

e Conozca los modelos fundamentales de procesos estocésticos discretos y
continuos.

e Adquiera intuicion sobre los modelos estudiados, asi como habilidad para hacer
simulaciones utilizando herramientas informaticas.

e Hacer uso de la inferencia estadistica para obtener informacion de los modelos
estudiados, en los temas que asi lo permitan.

CONTENIDO TEMATICO

I.  Nociones de probabilidad fundamentales.
A. Espacio muestral y eventos, probabilidades definidas sobre eventos,
probabilidad condicional, eventos independientes, Formula de Bayes.
B. Variables aleatorias discretas, principales distribuciones y su génesis.
C. Variables aleatorias continuas, principales distribuciones y su génesis.




I ommo

Esperanza de variables aleatorias.

Funciones generadoras de probabilidad y de momentos.
Distribuciones de probabilidad conjuntas.

Variables aleatorias independientes.

Simulacién de variables aleatorias usando el método de la funcion de
distribucion inversa y el método del rechazo.

Probabilidad y esperanza condicionales. Caso discreto, caso continuo,
calculo de esperanzas y probabilidades usando condicionamiento.

II.  Cadenas de Markov.

A.
B.
C.

o

F.

Probabilidades y Matrices de Transicion.

Ecuacion de Chapman-Kolmogorov.

Clasificacion de los estados, estados recurrentes y transitorios,
descomposicion del espacio de estados, cadenas irreducibles.

Estudio de las transiciones iniciales.

Ejemplos Importantes: caminatas aleatorias, caminatas aleatorias en
gréficas, ruina de un jugador, modelo de Ehrenfest, modelo de
inventario, modelo de Wright-Fisher, proceso de Bernoulli, procesos de
ramificacion, cadenas de nacimiento y muerte, sistemas de espera.
Simulacién de Cadenas de Markov.

lll.  Propiedades Asintéticas de Cadenas de Markov.

K.

ST IemMmoOow»

Cadenas regulares, comportamiento asintotico.

Inferencia estadistica para cadenas de Markov finitas.

Distribuciones estacionarias.

Visitas a un estado recurrente, tiempo medio de regreso.

Estados recurrentes nulos y positivos.

Existencia y unicidad de distribuciones estacionarias.

Cadenas reducibles.

Convergencia a la distribucién estacionaria y Teorema Ergadico.
Reversibilidad.

Estimacion de la ley estacionaria y del tiempo de ocupacién por medio
de simulaciones. Algoritmo de Metrépolis. En particular, a estimar la
probabilidad de extincidon y a la media de la poblacién en un proceso de
ramificacion.

Inferencia estadistica para cadenas de Markov

IV. Procesos de Poisson.

A.

B.
C.

Distribucién Exponencial. Distribucion Gamma. Distribucion de Poisson,
Ley de eventos raros

Proceso de Poisson en R.

Proceso de Poisson en R/d.

Procesos de Poisson no homogéneos.



E. Superposicion, descomposicion y otras transformaciones de Procesos
de Poisson.

F. Estadisticas de orden.

G. Simulacién.

H. Inferencia estadistica para procesos de Poisson homogéneos.
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
BAJO CONDUCCION DE UN ACADEMICO

Clases con el profesor.
Ejercicios.
Examenes.




ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
INDEPENDIENTES

Tareas.

Lecturas de articulos y capitulos de libros.
Implementacion de simulaciones.
Investigacion de temas especificos.
Presentaciones orales.

CRITERIOS DE EVALUACION

Tareas 40%
4 Exadmenes 60%

MODALIDADES TECNOLOGICAS E INFORMATICAS

Presencial con TIC.
Aula virtual.

Asesorias y aula virtual.
Bibliotecas digitales.




DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Inferencia Estadistica |

SEMESTRE 1
CICLO ESCOLAR
23IESO1

CLAVE DE LA ASIGNATURA

FINES DE APRENDIZAJE O FORMACION

Que el alumno

e adquiera cultura general sobre los procesos inductivos-deductivos y conceptos
basicos de la Inferencia Estadistica. Que desarrolle una actitud critica y que sepa
aplicar lo aprendido en ejemplos de las ciencias naturales y experimentales,

e conozca las herramientas principales de inferencia y que distinga la situacion en las
gue cada una de ellas son mas adecuadas a realizar.

o desarrolle habilidades computacionales para implementar las herramientas
aprendidas, habilidades de redaccion para explicar clara y eficientemente los temas
de trabajo asignados y que aprenda a realizar presentaciones concisas y bien
estructuradas.

CONTENIDO TEMATICO

I.  Introduccién alainferencia estadistica (12 sesiones)
A. Objetivo de la modelacion estadistica
B. Modelos probabilisticos y estadisticos
C. Modelos no paramétricos
D. Modelos paramétricos y distribuciones mas importantes
Il.  Conceptos fundamentales de estimacion estadistica (16 sesiones)
A. Estadistica descriptiva
B. Estimacion puntual




1. Estimadores de momentos y de minima Ji-cuadrada
2. Algunas propiedades de los estimadores puntuales
3. Estimadores maximo verosimiles y propiedades
C. Estimacién por regiones
1. Intervalos de confianza
2. Intervalos de verosimilitud
D. Pruebas de significancia y de hipotesis
1. ldeas y conceptos basicos
2. Pruebas de hipétesis
3. Pruebas de hipétesis basadas en la verosimilitud
Comparacion de modelos estadisticos paramétricos (4 sesiones)
A. Pruebas de bondad de ajuste
B. Pruebas paramétricas
C. Pruebas no paramétricas
D. Pruebas basadas en la verosimilitud

BIBLIOGRAFIA

1.
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14.

15.

Box, G. E. P. and Tiao, G. C. (2011). Bayesian Inference in Statistical Analysis. Wiley
Classics Library. Wiley.

Casella, G. and Berger, R. L. (2021). Statistical Inference. Cengage Learning.

Cox, D. R. and Hinkley, D. V. (1979). Theoretical Statistics. Taylor & Francis.
Edwards, A. W. F. (1992). Likelihood. Johns Hopkins University Press.

Forbes, C., Evans, M., engs, N., and Peacock, B. (2010). Statistical Distributions. Wiley
Series in Probability and Statistics - Applied Probability and Statistics Section Series.
Wiley.

Hogg, R. V., McKean, J. W., and Craig, A. T. (2013). Introduction to Mathematical
Statistics. Always learning.

Pearson. Johnson, R. A. and Bhattacharyya, G. K. (2019). Statistics: Principles and
Methods. Wiley.

Kalbfleisch, J. G. (2011). Probability and Statistical Inference: Volume 2: Statistical
Inference. Springer Texts in Statistics. Springer New York.

Kalbfleisch, J. G. (2012). Probability and Statistical Inference: Volume 1: Probability.
Springer Texts in Statistics. Springer New York.

Mood, A. M. F., Grayhill, F. A., and Boes, D. C. (1974). Introduction to the Theory of
Statistics. McGrawHill international editions: Statistics series. McGraw-Hill.

Pawitan, Y. (2013). In All Likelihood: Statistical Modelling and Inference Using
Likelihood. OUP Oxford.

Roussas, G. G. (1997). A Course in Mathematical Statistics. Elsevier Science.
Serfling, R. J. (2001). Approximation Theorems of Mathematical Statistics. Wiley
Series in Probability and Statistics. Wiley.

Sprott, D. A. (2008). Statistical Inference in Science. Springer Series in Statistics.
Springer New York.

Wasserman, L. (2013). All of Statistics: A Concise Course in Statistical Inference.
Springer Texts in Statistics. Springer New York.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
BAJO CONDUCCION DE UN ACADEMICO



Clases con el profesor.
Participacion en clase
Ejercicios.

Exdmenes.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
INDEPENDIENTES

Tareas.

Lecturas de capitulos de libros.
Implementacion de simulaciones.
Presentaciones orales.

Lectura de articulos cientificos.

CRITERIOS DE EVALUACION

Tareas 0%
2 Examenes parciales 50%
1 Examen Final 50%

MODALIDADES TECNOLOGICAS E INFORMATICAS

Lenguaje de programacion R.

Presentaciones orales con proyector y Power Point
Software para elaboracion de reportes Latex o Word
Bibliotecas digitales.




DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Medida e Integracion

SEMESTRE 1
CICLO ESCOLAR
23MEIO1

CLAVE DE LA ASIGNATURA

FINES DE APRENDIZAJE O FORMACION

El alumno se familiarizara con los conceptos y métodos fundamentales de la teoria
de integracion de Lebesgue en espacio medibles generales, asi como sus
aplicaciones en la teoria de probabilidades. Especificamente, el alumno aprendera
a aplicar los teoremas de convergencia de integrales: lema de Fatou, teorema de
convergencia monoétona y teorema de convergencia dominada de Lebesgue.
También aprendera a usar las desigualdades clasicas para integrales: desigualdad
de Schwarz, de Hoélder, de Minkovski, de Lyapunov, de Jensen y de Chebyshev.
Manejara conceptos y herramientas como independencia, lemas de Borel-Cantelli,
leyes 0-1, teoremas de Tonelli y Fubini, series aleatorias, lema de clases
mondtonas, lema de Dynkin.

CONTENIDO TEMATICO

I. Operaciones con conjuntos.

A. Limites de conjuntos.

II. Colecciones de conjuntos: algebras, sigma-algebra, clases monétonas,

pi-sistemas.

A. Conjuntos de Borel en Rn.

[ll. Espacios de Probabilidad.
A. Medida de Lebesgue en el intervalo unitario.
B. Definicion y propiedades de una medida de probabilidad.
C. Construccién, medida exterior y teorema de extension de Carathéodory.
D. Medidas de Lebesgue-Stieltjes.



V.

V.

VI.

A.

B.
C.
D.
Independencia.
A.
B.
C.
D.
Integracion.

IOGmMmMOO®m»

Funciones medibles y variables aleatorias.
Definiciones, convergencia y aproximacion a través de funciones

simples.

Funciones medibles y continuas.
Medidas de distribucion.
Funciones de distribucion.

Variables aleatorias independientes.

Espacio producto.

Existencia de variables aleatorias independientes.
Leyes 0-1 y lema de Borel-Cantelli.

Definicién de integral y de esperanza.

Propiedades fundamentales.

Lema de Fatou y Teorema de Convergencia Dominada.
Formula de cambio de variable.

Integral de Lebesgue y su relacion con la de Riemann.
Teorema de Fubini.

Convolucion.

Sumas de variables aleatorias independientes.

BIBLIOGRAFIA

N~ WONE

Ash, R.B. (1972), Real Analysis and Probability, Academic Press.

Bartle, R. (1966), The Elements of Integration and Lebesgue Measure, Wiley.
Billingsley, P. (1979), Probability and Measure, Wiley.
Breiman, L. (1968), Probability, SIAM.

Chung, K.L. (1974), A Course in Probability Theory, Academic Press.
Kallenberg, O. (2002), Foundations of Modern Probability, Springer-Verlag.
Resnick, S.1. (2001), A Probability Path, Birkhauser.
Royden H.L. (1968), Real Analysis, Maxwell.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
BAJO CONDUCCION DE UN ACADEMICO

Clases con el profesor.
Ejercicios.

Examenes.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
INDEPENDIENTES




Tareas.

Lecturas de articulos y capitulos de libros.
Implementacion de simulaciones.
Investigacion de temas especificos.
Presentaciones orales.

CRITERIOS DE EVALUACION

Ejercicios 10%
Tareas 30%
3 Examenes 60%

MODALIDADES TECNOLOGICAS E INFORMATICAS

Presencial con TIC.
Aula virtual.
Bibliotecas digitales.




DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Estadistica Matematica |

SEMESTRE 1
CICLO ESCOLAR
23EMAO1
CLAVE DE LA ASIGNATURA

FINES DE APRENDIZAJE O FORMACION

e Familiarizarse con conceptos y resultados de teoria de probabilidad de
relevancia directa para la formulacion de modelos estadisticos y la
descripcion de propiedades elementales de métodos estadisticos.

e Comprender la mateméatica de la estadistica descriptiva a la luz de estos
conceptos y resultados probabilisticos.

e Manejar herramientas matematicas primarias y de simulacion para inferencia
estadistica tanto paramétrica como no paramétrica.

e Adiestrarse en las propiedades primordiales del estimador de maxima
verosimilitud, y otros resultados pertinentes para la inferencia estadistica.

e Introducirse a las herramientas matematicas del andlisis estadistico en
modelos multivariados, procesos estocasticos y datos de la modernidad.

CONTENIDO TEMATICO

I.  Preliminares
A. Contexto del curso en el programa de maestria.
B. Esperanza matematica, momentos y transformaciones de distribuciones.
C. Convergencia en probabilidad y convergencia en distribucion.
D. Ley de grandes numeros, teorema del limite central, y método delta.
E. La distribucion normal multivariada.
II. Herramientas de estadistica matematica para analisis de datos
A. Modelos y estadistica paramétrica vs no paramétrica.
B. Nociones de inferencia: Estimacion puntual y por intervalos.
C. Funcion de distribucién empirica y funcionales estadisticos.
D. Momentos y transformadas empiricas.



Cuantiles empiricos y funcionales de cuantiles.
Estimacion de densidades.
Método de maxima verosimilitud. Teorema clasico del estimador MV.
Bondad de ajuste, papel de probabilidad, graficas Q-Q.
Intervalos asintoticos por el método de Wald.
Intervalos por él método de bootstrap.
. Introduccion a la estadistica robusta.
Modelos estadisticos multivariados
A. Densidad conjunta, condicional y marginal, esperanza condicional.
B. Introduccién a la inferencia en procesos estocasticos.
C. Distribuciones con génesis en la normal multivariada.
D. Modelos multivariados y matriz de covarianza.
E. Matrices aleatorias: aplicaciones a estadistica.

ReTIemMmM

IV. Anadlisis de datos en espacios de Hilbert
A. Elementos aleatorios en espacios de Hilbert.
B. Ley de grandes numeros y Teorema central del limite en espacios de
Hilbert.
C. Aplicaciones en estadistica matematica.
BIBLIOGRAFIA
1. Bickel, P.J. and Doksum, K.A. (2015). Mathematical Statistics and Selected
Topics, CRC Press.
2. Cramer, H. (1946). Mathematical Methods of Statistics, Princeton University
Press.
3. Devore, J.L. and Berk, K. (2012). Modern Mathematical Statistics with
Applications, Springer Texts in Statistics.
4. Hogg, V.R., McKean, J. and Craig, A. (2012). Introduction to Mathematical
Statistics, Pearson Education Limited (7a Edicion).
5. Rohatgi, V. (1976). An Introduction to Probability and Mathematical Statistics,
Wiley.
6. Roussas, G.G. (1997). A Course in Mathematical Statistics, Academic Press.
7. Wasserman, L. (2004). All of Statistics: A Concise Course in Statistical
Inference, Springer Texts in Statistics.
8. Wasserman, L. (2006). All of Nonparametric Statistics, Springer Texts in

Statistics.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
BAJO CONDUCCION DE UN ACADEMICO

Clases con el profesor.
Ejercicios.
Examenes.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
INDEPENDIENTES




Tareas.

Lecturas de articulos y capitulos de libros.
Investigacion de temas especificos.
Presentaciones orales.

CRITERIOS DE EVALUACION

Participacion en clase 10%
Tareas 30%
2 Examenes 40%

1 Proyecto escrito y presentado en forma oral 20%

MODALIDADES TECNOLOGICAS E INFORMATICAS

Asesorias y aula virtual.
Bibliotecas digitales.




DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Modelos Estocasticos Il

SEMESTRE 2
CICLO ESCOLAR
23MESO02

CLAVE DE LA ASIGNATURA

FINES DE APRENDIZAJE O FORMACION

Objetivos Generales

Que el alumno se familiarice con las herramientas basicas de probabilidad y su
utilidad en la modelacion estocéstica. Introducir los modelos fundamentales de
procesos estocasticos discretos y continuos. Adquirir intuicion sobre los modelos
estudiados, asi como habilidad para hacer simulaciones utilizando herramientas
informaticas. Hacer uso de la inferencia estadistica para, en los temas que asi lo
permitan, obtener informacion de

los modelos estudiados.

Objetivos especificos:
Estudiar las propiedades basicas de los procesos de renovacion, de las cadenas de
Markov a tiempo continuo, del movimiento browniano y, mas generalmente, de las
difusiones, asi como entender su utilidad para modelar fenémenos que se observan
de diversas disciplinas.

CONTENIDO TEMATICO

I. Cadenas de Markov con tiempo continuo (12 de las 32 sesiones)
A. Procesos de nacimiento y muerte

Cadenas de Markov a tiempo continuo.

Funciones de transicion.

Generador infinitesimal o Q matriz.

Ecuaciones “forward” y “backward” de Kolmogorov.

moow




M.
N.
O.

Procesos de nacimiento y muerte.

. Ejemplos importantes: Procesos de Poisson compuesto. Proceso de

nacimiento y muerte con dos estados y en general. Procesos de
Ramificacion dependiente de la edad y con inmigracion. Proceso de
Yule, Proceso de Yule con inmigracion. Modelo de Moran, Proceso de
ramificacion con crecimiento logistico. Sistemas de espera Markovianos
M/M/1, MIM/K, M/M/=, M/M/k/s, formula de Little. Modelos de
poblaciones con desastres.

Cadena de Markov subyacente.

Propiedades de un proceso Markoviano de saltos (irreducibilidad,
transitoriedad, cero y positivo recurrente

Existencia y unicidad de vectores invariantes.

Inferencia estadistica para cadenas con tiempo continuo.
Comportamiento asintético: limites de probabilidades de transicion,
teorema ergodico y aplicaciones.

Ecuaciones de balance detallado y reversibilidad.

Simulacion de las trayectorias y aplicaciones del teorema ergodico.
Probabilidades invariantes de los ejemplos importantes

II. Procesos de Renovacién (10 de las 32 sesiones)

A.
B.
C.

o

K.

Definicion y propiedades basicas.

Relacién de Wald.

Ecuacién de renovacion, existencia y unicidad de solucion a la ecuacion
de renovacion.

Comportamiento asintético (Teorema elemental de renovacion).
Distribuciones asociadas a un proceso de renovacion (edad, tiempo de
vida residual y tiempo de vida total del componente en funcionamiento)
Los teoremas de renovacion de Blackwell y de Smith o teorema clave de
renovacion: tiempos de vida absolutamente continuos.

. Distribuciones asintéticas del nimero de renovaciones, de la edad,

tiempo de vida residual y tiempo de vida total del componente en
funcionamiento.

. Aproximaciones de la funcion de renovacion.

Aplicaciones importantes: Modelos de reemplazos. Procesos de
renovacion dependientes de la edad.

Teoria de riesgo (problema de la ruina, estimacion de Cramer) sistemas
de espera.

Simulacién.

lll.  Caminatas aleatorias y movimiento Browniano (10 de las 32 sesiones)

A.

Caminatas aleatorias. Principio de reflexién, distribucion del maximo,
tiempos de llegada.



B. De la caminata aleatoria al movimiento Browniano. Principio de
invariancia, principio de reflexion, distribucién del méximo, tiempos de
llegada.

C. Simulacién de las trayectorias de un movimiento Browniano.

D. Propiedades fundamentales del movimiento Browniano. Continuidad y
diferenciabilidad en ninguna parte de las trayectorias.

E. Propiedad de Markov. Salida de un intervalo.

F. Movimiento Browniano con deriva.

G. Puente Browniano y la estadistica de Kolmogorov-Smirnov.

H. Movimiento Browniano reflejado.

I. Proceso de Ornstein-Uhlenbeck.

J. Difusiones

K. Speed measure y funcion de escala.

L. Salida de un intervalo.

BIBLIOGRAFIA

1.

2.

9.

Basawa, I.V. & Prakasa Rao, B.L.S. (1980). Statistical inference for stochastic
processes, London: Academic Press.

Bhat, U.N. & Miller, G.K. (2002). Elements of applied stochastic processes,
New York: J. Wiley.

Caballero, M.E., Rivero, V., Uribe, G. y Velarde, C. (2004). Cadenas de
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Durrett, R. (1999). Essentials of stochastic processes. Springer.
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Ed. Oxford.
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Edition). Academic Press.

Lawler, G.F. (2000). Introduction to stochastic processes. Chapman & Hall,
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10.Norris, J. (1997). Markov chains. Cambridge University Press.
11.Resnick, S.I. (1992). Adventures in stochastic processes. Birkhauser.
12.Ross, S.M. (1997). Introduction to probability models. Academic Press.
13.Ross, S.M. (2006). Simulation. Academic Press; 4th edition.

14. Stirzaker, D. (2005). Stochastic processes and models, Oxford University
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
BAJO CONDUCCION DE UN ACADEMICO

Clases con el profesor.
Ejercicios.
Examenes.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
INDEPENDIENTES

Tareas.

Lecturas de articulos y capitulos de libros.
Implementacion de simulaciones.
Investigacion de temas especificos.
Presentaciones orales.

CRITERIOS DE EVALUACION

Tareas quincenales 50%
Primer examen parcial 10%
Segundo examen parcial 10%
Examen final 20%
Presentaciones finales 10%

MODALIDADES TECNOLOGICAS E INFORMATICAS

Presencial con TIC.
Aula virtual.

Asesorias y aula virtual.
Bibliotecas digitales.




DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Modelos Estadisticos |

SEMESTRE 2
CICLO ESCOLAR
23MOEO1
CLAVE DE LA ASIGNATURA

FINES DE APRENDIZAJE O FORMACION

=

Presentar los resultados basicos acerca del modelo de regresion lineal.

2. Discutir técnicas de diagnéstico y enfoques de analisis en caso de
violaciones de supuestos.

3. Alternativas de modelacion tales como: Regresion logistica, Poisson, no

lineal, no paramétrica.

CONTENIDO TEMATICO

I. El modelo de regresion lineal
Estructura del modelo.
Estimadores suficientes
Estimacion via minimos cuadrados
Estimacion maximo verosimil.
Intervalos y regiones de confianza.
Teorema de Gauss-Markov (BLUES).
II. Diagnodstico en modelos de regresion lineal
A. Analisis de residuos. Residuos estandarizados. Analisis grafico
B. Observaciones influyentes. Puntos palanca (diagonal de matriz de
proyecciéon). DFBETAS. D de Cook.
C. Factores de inflacion de varianza. Deteccion de colinealidades.
lll.  Alternativas ante violaciones de supuestos
A. Colinealidad. Regresion ridge. Regresion en componentes principales.
B. Transformacion de variables. Transformaciones estabilizadoras de
varianza. Transformaciones de Box y Cox.

Tmoow>




C. Heterogeneidad de varianza y correlacion. Minimos cuadrados
ponderados.
D. Seleccion de variables. Criterios para la seleccion de subconjuntos.
Métodos de seleccidn por pasos (Stepwise).
IV. Modelos lineales generalizados
A. Estructura de los modelos lineales generalizados. La familia
exponencial. Funciones liga.
B. Ajuste via minimos cuadrados ponderados iterativamente. Devianza.
C. Casos especificos: Regresion logistica, regresion Poisson.
V. Temas especiales
A. Regresion no paramétrica.
B. Regresion no lineal.
C. Regresion robusta.
D. Regresion en cuantiles.

BIBLIOGRAFIA
1. Rawlings, J.O., Pantula, S.G. & Dickey, D.A. (1998). Applied regression
analysis: A research tool (2nd ed.) Springer.
2. McCullag, P., Nelder, J.A. (1989). Generalized linear models (2nd ed.).
Chapman Hall.
3. Belsley, D.A., Kuh, E. & Welsch, R.E. (1980). Regression diagnostics. Wiley.
4. Carrol, R.J. & Ruppert, D. (1988). Transformations and weighting in regression.
Chapman Hall.
5. Bates, D.M. \& Watts, D.G. (1988). Nonlinear regression analysis and its
applications. Wiley.
Hardle, W. (1990). Applied nonparametric regression. Cambridge.
Koenker, R. (2005). Quantile regression. Cambridge.
Christensen, R. (1996). Plane answers to complex questions: The theory of
linear models. (2nd ed.) Springer.
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
BAJO CONDUCCION DE UN ACADEMICO

Clases con el profesor.
Ejercicios.
Examenes.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
INDEPENDIENTES

Tareas.
Lecturas de articulos y capitulos de libros.
Implementacion de simulaciones.




Investigacion de temas especificos.
Preparacion de presentaciones orales.

CRITERIOS DE EVALUACION

Tareas 30%
2 Examenes 40%
1 Examen Final 30%
Proyecto final y exposicién oral 10%

MODALIDADES TECNOLOGICAS E INFORMATICAS

Asesorias y aula virtual.
Bibliotecas digitales.




DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Probabilidad Avanzada |

SEMESTRE 2
CICLO ESCOLAR
23PAVO01
CLAVE DE LA ASIGNATURA

FINES DE APRENDIZAJE O FORMACION

El alumno obtendra los conocimientos basicos que le permitan orientarse en la
mayoria las ramas de probabilidad que quisiera estudiar en profundidad, tanto
tedricas como aplicadas. Se estudiaran los conceptos basicos de probabilidad
como convergencia e de series aleatorias, probabilidad condicional abstracta y

teoria de martingalas.

CONTENIDO TEMATICO

.  Repaso
A. Espacios producto y medidas producto.
B. Teoremas de Tonelli y Fubini.
C. Formula de cambio de variables.
. Convergencia de variables aleatorias.
A. Convergencia casi segura.
B. Convergencia en probabilidad.
C. Convergencia en L™p.
D. Relaciones entre los modos de convergencia.
lll.  Convergencia de sumas de variables aleatorias.
A. Convergencia de series aleatorias.
B. Leyes de grandes numeros.
C. Teorema de las tres series de Kolmogorov.
IV.  Convergencia en distribucion.
A. Definiciones basicas y el teorema de Skorohod.




B. Teorema de Portmanteau.

C. Compacidad de medidas de probabilidad.

D. Integrabilidad uniforme.
V. Esperanza condicional y martingalas.

A. Teorema de Radon-Nikodym.
Descomposicién de medidas.
Probabilidad y esperanza condicionales.
Martingalas-ejemplos y desigualdades.
Tiempos de paro y teoremas de convergencia.

moow

BIBLIOGRAFIA
1. R.B. Ash, Real analysis and probability. (1972), Academic press.
2. R. Bartle, The elements of integration and the Lebesgue measure.(1966),
Wiley.
P. Billingsley, Probability and measure, (1979), Wiley.
K.L. Chung, A course in probability theory, (1974), Academic Press.
S.I. Resnick, A probability path, (2001), Birkhauser.
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
BAJO CONDUCCION DE UN ACADEMICO

Clases con el profesor.
Ejercicios.
Examenes.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
INDEPENDIENTES

Tareas.
Lecturas de articulos y capitulos de libros.
Investigacion de temas especificos.

CRITERIOS DE EVALUACION

Participacion en Ejercicios 20%
Tareas 40%
3 Examenes 40%




MODALIDADES TECNOLOGICAS E INFORMATICAS

Bibliotecas digitales.




DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Inferencia Estadistica Il

SEMESTRE 2
CICLO ESCOLAR
23IES02
CLAVE DE LA ASIGNATURA

FINES DE APRENDIZAJE O FORMACION

1. Que el alumno conozca y maneje fundamentos sobre el razonamiento
inductivo-deductivo involucrado en diversas teorias concernientes a pruebas
de hipdtesis estadisticas. En particular, que entienda la diferencia entre las
situaciones que requieren probar hipotesis y otras donde se necesita estimar
un modelo estadistico.

2. Que desarrolle una actitud critica frente a la lectura de textos diversos sobre
los temas cubiertos y que sepa identificar e implementar metodologia en
ejemplos practicos, incluyendo pruebas de hipotesis en situaciones actuales
de datos complejos.

3. Que conozca y ejerza métodos de computo para pruebas de hipétesis,
incluyendo métodos contemporaneos computacionalmente intensivos.

4. Que el alumno adquiera cultura y la capacidad de comunicarse y discutir
sobre conceptos basicos de pruebas de hipétesis que los usuarios de
meétodos estadisticos requieren.

CONTENIDO TEMATICO

I. Lamodelacion estadistica
A. Objetivos y etapas de la modelacion estadistica de fendmenos aleatorios
naturales repetibles.
B. Especificacion de modelos estadisticos y errores de especificacion.
C. Papel de datos en inferencia deductiva e inductiva. Rol de pruebas de
hipotesis en investigacion cientifica.
II. Hipdtesis estadisticas
A. Hipdétesis como un modelo estadistico y su planteamiento.



V.

V.

VI.

Vv

B.

C.
D.

Objetivo de metodologias de pruebas de hipdtesis y su contraste con
problemas de estimacion.

Hipotesis paramétricas. Hipotesis simples y compuestas.

Ejemplos: bondad de ajuste, homogeneidad, y otros.

Pruebas de significancia

A.
B.
C.

Pruebas de significancia en el contexto de ciencia.
Parametros de interés y parametros de estorbo.
El $p$-valor: Definicion y analisis critico.

Pruebas de hipotesis bajo el paradigma de Neyman-Pearson

A.

E.

E.

Nociones basicas: hipétesis nula y alternativa, tipos de error, potencia y
nivel de una prueba.

B. Pruebas uniformemente mas potentes.
C.
D. Relacién entre algunos intervalos de estimacion con ciertas pruebas de

Pruebas de hipotesis multiples, de unidn-interseccion y asintoticas.

hipdtesis: El uso de cantidades pivotales asintéticas. La estadistica de
razén de verosimilitud y la prueba de Wald.

Pruebas bootstrap.

Pruebas de hipotesis no-paramétricas.

Estimacidn por separado de parametros de interés en modelos
estadisticos multiparamétricos

A.
B.

D.
E.

Parametros ortogonales de un modelo estadistico.

Factorizacion de la probabilidad o densidad conjunta de la muestra con
base en estadisticas suficientes minimales. La estadistica de
verosimilitud.

Factorizacion de la probabilidad o densidad conjunta de la muestra con
base en estadisticas ancilares. El modelo de localizacion-escala y el
caso normal.

Estructura de verosimilitud: verosimilitudes marginal, condicional, perfil.
Marginalizacion de una distribucion conjunta posterior con el enfoque
Bayesiano. Comentarios sobre la validez de este procedimiento.

Pruebas de hipotesis bayesianas

A.

moow

Introduccién a la probabilidad condicional (subjetiva). Paradigma
Bayesiano y planteamiento axiomatico. Probabilidad inicial y posterior.
Conceptos basicos de inferencia paramétrica (distribuciones a priori,
posterior, verosimilitud).

Pruebas de hip6tesis (no nulas) vistas como un problema de decisién.
Hipotesis nulas desde el punto de vista Bayesiano.

Factores de Bayes.

Aspectos computacionales.

Discusién general y aplicaciones actuales de pruebas de hipétesis

A.

B.

Comparacion y critica de textos varios sobre enfoques de pruebas de
hipétesis, analizando posiciones y discrepancias.

Ejemplos de conceptos de pruebas de hipotesis empleados en contextos
modernos de analisis de datos: Datos masivos y datos complejos.
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
BAJO CONDUCCION DE UN ACADEMICO

Clases con el profesor.
Ejercicios.
Examenes.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
INDEPENDIENTES



Tareas.

Lecturas complementarias a clase en capitulos de libros.
Investigacion de temas especificos.

Presentaciones orales.

CRITERIOS DE EVALUACION

Ejercicios 30%
Tareas 30%
2 Exdmenes 40%

MODALIDADES TECNOLOGICAS E INFORMATICAS

Asesorias y aula virtual.
Bibliotecas digitales.




DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Calculo Estocastico

SEMESTRE 3
CICLO ESCOLAR
23CESO1

CLAVE DE LA ASIGNATURA

FINES DE APRENDIZAJE O FORMACION

El objetivo de este curso es estudiar al movimiento Browniano e introducir la teoria
del célculo de 1t6 para semi-martingalas continuas. El curso consistira en cuatro
partes, en la primera de ellas se construira y estudiaran algunas propiedades
fundamentales del movimiento Browniano. En particular, se vera que éste ultimo es
un proceso de Markov fuerte.

La segunda parte del curso consiste en el estudio de la teoria de martingalas, el
cual es un tema fundamental para definir y estudiar a las martingalas locales y semi-
martingalas continuas. La tercera parte concierne al calculo de It6, se definira la
integral estocastica, se estudiara la célebre formula de It6, el teorema de
representacion de Lévy, el teorema de Dubins-Schwartz, la desigualdad de
Burkholder-Davis-Gundis y el conocido teorema de Girsanov. Por ultimo, vamos a
estudiar de manera detallada la teoria de ecuaciones diferenciales estocasticas con
coeficientes localmente Lipschitz.

CONTENIDO TEMATICO

I.  Movimiento Browniano. (6 sesiones)
A. Construcciéon del movimiento Browniano.
Regularizacion de trayectorias.
Proceso canénico y medida de Wiener.
Propiedad de Markov.
Propiedad de Markov fuerte.
Semigrupo del movimiento Browniano y otras propiedades.

nmoow




II.  Martingalas continuas. (6 sesiones)
Tiempos de paro.
Martingalas a tiempo continuo.
Desigualdades maximales.
Regularidad y convergencia.
Teorema de Paro de Doob.
Aplicaciones al movimiento Browniano
Il. Semlmartlngalas continuas. (6 sesiones)
A. Procesos de variacion finita.
B. Martingalas locales continuas.
C. Variacion cuadratica de una martingala local continua.
D. Semimartingalas continuas
IV. Integral estocastica. (10 sesiones)
Integral estocastica con respecto a una martingala.
Integral estocastica con respecto a una semimartingala continua.
Formula de It6.
Semimartingalas exponenciales.
Caracterizacion de Lévy del movimiento Browniano.
Teorema de Dubins-Schwartz.
Desigualdades de Burkholder-Davis-Gundy.
Martingalas del movimiento Browniano.
Teorema de Girsanov.
V. EcuaC|ones diferenciales estocasticas. (4 sesiones)
A. Existencia y unicidad.
B. Coeficientes de Lipschitz.
C. Propiedad de Markov y difusiones.
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BIBLIOGRAFIA

1. Revuz, Daniel; Yor, Marc Continuous martingales and Brownian motion. Third
edition.

2. Grundlehren der Mathematischen Wissenschaften [Fundamental Principles of
Mathematical Sciences], 293. Springer-Verlag, Berlin, 1999.
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
BAJO CONDUCCION DE UN ACADEMICO

Clases con el profesor.
Ejercicios.




Examenes.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
INDEPENDIENTES

Tareas.

Lecturas de articulos y capitulos de libros.
Implementacion de simulaciones.
Investigacion de temas especificos.
Presentaciones orales.

CRITERIOS DE EVALUACION

Participacion 10%
Tareas 40%
2 Examenes 50%

MODALIDADES TECNOLOGICAS E INFORMATICAS

Presencial con TIC.
Aula virtual.

Asesorias y aula virtual.
Bibliotecas digitales.




DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Coémputo Cientifico para Probabilidad, Estadistica y Ciencia de
Datos

SEMESTRE 3, 4, Optativa
CICLO ESCOLAR
23CCDO01
CLAVE DE LA ASIGNATURA

FINES DE APRENDIZAJE O FORMACION

Este es un curso donde se estudian resultados rigurosamente pero el énfasis es
en que los estudiantes implementen algoritmos en la computadora, entiendan de
primera mano las dificultades que esto conlleva, manejen y entiendan las
herramientas de software disponibles y no vean a dichas herramientas de software
solamente como cajas negras.

Se estudiara el lenguaje de programacion Python, como herramienta de
programacioén de Cémputo Cientifico.

CONTENIDO TEMATICO

I. Introduccién: (2 clases, sesiones 1y 2)
A. Motivacion del curso, problemas de algebra lineal numérica,

optimizaciéon y simulacion estocastica en Probabilidad y Estadistica. Tipo

de curso, leguaje de programacion a usar por cada alumno (1 clase).
B. Aritmética de punto flotante e implementacion de algoritmos numeéricos
en la computadora. Tarea sin calificar: Simular de una normal de
dimension arbitraria y graficar una normal de dimensién 2 (1 clase).
Il.  Algebra lineal numérica: (10 clases, sesiones 3-12)
A. Solucién numérica de sistemas lineales de ecuaciones, Cholesky. Cap
IV, sec. 20, 21 y 23 Trefethen. (3 clases)



B. Factorizacion QR y minimos cuadrados. Cap I, sec. 6,7,8y 11
Trefethen. (2 clases)
C. Condicionamiento de matrices y estabilidad. Cap lll, sec. 12y 14
Trefethen. (2 clases)
D. Calculo de Eigenvalores. Cap V Trefethen. (3 clases): Factorizacion de
Schur, sec. 25, 26 y 27.
lll.  Simulacion estocastica: (12 clases, sesiones 13-24)
A. Generacion de variables aleatorias I: (1 clase)
1. Como generar fisicamente variables aleatorias
2. Numeros aleatorios vs. Pseudo-aleatorios.
3. Numeros pseudo aleatorios y herramientas de software
4. Distribuciones no uniformes por inversion y composicion.
Mencionar algoritmos ad hoc.
B. Generacion de variables aleatorias II: (1 clase)
1. Distribuciones discretas.
2. Rejection sampling.
3. Funciones de v.a.'s y mezclas de distribuciones.
C. Métodos de remuestreo. (2 clases)
D. Markov chain Monte Carlo. (8 clases)
IV. Opimizacién Clasica usando derivadas: (2 clases, sesiones 25-26)
A. Optimizacion convexa, método de Newton, deceso de gradiente, y
descenso de gradiente estocastico.
V. Clasificacion usando Deep Neural Networks: (4 clases, sesiones 27, 28, 29,
30)
A. Redes neuronales y redes convolucionales, y herramientas de Python (2
clases).
B. Redes adversarias y redes neuronales con datos desbalanceados (2
clases).
VI. Temas selectos: (2 clases, sesiones 29 y 30)
Simulacién de EDEs, Euler-Murayama.
Simulacioén en redes.
Simulacioén de particiones aleatorias.
Algebra lineal en muy altas dimensiones.
Temas avanzados de MCMC.
Optimizacion: gradiente conjugado, métodos con y sin derivadas etc.
Otros segun los intereses de los estudiantes.
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BIBLIOGRAFIA

1. Trefethen, L.N. y David Bau Ill (1997), Numerical Linear Algebra. Philadelphia:
SIAM.



2. Quarteroni, A.Q., R. Sacco y F. Saleri (2000), Numerical Mathematics;
Springer; New York.
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Online.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
BAJO CONDUCCION DE UN ACADEMICO

Clases con el profesor: 15 semanas, dos sesiones por semana de 1h 30 min.
Ejercicios: Tareas cada semana, con programacion de ejemplos y un reporte.
Examenes: No hay examenes, solamente las tareas y un proyecto final, que
incluye exposicion.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
INDEPENDIENTES

Tareas.

Lecturas de articulos para preparacion del proyecto final.

Implementacion de ejemplos y desarrollo de soluciones en el lenguaje Python.
Investigacion de temas especificos para el proyecto final.

Presentaciones orales del proyecto final.

CRITERIOS DE EVALUACION

11 Tareas 90%
0 Examenes 0%
1 Proyecto final 10%

MODALIDADES TECNOLOGICAS E INFORMATICAS

Presencial con TIC.
Asesorias y aula virtual.
Bibliotecas digitales.




DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Confiabilidad

SEMESTRE 3, 4, Optativa
CICLO ESCOLAR
23CONO1

CLAVE DE LA ASIGNATURA

FINES DE APRENDIZAJE O FORMACION

Conocer los conceptos y modelos de confiabilidad, utiles en la mejora continua de
los productos generados en procesos productivos, asi como para la optimizacion
del mantenimiento de equipos.

Aprender y aplicar técnicas para el andlisis estadistico de datos de confiabilidad y
supervivencia, que surgen en las areas de desarrollo de productos y de
mantenimiento de equipos.

Conocer y utilizar tecnologias de la informacion y software estadistico para para
resolver problemas de confiabilidad y andlisis de supervivencia.

CONTENIDO TEMATICO

l.  Introduccion (1 sesion)
A. Elementos de confiabilidad y supervivencia
B. Datos de confiabilidad y supervivencia
C. Distribuciones de tiempos de vida

II. Modelos de confiabilidad y supervivencia (4 sesiones)
A. Distribuciones tipicas de confiabilidad
B. Modelos no paramétricos
C. Modelos de confiabilidad
lll. Inferencia no paramétrica (2 sesiones)
A. Estimador de Kaplan-Meier
B. Estimador de Nelson-Aalen
C. Comparacion de funciones de confiabilidad




IV. Inferencia en confiabilidad y supervivencia (7 sesiones)
A. Cantidades de interés en confiabilidad
B. Estimacion de maxima verosimilitud
C. Pruebas de hipétesis
D. Bondad de ajuste
V. Modelos de regresién (6 sesiones)
A. Pruebas de vida acelerada
B. Modelos de regresion de Cox
C. Disefio de pruebas aceleradas
VI. Modelaciéon y andlisis de datos de degradacién (6 sesiones)
A. Modelos y métodos aproximados
B. Modelos lineales de efectos mixtos
C. Modelos no lineales de efectos mixtos
D. Analisis de datos de degradacién
VIl.  Confiabilidad de sistemas (6 sesiones)
A. Modelos de sistemas de confiabilidad
B. Analisis cualitativo de sistemas
C. Sistemas de componentes independientes
D. Sistemas reparables

BIBLIOGRAFIA

1. Cox, D. R. and Oakes, D. O. (1984). Analysis and Survival Data. Chapman and

Hall.

2. Hoyland, A. and Rausand, M. (1994). System Reliability Theory: Models and

Statistical Methods. John Wiley and Sons.
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Analysis. John Wiley and Sons.
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for Reliability Data. John Wiley and Sons.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
BAJO CONDUCCION DE UN ACADEMICO

El profesor expone la clase y los alumnos intervienen de manera proactiva
haciendo comentarios sobre lo expuesto por el profesor.

El alumno sigue las recomendaciones y sugerencias que el profesor hace, para
resolver los problemas que se plantean en clase.

Ejercicios.

Examenes.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
INDEPENDIENTES



Tareas.

Lecturas de articulos y capitulos de libros.

Implementacion de simulaciones.

Solucion de problemas de confiabilidad, utilizando software estadistico
Investigacion de temas especificos.

Presentaciones orales.

CRITERIOS DE EVALUACION

Exposiciones 30%
Tareas 30%
2 Examenes 40%

MODALIDADES TECNOLOGICAS E INFORMATICAS

Presencial con TIC.

Los alumnos resolveran la parte computacional de las tareas, utilizando el

lenguaje de computo estadistico R, de distribucién gratuita.
Algunas sesiones del curso se hacen en linea.




DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Control Estadistico de Procesos

SEMESTRE 3, 4, Optativa
CICLO ESCOLAR
23CEPO1
CLAVE DE LA ASIGNATURA

FINES DE APRENDIZAJE O FORMACION

Conocer los conceptos, modelos y métodos del Control Estadistico de Procesos,
para poder desarrollar la habilidad necesaria para el monitoreo de procesos.
Conocer los fundamentos de las herramientas estadisticas basicas para el control
estadistico de procesos.

Desarrollar la capacidad de aplicar las herramientas en la mejora continua de
productos y procesos.

CONTENIDO TEMATICO

l.  Introduccion (1 sesion)
A. Medicién del desempefio de una organizacion
B. Variabilidad y pensamiento estadistico
C. Seis Sigma
. Capacidad de procesos (6 sesiones)
A. Capacidad de procesos con un enfoque descriptivo
indices de capacidad de procesos con doble especificacion
Capacidad de largo plazo e indices B, y P,y
Métricas de Seis Sigma
Procesos con solo una especificacion
Estimacion por intervalo de los indices de capacidad
Estudio real (integral) de capacidad
Estimacion de los limites naturales de tolerancia de un proceso
Il. Estudlos de repetibilidad y reproducibilidad (4 sesiones)
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VI.

VII.

Calidad de mediciones

Estudios Largo y Corto de repetibilidad y reproducibilidad
Monitoreo del sistema de medicion

Estudios R&R para atributos

OCoOw>»

Cartas de control para variables continuas (5 sesiones)
Causas comunes y especiales de variacion
Cartas de control
Cartas X — S
Interpretacion de las cartas de control y causas de inestabilidad
Cartas de individuales
. Cartas de pre-control
Cartas de control para atributos (5 sesiones)
A. Cartas p y np (para defectuosos)
B. Cartas c y u (para defectos)
C. Implantacion y operacion de una carta de control
Otras cartas de control (4 sesiones)
A. Deteccion oportuna de cambios pequefios
B. Cartas CUSUM
C. Cartas EWMA
Muestreo de aceptacién (7 sesiones)
Cuando aplicar muestreo de aceptacion
Tipos de planes de muestreo
Formacion del lote y seleccion de la muestra
Aspectos estadisticos: variabilidad y curva caracteristica de operacion
Disefio de un plan de muestreo simple con NCA y NCL especificos
(Método de Cameron)
Military-Standard 105E
Planes de muestreo Dodge-Roming
Planes de muestreo PDTL (NCL y LTPD) con c=0
Muestreo de aceptacion por variables (MIL STD 414)
Uso de software estadistico

Tmoow
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BIBLIOGRAFIA

1.

2.

Duncan, A. J. (1989). Control de Calidad y Estadistica Industrial. Editorial
AlfaOmega

Gutiérrez, H. y De la Vara, R. (2012). Control Estadistico de la Calidad y Seis
Sigma. Mc Graw Hill.

Montgomery, D. C. Introduction to Statistical Quality Control. Fourth edition.
John Wiley and Sons.

Quesenberry, C. P. (1998). SPC Methods for Quality Improvement. John Wiley
and Sons.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
BAJO CONDUCCION DE UN ACADEMICO



El profesor expone la clase y los alumnos intervienen de manera proactiva
haciendo comentarios sobre lo expuesto por el profesor.

El alumno sigue las recomendaciones y sugerencias que el profesor hace, para
resolver los problemas que se plantean en clase.

Ejercicios.

Examenes.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
INDEPENDIENTES

Tareas.

Lecturas de articulos y capitulos de libros.

Implementacion de simulaciones.

Solucion de problemas de confiabilidad, utilizando software estadistico
Investigacion de temas especificos.

Presentaciones orales.

Visita a la industria, para conocer casos reales de aplicacion del control estadistico
de procesos.

CRITERIOS DE EVALUACION

Exposiciones 30%
Tareas 30%
2 Examenes 40%

MODALIDADES TECNOLOGICAS E INFORMATICAS

Presencial con TIC.

Los alumnos resolveran la parte computacional de las tareas, utilizando software
estadistico, asi como también, el lenguaje de computo estadistico R, de
distribucion gratuita.

Algunas sesiones del curso se hacen en linea.




DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Estadistica Bayesiana

SEMESTRE 3, 4, Optativa
CICLO ESCOLAR
23EBAO1

CLAVE DE LA ASIGNATURA

FINES DE APRENDIZAJE O FORMACION

El alumno al final del curso deber de ser capaz de
e Entender (hasta cierta extension un articulo de investigacion donde se use
un método bayesiano,
e Leer la bibliografia respectiva,
e Continuar su formacion para desarrollar temas de investigacion (para tesis
de maestria o doctorado) en el area de Estadistica bayesiana.

CONTENIDO TEMATICO

I. Introduccién y ejemplos.

.  Fundamentos y axiomatica.
A. Preferencias entre eventos.
B. Axiomas.
C. Teoremas de Probabilidad.
D. Teoria de Utilidad.

lll. Inferencia bayesiana.
A. Distribucion Posterior.
B. Pruebas de hiptesis.
C. Prediccion.




D. Analisis conjugado.
E. Estimadores, HPD's
IV. Intercambiabilidad
A. Independencia condicional e intercambiabilidad
B. Teorema de representacion de de Finetti
V. Teoria asintética bayesiana
VI.  Aproximaciones Numéricas (no MCMC)
VIl.  Anélisis de Referencia
A. Iniciales no informativas
B. Teora Berger y Bernardo.
VIll.  UQ bayesiana
IX. Temas selectos

BIBLIOGRAFIA

1. O. Berger (1985), Statistical Decision Theory: foundations, concepts and
methods", Second Edition, Springer-Verlag.

2. Bernardo, J. M. y Smith, A. F. M. (1994), "Bayesian Theory", Wiley:
Chichester, UK.

3. H. DeGroot (1970), "Optimal statistical decisions”, McGraw--Hill: NY, (para la
parte de fundamentos).

4. C.P. Roberty G. Casella (1999), "Monte Carlo Statistical Methods", Springer:
NY.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
BAJO CONDUCCION DE UN ACADEMICO

Clases con el profesor: 15 semanas, dos sesione por semana de 1h 30 min.
Ejercicios: dos tareas.
Examenes: dos examenes parciales y un proyecto final, que incluye exposicion.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
INDEPENDIENTES

Tareas.

Lecturas de articulos para preparacion del proyecto final.

Implementacién de simulaciones para ejemplos de bayesiana no conjugada.
Investigacion de temas especificos para el proyecto final.

Presentaciones oral del proyecto final.

CRITERIOS DE EVALUACION



2 Tareas 40%
2 Examenes 40%
1 Proyecto final 20%

MODALIDADES TECNOLOGICAS E INFORMATICAS

Presencial con TIC.
Asesorias y aula virtual.
Bibliotecas digitales.




DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Estadistica Espacial

SEMESTRE 3, 4, Optativa
CICLO ESCOLAR
23EESO1
CLAVE DE LA ASIGNATURA

FINES DE APRENDIZAJE O FORMACION

El alumno tendra un panorama general de herramientas estadisticas y matematicas
para analizar datos asociados con ubicaciones espaciales. Entendera algunos de
los modelos mas modernos en el area y comprendera los supuestos sobre los que
se construyen para saber qué herramientas tiene disponibles o puede extender
dada una problemética particular. En el curso se introducen algunos modelos
clasicos y otros de aproximaciones, al igual que otros modelos no considerados
tipicamente en cursos clasicos de la materia. A lo largo del curso se introducira
también el leguaje y paquetes para los andlisis y la visualizacién, al tiempo que se
usan datos con aplicaciones diversas como en epidemiologia, salud, biologia y
medio ambiente.

CONTENIDO TEMATICO

I. Introduccidn (2 sesiones)
A. Tipo de datos
B. Variograma
C. Prediccion lineal
. Campos aleatorios de Markov (4 sesiones)
A. Introduccion
B. Campos aleatorios gaussianos
C. Modelo autorregresivo condicional (CAR)
lll.  Percolacién (4 sesiones)




VI.

VII.

A. Percolacion en Z¢
B. Otras propiedades de la percolacion
C. Percolacion en una red
Patrones de puntos espaciales (4 sesiones)
A. Aleatoriedad espacial completa (CSR)
B. Funcion K, funcién L
C. Inferencia geoestadistica bajo muestreo preferencial
Modelos de espacio-tiempo con INLA (7 sesiones)
A. Introduccion al INLA
B. Computacion bayesiana
C. Modelos jerarquicos bayesianos
D. Modelado Espacial
Método de Stein para distribuciones complejas (5 sesiones)
A. Introduccion
B. Aproximaciones normales
Redes Espaciales (6 sesiones)
A. Introduccion a Redes (Grafos)
B. Métodos computacionales para el analisis espacial de redes
C. Paseos aleatorios en las redes
D. Estructuras comunitarias y analisis espectral

BIBLIOGRAFIA

1.
2.

3.

Cressie, N. (2015). Statistics for spatial data. John Wiley & Sons.

Blanchard, P., & Volchenkov, D. (2008). Mathematical analysis of urban spatial
networks. Springer Science & Business Media.

Blangiardo, M., & Cameletti, M. (2015). Spatial and spatio-temporal Bayesian
models with R-INLA. John Wiley & Sons.

Gelfand, A. E., Diggle, P., Guttorp, P., & Fuentes, M. (2010). Handbook of
spatial statistics. CRC press.

Rue, H., & Held, L. (2005). Gaussian Markov random fields: theory and
applications. Chapman and Hall/CRC.

Schmidt, V. (2014). Stochastic geometry, spatial statistics and random fields.
Berlin, Germany: Springer.

Stein, M. L. (1999). Interpolation of spatial data: some theory for kriging.
Springer Science & Business Media.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
BAJO CONDUCCION DE UN ACADEMICO

Clases con el profesor.
Ejercicios.




Examenes.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
INDEPENDIENTES

Tareas.

Lecturas de capitulos de libros.
Implementacion de simulaciones.
Presentaciones orales.

Lectura de articulos cientificos.

CRITERIOS DE EVALUACION

Tareas 40%
1 Examen 30%
1 Proyecto Final 30%

MODALIDADES TECNOLOGICAS E INFORMATICAS

Presencial con TIC.
Aula virtual.

Asesorias y aula virtual.
Bibliotecas digitales.




DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Introduccién alas Ecuaciones Diferenciales Estocasticas y sus
Aplicaciones

SEMESTRE 3, 4, Optativa
CICLO ESCOLAR
23EDEO1

CLAVE DE LA ASIGNATURA

FINES DE APRENDIZAJE O FORMACION

El alumno comprendera la definicion y propiedades de la integral estocastica de 1td
respecto al proceso de Wiener de dimension n, asi como la definicion de ecuacion
diferencial estocastica (EDE) y sus tipos de soluciones, ademas de teoremas de
existencia y unicidad de soluciones de EDEs. Distinguira entre diversas clases de
EDEs: lineales, de It6, de Stratonovich, y manejara métodos de analisis para
investigar propiedades cualitativas de las soluciones: propiedad de Markov,
propiedad de Martingala, cambio de variables. Conocera las aplicaciones mas
conocidas de EDEs en finanzas, biologia e ingenieria.

CONTENIDO TEMATICO

I. Laintegral de It

A. Definicién de la integral estocastica.

B. Propiedades de la integral estocastica.

C. Férmula de It6.

D. Procesos de It6.

E. Formula de I1td y procesos de Itd en varias dimensiones.
II. Ecuaciones diferenciales estocasticas
Definicion de ecuacioén diferencial estocastica de It6.
Exponenciales estocasticas y logaritmos.
Ecuaciones estocésticas lineales.
Propiedades de las soluciones.
Soluciones débiles y fuertes.
Célculo de Stratonovich.

Tmoow>




V.

V.

Procesos de difusion
Definiciones
Martingalas y formula de Dynkin.
Tiempos de salida de intervalos.
Recurrencia y transitoriedad.
Distribuciones estacionarias.
. Ecuaciones estocasticas en varias dimensiones.
Cambio de medida de probabilidad
A. Cambios de medida en dimension finita.
B. Cambio de medida para procesos estocasticos.
C. Cambio de medida de Wiener.
D. Teorema de Girsanov.
E. Cambio del término de deriva en difusiones.
Aplicaciones
A. Aplicacién en Finanzas. El modelo de Black-Scholes.
B. Aplicacién en Biologia. Difusiones de Feller y de Wright-Fisher.
Procesos de ramificacion.
C. Aplicacion en Ingenieria. Filtraje. Filtro de Kalman-Bucy.

Tmoow>

BIBLIOGRAFIA

1.

2.

3.
4.

5.

Arnold. Stochastic Differential Equations, Theory and Applications. John Wiley
& Sons 1974.

F.C. Klebaner. Introduction to Stochastic Calculus with Applications. Imperial
College Press 2005.

Oksendal. Stochastic Differential Equations. Springer-Verlag 1995.

P. Protter. Stochastic Integration and Differential Equations. Springer-Verlag
1992.

L.C.G. Rogers y D. Williams. Diffusions, Markov processes, and Martingales,
Volume 2. Ito Calculus. Wiley 1990.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
BAJO CONDUCCION DE UN ACADEMICO

Clases con el profesor.
Ejercicios.
Examenes.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
INDEPENDIENTES

Tareas.

Lecturas de articulos y capitulos de libros.
Implementacion de simulaciones.
Investigacion de temas especificos.




Presentaciones orales.

CRITERIOS DE EVALUACION

Ejercicios 10%
Tareas 30%
3 Examenes 60%

MODALIDADES TECNOLOGICAS E INFORMATICAS

Presencial con TIC.
Aula virtual.

Asesorias y aula virtual.
Bibliotecas digitales.




DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Matrices Aleatorias y Probabilidad Libre

SEMESTRE 3, 4, Optativa
CICLO ESCOLAR
23MAPO1
CLAVE DE LA ASIGNATURA

FINES DE APRENDIZAJE O FORMACION

La finalidad de este curso es introducir al alumno a los temas basicos de
Probabilidad Libre y sus aplicaciones en Matrices Aleatorias. Para esto se
introducird al alumno al marco general de Espacios de Probabilidad No
Conmutativa. El enfoque que se dard al curso es combinatorio y algebraico con un
poco de analisis complejo, por lo que sélo se usaran nociones basicas de teoria de
operadores que seran introducidas en el curso.

CONTENIDO TEMATICO

I. Espacios de Probabilidad No Conmutativos (3 sesiones)

A. Espacios de Probabilidad No Conmutativos
B. Distribucion y distribucién conjunta
.  Nociones de Independencia (3 sesiones)
A. Independencia Clasica, Libre, Booleana y Monotona
B. Axiomatizacion categorica.
C. Teoremas de Limite Central
lll. Realizaciones (4 sesiones)
A. Grupos Libres
B. Productos de Gréficas
C. Introduccién a Libertad Asintética: Modelo de permutaciones.
IV. Combinatoria de Particiones (4 sesiones)
A. Combinatoria de Particiones
B. Algebras de Incidencia




C. Inversion de Mdbius
D. Las reticulas de particiones y particiones que no se cruzan.

V. Cumulantes (6 sesiones)
A. Cumulantes univariados.
B. Teoremas de Limite Central con cumulantes.
C. Cumulantes Multivariados.
D. Férmula de productos como argumentos.
E. Independencia y cumulantes.

VI. Convoluciones (4 sesiones)
A. Tranformadas Analiticas: Tranformada de Cauchy, Tranformada R, etc,
B. Convolucion Booleana y Monotona
C. Convolucion Libre

VII. Productos de Variables Aleatorias Libres (3 sesiones)
A. Convolucion multiplicative libre.
B. Cumulantes de la convolucién multiplicativa.
C. Compresion por una proyeccion libre
VIIl.  Matrices Aleatorias (5 sesiones)

A. Introduccion a Matrices Aleatorias.
B. Ley de Semicirculo
C. Teorema de Marchenko Pastur
D. Libertad Asintoética.

BIBLIOGRAFIA

1. A. Nica & R.Speicher. Lectures on the Combinatorics of Free Probability.
Cambridge University Press

2. J. Mingo & R. Speicher. Free Probability and Random Matrices. Springer.

3. Tao, T. (2012). Topics in random matrix theory (Vol. 132). American
Mathematical Soc.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
BAJO CONDUCCION DE UN ACADEMICO

Clases con el profesor.
Ejercicios.
Examenes.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
INDEPENDIENTES

Tareas.
Lecturas de articulos y capitulos de libros.




Investigacion de temas especificos.
Presentaciones orales.

CRITERIOS DE EVALUACION

Presentaciones 20%
Tareas 50%
2 Exdmenes 30%

MODALIDADES TECNOLOGICAS E INFORMATICAS

Presencial con TIC.
Aula virtual.

Asesorias y aula virtual.
Bibliotecas digitales.




DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Procesos Estocasticos |

SEMESTRE 3, 4, Optativa
CICLO ESCOLAR
23PESO1

CLAVE DE LA ASIGNATURA

FINES DE APRENDIZAJE O FORMACION

El alumnado fortalecera conocimientos sobre la construccion y propiedades
generales de los llamados Procesos de Markov, y estudiarda otros ejemplos
importantes para la modelacién tales que las difusiones, los procesos de Lévy, los
procesos de Feller, las difusiones y los procesos de Markov modulados.

Los procesos de Markov son los procesos estocasticos que tienen la propiedad de
pérdida de memoria, en el sentido de que el futuro sélo depende del pasado por
medio del presente, o equivalentemente, que cumplen la propiedad de que
condicionalmente al presente el pasado y el futuro son independientes. Ejemplos de
estos procesos estocasticos han sido estudiados en cursos previos, mMas
especificamente las cadenas de Markov a tiempo y espacio de estados discreto, las
cadenas de Markov a tiempo continuo y espacio de estados discreto, el proceso de
Poisson simple y compuesto, y el Movimiento Browniano, son los principales
modelos estudiados en los cursos Modelos estocasticos | y Il, tienen en comun ser
procesos de Markov. Como el nombre lo indica, en esos cursos el énfasis se pone
en los aspectos mas relevantes para la modelacion: génesis, propiedades basicas,
herramientas estadisticas basicas para su aplicacion, simulacion, etc.. El curso
Procesos de Markov tiene como principal objetivo estudiar tanto aspectos tedricos
sobre su construccion y propiedades generales, como estudiar otros ejemplos
importantes para la modelacion tales que las difusiones, los procesos de Lévy y los
procesos de Feller.




CONTENIDO TEMATICO

I. Generalidades sobre Procesos Estocasticos (4 sesiones)
A. Cadenas de Markov
B. Teorema de loneco-Tulcea
C. Teorema de Extension de Kolmogorov
II. Procesos y Medidas aleatorias de Poisson (5 sesiones)
Propiedades de los procesos de Poisson
Martingalas asociadas a un proceso de Poisson
Medidas aleatorias de Poisson
Simulaciéon de Medidas de Poisson
Procesos puntuales de Poisson
Subodinadores
lll. Procesos de Markov (7 sesiones)
Semigrupos de transicion
Construccién de Procesos de Markov
Procesos de Feller
Resolvente y generador infinitesimal
Teorema de Hille-Yosida
Subordinacién
. Cambios de tiempo
IV. Procesos de Lévy* (7 sesiones)
A. Construccion de Procesos de Lévy.
B. Procesos de Lévy como procesos de Markov.
C. Martingalas exponenciales y cambios de Medida.
D. Simulacién de Procesos de Lévy
E. Cambios de tiempo
V. Procesos de Markov Modulados y de Markov aditivos* (5 sesiones)
VI. Difusiones* (4 sesiones)
A. Definicién
B. Funcion de escala
C. Medida de Velocidad.

nmoo w2
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*Estos temas son muy bastos, por lo que la diversidad de tematicas se definira en
funcidn del tiempo. Algunos de estos temas, y posiblemente otros no mencionados,
seran cubiertos mediante exposiciones, mismas que se programaran a lo largo del
Curso.



BIBLIOGRAFIA

9.

Asmussen, S. Applied Probability and Queues, second edition, 2003.
Bertoin, J. Lévy processes, Cambridge University Press ,1996.

Ethier, S. Kurtz, T. Markov Processes. Characterization and Convergence.
Wiley, 1985.

Kingman, J.F.C. Poisson Processes. Oxford University Press, 1993.
Kyprianou, A. Introductory lectures on fluctuations of Lévy processes with
applications, Springer 2006.

Kyprianou, A. Y Pardo, J. Stable Lévy processes via Lamperti’s transformation,
Cambridge University Press, 2022.

Liggett, T. Continuous time Markov Processes. AMS 2010

Neveu, Jacques, Bases mathématiques du calcul des probabilités. (French)
Masson et Cie, Editeurs, Paris 1964

Revuz, D. y Yor, M. Continuos Martingales and Brownian Motion. Springer
1998.

10.Resnick, Sidney I. Extreme values, regular variation, and point processes.

Applied Probability. A Series of the Applied Probability Trust, 4. Springer-
Verlag, New York, 1987.

11.Rogers, L.C.G. and Williams, D. Diffusions, Markov Processes and Martingales.

Foundations. Cambridge University Press, 2000.
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
BAJO CONDUCCION DE UN ACADEMICO

Clases con el profesor.
Ejercicios.
Examenes.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
INDEPENDIENTES

Tareas.

Lectura de capitulos de libros.
Implementacion de simulaciones.
Investigacion de temas especificos.
Presentaciones orales.




CRITERIOS DE EVALUACION

Exposiciones 10%
Tareas 30%
2 Examenes 60%

MODALIDADES TECNOLOGICAS E INFORMATICAS

Presencial con TIC.

Asesorias
Bibliotecas digitales.




DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Series de Tiempo

SEMESTRE 3, 4, Optativa
CICLO ESCOLAR
23STI01
CLAVE DE LA ASIGNATURA

FINES DE APRENDIZAJE O FORMACION

El alumno estudiara las caracteristicas fundamentales de las series temporales
como preambulo para discutir algunos de los modelos mas importantes asociados
con el estudio de datos en el tiempo, tanto univariadas como multivariadas, y sus
implicaciones econdmicas, en finanzas, asi como sus principales ventajas y
limitaciones ante escenarios nuevos como son, alta dimensionalidad, frecuencias
distintas de observacion, datos faltantes, entre otras.

CONTENIDO TEMATICO

I.  Conceptos generales (8 sesiones)
A. Dependencias
B. Modelos de probabilidad
1. Estacionariedad
2. Ergodicidad
3. Teorema Extension de Kolmogorov
C. Resultados basicos de Analisis Matematico
1. Series: Sumabilidad de Cesaro y Lema de Kronecker
2. Teorema de Convergencia Monotona y Dominada
D. Ordenes en probabilidad
E. Modelos ARIMA
1. Ecuaciones en diferencias y polinomio caracteristico
2. Invertibilidad, estacionariedad y causalidad
F. Descomposicion de Wold y sus consecuencias.




VI.

Estimaciones Muestrales (4 sesiones)
A. ACF y PACF muestral
B. Teoremas de Limite Central (TLC)
1. TLC clasico
2. TLC de Lindenberg
3. TLC de Lyapunov
4. TLC de Brown
C. Autocovarianzas
Estimacién y prediccion (8 sesiones)
A. ldeas generales
Minimos cuadrados
Estimacion de un proceso AR(p) estacionario
Método de momentos: Ecuaciones de Yule-Walker
Maxima verosimilitud
Prondsticos
1. Prondsticos con parametros estimados
2. Modelos lineales con errores correlacionados de series de tiempo
3. Intervenciones, valores atipicos y modelos estructurales
G. Seleccion del orden del modelo
1. Error final de prediccion
2. Criterio de Informacion de Akaike
No-estacionariedad (6 sesiones)
A. No-estacionariedad
B. Raices unitarias
1. Teorema de Donsker y Teorema del Mapeo Continuo
2. Pruebas de raices unitarias y sus distribuciones asintéticas
C. Introduccién a los Modelos ARCH y GARCH
Modelos Multivariados: VAR (6 sesiones)
A. Introduccion a los modelos de series de tiempos multivariadas.
B. Modelos VAR
C. Cointegracion
Temaéticas selectas (dependiendo de los intereses y del tamafio del grupo) (30
minutos por presentacion oral, por alumno en la semana de examenes finales)
A. Modelos de Factores Dinamicos
B. Modelos ARCH, GARCH y otras extensiones
C. Métodos de Clusters para series de tiempo Cointegracion no
paramétrica
Nowcasting Datos funcionales
E. Machine Learning para series de tiempo

nmoow
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BIBLIOGRAFIA

1.

Anderson, T. W. (2011). The statistical analysis of time series, volume 19. John
Wiley & Sons.

Banerjee, A., Dolado, J., Galbraith, J., and Hendry, D. (1993). Cointegration,
Error Correction and the Econometric Analysis of Non Stationary Data. Oxford
University Press.

Brockwell, P. J. and Davis, R. A. (2009). Time series: theory and methods.
Springer Science & Business Media.

Chan, N. H. (2004). Time series: applications to finance. John Wiley & Sons.
Fuller, W. A. (2009). Introduction to statistical time series. John Wiley & Sons.
Hamilton, J. D. (2020). Time series analysis. Princeton University Press.
Johansen, S. (1995). Likelihood-based inference in cointegrated vector
autoregressive models. Oxford Uni- versity Press

Latkepohl, H. (2005). New introduction to multiple time series analysis. Springer
Science & Business Media. Maddala, G. S. and Kim, I.-M. (1998). Unit roots,
cointegration, and structural change. Cambridge University Press.

Shumway, R. H., Stoffer, D. S., and Stoffer, D. S. (2000). Time series analysis
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Wei, W. W. (2006). Time series analysis. In The Oxford Handbook of
Quantitative Methods in Psychology: Vol. 2.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
BAJO CONDUCCION DE UN ACADEMICO

Clases con el profesor.

Ejercicios con el asistente: Manual de practica computacional para series de
tiempo

Examenes escritos

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
INDEPENDIENTES

Tareas.

Lecturas de articulos y capitulos de libros.
Implementacion de simulaciones.
Investigacion de temas especificos.
Presentaciones orales.

Reporte in extenso de la presentacion oral.




CRITERIOS DE EVALUACION

Participacion en clase 5%
Tareas 50%
Examen escrito 15%

Presentacion oral y resumen in extenso  30%

MODALIDADES TECNOLOGICAS E INFORMATICAS

Presencial con TIC.
Asesorias y aula virtual.
Bibliotecas digitales.




DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Teoria de Riesgos

SEMESTRE 3, 4, Optativa
CICLO ESCOLAR
23TRIO1

CLAVE DE LA ASIGNATURA

FINES DE APRENDIZAJE O FORMACION

El objetivo del curso es proveer al estudiante de conceptos y métodos basicos de la
teoria de riesgo que le permitan orientarse a ramas aplicadas de la matemética
actuarial y financiera. Se estudiaran el proceso clasico de Cramer-Lundberg, en
particular ecuaciones y asintéticas para la probabilidad de ruina. Se usara la teoria
de martingalas y la teoria de fluctuaciones de caminatas aleatorias para
aplicaciones al proceso de riesgo de renovacion.

CONTENIDO TEMATICO

I.  Introduccion
A. Variables aleatorias, funciones de distribucién y sus transformaciones.
B. Familias parametrizadas y distribuciones.
C. Distribuciones de cola ligera y de cola pesada.
D. Procesos de Poisson.
II. Procesos deriesgo clasicos.
A. El proceso clasico de Cramer-Lundberg.
B. Ecuaciones integro-diferenciales para las probabilidades de ruina.
C. Transformadas de Laplace y la formula de Pollaczek-Khinchin para la
probabilidad de ruina.
D. Cotas y aproximaciones de Cramer-Lundberg para procesos d riesgo
con reclamos de cola ligera y cola pesada.
E. Férmulas para la severidad de la ruina.
lll.  Procesos deriesgo de renovacion.




A. Definicion, ejemplos y teoremas sobre martingalas.
B. Aplicaciones de las martingalas a procesos de renovacion.
C. Teoria de Wiener-Hopf para caminatas aleatorias y aplicaciones a
procesos de riesgo de renovacion.
D. Teoria de Cramer-Lundberg para los procesos de renovacion.
IV. Tipos de reaseguro y principios de calculo de primas.
A. El reaseguro y las probabilidades de ruina.
B. El calculo de primas bajo distintos reaseguros y comparaciones.
C. Laférmula de Panjer y sus aplicaciones.

BIBLIOGRAFIA

1. T. Rolski, H. Schmidli, V. Schmidt y J. Teugels, Stochastic processes for
insurance and Finance, (1999), Wiley.

2. Grandell, Aspects of risk theory, (1991), Springer.

3. W. Feller, An introduction to probability theory and its applications I, (1971),
Wiley.

4. Bowers, H. Gerber, J. Hickmann, D. Jones y C. Nesbitt, Actuarial mathematics,
(1997), Society of Actuaries.

5. R. B. Ash, Real analysis and probability, (1972), Academic Press.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
BAJO CONDUCCION DE UN ACADEMICO

Clases con el profesor.
Ejercicios.
Examenes.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
INDEPENDIENTES

Tareas.

Lecturas de articulos y capitulos de libros.
Investigacion de temas especificos.
Presentaciones orales.

CRITERIOS DE EVALUACION



Exposiciones 20%
Tareas 20%
3 Examenes 60%

MODALIDADES TECNOLOGICAS E INFORMATICAS

Presencial con TIC.
Aula virtual.

Asesorias y aula virtual.
Bibliotecas digitales.




DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Teoria de Valores Extremos

SEMESTRE 3, 4, Optativa
CICLO ESCOLAR
23TVEO1
CLAVE DE LA ASIGNATURA

FINES DE APRENDIZAJE O FORMACION

El alumno entendera las herramientas y fundamentos teéricos del analisis de datos
utilizando la Teoria de Valores Extremos, a la vez que aplicara dicha teoria en
problemas del mundo real, justificando debidamente el uso de los procedimientos
estadisticos necesarios para dicha aplicacion. Se abordaran temas basicos del caso
de extremos univariados como convergencia en distribucion, clasificacion de
funciones de distribucion con base en sus colas, proporcionalidad asintdtica de
colas de distribuciones, definicion y propiedades de las distribuciones de valores
extremos, el Teorema de Fisher-Tippett y el Teorema de Pickands-Balkema-de
Haan. Posteriormente se presenta una introduccion al caso univariado bajo ciertas
condiciones de dependencia en las variables aleatorias sobre las que se considera
el maximo, para finalizar con una introduccion a la Teoria de Coépulas y, en
particular, las copulas de valores extremos.

CONTENIDO TEMATICO

I.  Convergencia en distribucion e introduccion (1 sesién)

Il. Clasificacion de distribuciones segun sus colas (4 sesiones)
A. Distribuciones de cola ligera y cola pesada
B. Distribuciones subexponenciales
C. Distribuciones con cola larga
D. Distribuciones con colas de variacion regular
I, Teorema de Fisher-Tippett (6 sesiones)
A. Teorema de convergencia de tipos
B. Distribuciones méax-estables y su relacién con las distribuciones de
extremos




C. Enunciado y demostracion del Teorema de Fisher-Tippett
IV. Dominios de atraccion maximales (6 sesiones)
A. Aproximacion Poisson
B. Dominio de atracciéon Fréchet
C. Dominio de atraccion Weibull
D. Dominio de atracciéon Gumbel
V. Funcion de exceso promedio (6 sesiones)
A. Definicién y ejemplos
B. Comportamiento limite
C. Aplicacion para la deteccion del dominio de atraccidén de una base de
datos
VI. Extremos de sucesiones dependientes (3 sesiones)
A. Condiciones Dy D’
B. Aproximacion Poisson
VIl.  Copulas de extremos (6 sesiones)
A. Introduccion a la Teoria de Cépulas
B. Definicion y ejemplos de copulas de extremos
C. Algunas medidas de dependencia basadas en cépulas

BIBLIOGRAFIA

1. Bingham N.H., Goldie C.M., Teugels J.L. Regular Variation. Cambridge
University Press, 1987.

2. Castillo E., Hadi A. S., Balakrishnan N., Sarabia J.M. Extreme value and related
models with applications in engineering and science John Wiley & sons, 2005

3. de Haan L., Ferreira A. Extreme value theory: an introduction Springer, 2006

4. Embrechts P., Klippelberg C., Mikosch T. Modelling Extremal Events for
Insurance and Finance. Springer, 1997.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
BAJO CONDUCCION DE UN ACADEMICO

Clases con el profesor.
Ejercicios en el aula.
Examenes.

Proyecto final.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
INDEPENDIENTES

Tareas.

Lecturas de articulos y capitulos de libros.
Implementacion de simulaciones.

Andlisis de bases de datos




Presentaciones orales.

CRITERIOS DE EVALUACION

Proyecto final 30%
Tareas 30%
2 Examenes 40%

MODALIDADES TECNOLOGICAS E INFORMATICAS

Presencial con TIC.
Aula virtual.

Asesorias y aula virtual.
Bibliotecas digitales.




DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Consultoria

SEMESTRE 4
CICLO ESCOLAR
23CNSO1

CLAVE DE LA ASIGNATURA

FINES DE APRENDIZAJE O FORMACION

1. Obtener elementos para el trabajo interdisciplinario como consultor en
estadistica y procesos estocasticos.

2. Obtener experiencia practica en el uso de teoria y metodologia estadistica
en contextos realistas.

3. Desarrollar habilidades de comunicacion verbal, escrita y no-verbal con
investigadores en otras disciplinas u otros usuarios de estadistica.

4. Desarrollar habilidades de creatividad, organizacion, y trabajo en equipo.

CONTENIDO TEMATICO

I.  Concepto de consultoria

Definicion de consultoria

De la estadistica aplicada a la consultoria
Expectativas del cliente y del consultor
Habilidades necesarias

Como ensefar y aprender consultoria
Presentacion de experiencias

Ildades generales

El primer contacto con el cliente: objetivo y agenda
Técnicas de interrogatorio

Lenguaje no verbal y comunicacion
Elaboracion de reportes

Graficacion efectiva
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F. Presupuestacion
G. Seguimiento de proyectos
H. Planeacion estratégica
|. Delegacion y trabajo en equipo
[ll.  Comunicacion y redaccién
Elementos de comunicacion
Elaboracion de protocolos
Redaccion de la tesis de maestria y borrador de tesis
Presentaciones y recursos visuales
Disefio de un poster cientifico
. Discurso publico
IV. Habilidades técnicas
A. Seleccion de técnicas estadisticas
B. Elementos de modelacion
C. Casos de estudio en probabilidad y estadistica
V. Hacia la estadistica como profesion
A. Preparacion para entrevistas
B. Preparacion de un CV y una carta de exposicion de motivos
C. Caodigo de ética del estadistico

nTmoow>»
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
BAJO CONDUCCION DE UN ACADEMICO



Sesiones de exposicion de temas en formato modular.
Actividades interactivas.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
INDEPENDIENTES

Lecturas de materiales diversos.
Ejercicios diversos como tareas.
Trabajo en equipo.

Elaboracion de reportes.

CRITERIOS DE EVALUACION

Asistencia y participacion activa 30%
Ejercicios de tarea 70%

MODALIDADES TECNOLOGICAS E INFORMATICAS

Presencial.

Videoconferencia.

Proyeccion de videos.

Computo para analisis de datos.




DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Seminario de Titulaciéon

SEMESTRE 4
CICLO ESCOLAR
23STI01

CLAVE DE LA ASIGNATURA

FINES DE APRENDIZAJE O FORMACION

Los principales objetivos del seminario son que el estudiante

1.

2.

3.

Comprenda los objetivos de los documentos cientificos como la propuesta
de investigacion, reportes de avances y tesis

Auxiliar al estudiante en la planeacién, definicién de objetivos y
administracion de tiempo para su investigacion

Evaluar las propuestas de investigacién en términos de pertinencia,
relevancia y viabilidad.

Monitorear el avance de cada uno de los estudiantes que presentan a
través de reportes o0 exposiciones, al tiempo que se le retroalimenta su
tema, avances y habilidades de comunicacion.

Identificar casos de poco progreso para discutir con el asesor.

CONTENIDO TEMATICO

Presentacion del curso

Se definen los objetivos, las actividades y las fechas para cada una de las
actividades

Protocolo de investigacién

Una vez que los estudiantes entregan su protocolo de investigacién y hacen la
presentacion oral de su propuesta, ellos reciben comentarios al contenido y la

calidad de su reporte en términos de redaccion y eficiencia para describirla.
Durante la presentacion oral también se les da comentarios sobre la

pertinencia y viabilidad de terminar en el cronograma que presentan. El comité




VI.
VII.

encargado del curso también retroalimenta con posibles alternativas de analisis
gue enriquezcan la investigacion.

Primer reporte escrito

Durante sesiones los estudiantes reciben comentarios (y también por escrito) a
la redaccién y forma de sus reportes, asi como al contenido y la calidad de su
reporte en términos de redaccion y eficiencia que incluyen su tema de
investigacion

Presentacion oral del reporte escrito

En esta actividad participa un comité de investigadores y los asesores de todos
los estudiantes.

Presentaciones orales de subsecuentes reportes

Entrega del primer borrador de la tesis

Presentacion de los resultados a través de una sesion de carteles
cientificos.

En esta actividad toda la comunidad del CIMAT es invitada para divulgar
resultados finales, o casi finales, a los trabajos realizados durante casi todo el
semestre.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
BAJO CONDUCCION DE UN ACADEMICO

Sesiones de exposiciones de los proyectos de investigacion
Sesiones de entrega de resultados y comentarios a avances de investigacion
Sesion de carteles.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
INDEPENDIENTES

Lecturas de material sobre la comunicacion cientifica, oral y escrita.

Aprendizaje de software para la escritura de documentos cientificos y de auxilio en
las presentaciones audiovisuales y de carteles.

Elaboracion de reportes, presentaciones y cartel.

CRITERIOS DE EVALUACION

Asistencia y participacion 10%
Reportes 20%
Presentaciones 20%
Cartel 20%
Avance en su investigacion de tesis 30%




MODALIDADES TECNOLOGICAS E INFORMATICAS

Presentaciones con proyector
Reuniones por videoconferencia
Proyeccién de videos.
Bibliotecas digitales.
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