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Centro de Investigacién en Matematicas, A. C.

MAESTRIA EN ANALISIS ESTADISTICO Y COMPUTACION

2020
VIGENCIA

Estudios de licenciatura o equivalente con
conocimientos basicos y madurez en el manejo
de conceptos y lenguaje matematico en las areas
de Calculo Diferencial e Integral en una y varias
variables, Algebra Lineal, Probabilidad,
Estadistica y bases de Programacion. Asimismo,
con una fuerte motivacion hacia la investigacion
aplicada y hacia la solucidn integral de
problemas actuales que involucren grandes
cantidades de datos y datos en altas
dimensiones.

ANTECEDENTES ACADEMICOS DE INGRESO

MODALIDAD Escolarizada con orientacion profesional
DURACION DEL CICLO Semestral, 15 semanas efectivas de clase
CLAVE DEL PLAN DE ESTUDIOS 2019

OBJETIVOS GENERALES DEL PLAN DE ESTUDIOS

Formar a los alumnos en el razonamiento estadistico y la capacidad de implementacion
computacional en el entorno de la Ciencia de Datos con el fin de que se constituyan en
elementos de innovacion y de cambio, probado y bien fundamentado en la practica de la
estadistica y el computo cientifico, a través de conocimientos teorico-practicos que les
permitan aplicar adecuadamente las principales herramientas estadisticas vy
computacionales disponibles en la actualidad y las que surjan en el futuro para la

solucidn cientifica de diversos problemas técnicos derivados de la practica de los
MisMos.

Pagina 1 de 24



GOBIERNO DE

"MEXICO COMPUTACION

MAESTRIA EN ANALISIS :-,.‘o:-_..,.
ESTADISTICO Y ..;,;;:..., L
CONACYT CIMAT

PERFIL DEL EGRESADO

Los egresados de este programa seran capaces de:

Asesorar con eficiencia el diseno y ejecucion de proyectos de generacion e
integracion de estadisticas, bajo metodologias de probada eficacia y utilizando las
tecnologias mas avanzadas.

Aplicar con rigor cientifico los métodos de analisis estadistico en el estudio de
fendmenos especificos, utilizando con propiedad las técnicas de evaluacion, ajuste
y estimacion de parametros a partir de datos.

Los egresados también tendran las siguientes habilidades y conocimientos especificos:

Bases solidas en metodologia estadistica.

Vision global del area de analisis de datos.

Capacidad de analisis de informacion.

Capacidad de comunicacidén de resultados.
Capacidad de uso y desarrollo de software estadistico.

Capacidad para el planteamiento de modelos estadisticos para el analisis de datos.
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SEMES- LISTA DE ASIGNATURAS O CLAVE SERIACION HORAS CREDITOS | INSTA-
TRE UNIDADES DE APRENDIZAJE CON INDEPEN- LACIO-
DOCENT DIENTES NES
E
1 Inferencia Estadistica MAECI9INE 60 100 10 A, L
Algebra Matricial y MAECI9AMO 60 100 10 AL
Optimizacion
2 Modelos Estadisticos MAECIOMES 60 100 10 A, L
Programacion MAECI9PRG 60 100 10 A, L
3 Computo Estadistico MAECI9CES 60 100 10 A L
Modelos Estadisticos MAECIOMEM 60 100 10 AL
Multivariados
4 Ciencia de datos MAECI9CDT 60 100 10 A,L
Econometriay MAECI9EEE 60 100 10 A, L
Estadistica Espacial
SUMA SUMA SUMA
480 800 80
LISTA DE ASIGNATURAS O UNIDADES DE CLAVE SERIACION HORAS CREDITOS | INSTA-
APRENDIZAJE CON INDEPEN- LACIO-
OPTATIVAS DOCENT | DIENTES NES

E

No se contemplan materias
optativas

NUMERO MINIMO DE HORAS QUE SE DEBERAN ACREDITAR EN LAS
ASIGNATURAS OPTATIVAS, BAJO LA CONDUCCION DE UN DOCENTE

NUMERO MINIMO DE CREDITOS QUE SE DEBERAN ACREDITAR EN
LAS ASIGNATURAS OPTATIVAS NA

NUMERO MINIMO DE CREDITOS TOTALES 80
(OBLIGATORIAS + OPTATIVAS)
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PROPUESTA DE EVALUACION Y ACTUALIZACION PERIODICA DEL PLAN DE
ESTUDIOS

El CIMAT designard un Comité Académico de Posgrado (CAP) integrado por 3
investigadores y un suplente de las areas de Ciencias de la Computacion y
Probabilidad y Estadistica, siendo personal de tiempo completo de CIMAT. Este
comité estara a cargo de los aspectos académicos del programa incluyendo la
planeacion académica, evaluacion y seguimiento del programa. Sus decisiones
se tomaran de manera colegiada, siguiendo estos lineamientos para la Maestria
en Analisis Estadistico y Computacion y resolvera cualquier situacion no
prevista en los mismos.

OPCIONES DE TITULACION

Para obtener el grado de Maestria, el alumno debera

i)  Cubrir |la totalidad (100%) de los créditos del plan de estudios.

ii) Cumplir algunas de las siguientes alternativas para cubrir el requisito del
idioma inglés:

a. Tomar los cursos propuestos por el CIMAT que acrediten el nivel
solicitado en el inciso b.

b. Mostrar documento oficial que avale el Nivel B2 o mayor en el
estandar internacional del Marco Comun Europeo de Referencia
para las lenguas, MCER (CEFR en inglés). El documento debe estar
respaldado por una institucion de prestigio a juicio del CPD.

iii) Tener un promedio de 9.5 o superior en el programa.

iv) En caso de no alcanzar el promedio, debera presentar un trabajo final
que consistira en la aplicacion de técnicas dentro de las lineas de
desarrollo del programa, para dar solucidén a problemas planteados en
INEGI, utilizando datos de la Institucion. En esta modalidad el estudiante
debera escribir un reporte breve sobre el trabajo desarrollado:

a. El trabajo deberd ser aprobado previamente por el CAP y
posteriormente el estudiante lo defendera ante un jurado formado
expresamente para su evaluacion.

b. Los miembros de este comité de evaluacion podran ser
investigadores de CIMAT o externos y deberan ser aprobados por
el CAP a propuesta de cada tutor.

c. Una vez cubierto el total de créditos, el alumno tendra un plazo no
mayor a 1ano para defender el trabajo final.
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Inferencia Estadistica

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA
SEMESTRE 1 MAECI9INE

Descripciéon: Este curso cubre los conceptos fundamentales de la teoria
estadistica e inferencial, con un enfoque paramétrico y no-parameétrico
contemporaneo, y se proporcionan los elementos de estadistica Bayesiana que
se podran extender sobre los modelos a discutir en los cursos subsecuentes. Se
pondra énfasis en el uso de herramientas computacionales para la
implementacién de los métodos distribucionales e inferenciales

OBIJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

Proporcionar las bases tedricas y de implementacion computacional de la
estadistica inferencial, orientadas al manejo y analisis de grandes bases de
datos.

TEMAS Y SUBTEMAS

. Variables aleatorias y distribuciones de probabilidad
Distribuciones de probabilidad de variables aleatorias continuas
Procesos de Poisson

Transformacion de variables

Il. Variables aleatorias y distribuciones de probabilidad multivariadas
Distribuciones multivariadas discretas y continuas
Independencia
Distribuciones condicionales y marginales
Esperanzas multivariadas y condicionales
El concepto de regresion
Distribucion Multinomial
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Normal multivariada

lIl. Distribuciones muestrales y métodos de estimacién
Distribuciones muéstrales
Estimacion puntual
Maxima Verosimilitud
Estimacion por intervalos
Bootstrap y jacknife
Estimacion no paramétrica (suavizadores y splines)
Estimacion bayesiana

IV. Pruebas de Hipétesis e intervalos de confianza
Definicion de conceptos
Pruebas para dos poblaciones normales independientes
Pruebas para medias en muestras pareadas
Cociente de verosimilitudes
Pruebas para proporciones
Pruebas de permutaciones

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
Clases

Sesiones de ayudantias
Laboratorios de codmputo
Individuales: tareas, estudio

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

Examenes parciales, examen final, evaluacion de las tareas y actividades en
clase.

Programas de estudios
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Algebra Matricial y Optimizacién

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA
SEMESTRE 1 MAECISAMO

Descripcién: Este es un curso de algebra lineal computacional que pone énfasis
en los calculos por computadora de los métodos que son Utiles en estadistica,
computo cientifico y ciencia de datos. Los alumnos podran implementar de
manera eficiente y en un lenguaje de medio/bajo nivel, métodos estandar y
computacionalmente intensivos encaminados al analisis de datos, asi como
conceptos de algebra lineal que son importantes en las aplicaciones

OBIJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

Proporcionar las herramientas de algebra matricial computacional necesarias
para el estudio de cursos posteriores de estadistica, cdmputo cientifico y ciencia
de datos.

TEMAS Y SUBTEMAS

l. Conceptos basicos de algebra lineal
Espacios vectoriales
Bases y dimension
Subespacios
Proyecciones ortogonales

Il. Matrices
Propiedades de matrices
Inversa, rango de una matriz
Sistemas de ecuaciones lineales
Descomposiciones matriciales (LU, Cholesky)
Matrices de proyeccion
Minimos cuadrados

Ill.Factorizacion de matrices
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Vectores y valores propios

Descomposicidn espectral para matrices simétricas
Descomposicion en valores singulares (SVD)
Descomposicidon QR

Pseudoinversas

Matrices ralas (sparse): conceptos

IV. Elementos de optimizacion
Gradientes y Hessianos
Condiciones para extremos
Optimizacién con restricciones
Multiplicadores de Lagrange

V. Optimizacién numérica
Métodos de descenso basados en gradientes
Métodos de Newton y Scoring
Descenso ciclico por coordenadas
Procedimientos estocasticos: Robbins-Monro

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
Clases

Sesiones de ayudantias
Laboratorios de computo

Individuales: tareas, estudio

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

Examenes parciales, examen final, evaluacion de las tareas y actividades en
clase.
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Modelos Estadisticos

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA
SEMESTRE 2 MAECIOMES

Descripciéon: El objetivo general de este curso es el de estudiar asociaciones
entre variables, considerando aproximaciones a la expresion E(y|x). Este es un
problema basico en Estadistica Aplicada. Se cubren los temas clasicos de
Regresion Lineal, Modelos Lineales Generalizados, Modelos loglineales, y
extensiones como Estimacion bajo Regularizacion y Modelos Aditivos. Se
incluye una introduccion al tema de Regresidon con datos obtenidos bajo
esguemas de muestreo de poblaciones finitas.

OBIJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

Dar las bases metodoldgicas de las técnicas clasicas de regresion para el
analisis estadistico de datos.

TEMAS Y SUBTEMAS

I. Distribucion normal multivariada
Propiedades basicas
Distribuciones condicionales

Il. Modelos de regresion
Regresion lineal
Seleccidon de modelos: AIC, validacién cruzada
Regularizacion: Ridge, Lasso
Modelos aditivos
Inferencia Bayesiana para modelos de regresion

IIl. Modelos lineales generalizados
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Regresion logistica
Regresion Poisson

Enfoque Bayesiano: Introducciéon a MCMC
Modelos aditivos generalizados

IV. Modelos loglineales
Tablas de contingencia
Inferencia para tablas de dos vias

V. Inferencia en poblaciones finitas
Conceptos basicos de muestreo de poblaciones finitas

Estimadores de regresion bajo diferentes esquemas de muestreo
@® muestreo simple

@® por conglomerados
en dos etapas

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
Clases

Sesiones de ayudantias
Laboratorios de codmputo
Individuales: tareas, estudio

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

Examenes parciales, examen final, evaluacion de las tareas y actividades en
clase.
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Programas de estudios

Programacion
CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA
Semestre 2 MAECI9PRG

Descripcién: Es un curso introductorio para el manejo y analisis de datos
mediante lenguajes de alto nivel (R o Python). Con los objetivos de realizar:
analisis exploratorio de informacion, visualizaciones, asi como la elaboracion de
reportes automatizados

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

Mostrar los elementos basicos de programacion, incluyendo las estructuras de
datos mas usadas y conceptos necesarios para el tratamiento de grandes
volumenes de informacién y métodos de coOmputo intensivos

TEMAS Y SUBTEMAS

I. Programacion en lenguajes de alto nivel para andlisis de datos (ej.
R/Python)

Introduccion a programacion orientada a objetos

Representacion de objetos dentro de cada lenguaje

Estructura de los lenguajes (estructuras de programacion, funciones,
ambientes)

Input/output de informacién (archivos, conexiones a bases de datos)

Il. Introduccién a bases de datos relacionales

Arquitectura y administracion de bases de datos

Lenguajes de bases de datos

Conexiones de bases de datos relacionales con los lenguajes de alto nivel
(R/Python)

Ill. Creacién de reportes interactivos y herramientas web
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Obtencion de estadisticas descriptivas basicas con programacion
Creacioén de reportes automatizados mediante librerias
Elaboracion de herramientas web para visualizacion y analisis (e]. Shiny)

IV. Procesamiento en paralelo
Introduccion a la programacion en paralelo
Capacidad de analisis en paralelo multicore

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
Clases
Sesiones de ayudantias

Individuales: tareas analiticas, laboratorios practicos, estudio

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

Examenes parciales, examen final, evaluacion de las tareas y actividades en

clase.
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Coémputo Estadistico

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA
SEMESTRE 3 MAECI9CES

Descripcién: En este curso, se mostraran los conceptos basicos de computo y
programacion, asi como la teoria necesaria para la aplicacion de meétodos
computacionalmente intensivos. Se revisaran metodologias para la imputacion
de datos. Se hara especial énfasis en la programacion y uso de software, asi
como en aplicaciones de interés.

OBIJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

Proporcionar las bases computacionales que sustentan a las principales
aplicaciones de los modelos estadisticos, con un enfoque moderno, haciendo
uso de algoritmos computacionales intensivos.

TEMAS Y SUBTEMAS

I. Generacion de variables aleatorias
NUmeros pseudo aleatorios
Métodos congruenciales
Evaluacion de métodos
Generacion de v.a. continuas: métodos de inversiony aceptacién/rechazo
Generacion de v.a. discretas
Simulacion

Il. Métodos computacionalmente intensivos
Algoritmo EM y aplicaciones
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Métodos de remuestreo, Bootstrap y aplicaciones
Markov Chain Monte Carlo y aplicaciones
Gibbs Sampling y aplicaciones

1ll. Métodos de imputacion de datos
Métodos basados en regresion y analisis de covarianza.
Métodos basados en el algoritmo EM
Imputacion Bayesiana
Métodos basados en técnicas de Machine Learning

IV. Redes bayesianas

Axiomas de probabilidad, Probabilidad conjunta, marginal y condicional,
independencia

Teorema de Bayes, Teorema de Bayes con normalizacion, Redes bayesianas
Inferencia en redes Bayesianas, O-ruidoso (Noisy-OR)

Redes Bayesianas temporales: filtro de Kalman, su extendido y filtro de
particulas

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
Clases

Sesiones de ayudantias
Laboratorios de codmputo
Individuales: tareas, estudio

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

Examenes parciales, examen final, evaluacion de las tareas y actividades en
clase.
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Modelos Estadisticos Multivariados

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA
SEMESTRE 3 MAECISMEM

Descripcién: En este curso se discuten los principales métodos multivariados
considerando datos de escala y datos nominales. Se proporcionan las bases
metodoldgicas para relacionar dos conjuntos de variables mediante el analisis
de correlacion canodnica. Se discuten modelos basados en mezclas de
distribuciones y sus aplicaciones en clasificacion y clustering

OBIJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

Conocer las caracteristicas de los métodos multivariados mas relevantes para el
analisis de grandes conjuntos de datos con escala de medicion de razén y
nominal, haciendo un fuerte uso del recurso computacional.

TEMAS Y SUBTEMAS

I. Inferencia sobre vector de medias
Comparaciones simultaneas
Método de Bonferroni
Otros métodos de comparacién de medias
Varias poblaciones: MANOVA

Il. Modelo de Factores
Modelo de factores ortogonales
Estimacion
Modelo de factores confirmatorio

Ill. Correlacién Canénica
Variables candnicas y correlaciones canonicas
Extension a mas de dos grupos
Relacion con otras técnicas de dependencia entre conjunto de variables
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IV. Escalamiento Multidimensional
Solucidn clasica: coordenadas principales
Solucién por Minimos Cuadrados
Modelos de Unfolding

V. Analisis de Correspondencia
Proyeccion optima
La distancia Ji-cuadrado
Analisis de correspondencia multiple

VI. Mezclas de distribuciones
Aplicacién en clasificacion

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
Clases

Sesiones de ayudantias
Laboratorios de computo
Individuales: tareas, estudio

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

Examenes parciales, examen final, evaluacion de las tareas y actividades en
clase.
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Ciencia de datos

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA
SEMESTRE 4 MAECIOCDT

Descripcién: En este curso se mostrardn métodos basicos de aprendizaje
maqguina y reconocimiento estadistico de patrones para el analisis de datos
multivariados y aplicaciones en datos estructurados y no estructurados en un
contexto de Ciencia de Datos.

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

Mostrar los métodos basicos de aprendizaje supervisado, no supervisado, y
meétodos de visualizacidn para datos en alta dimensién. Se hara especial énfasis
en el uso computacional y aplicaciones en ciencia de datos

TEMAS Y SUBTEMAS

I. Métodos de visualizacién y reduccion de dimensién
Técnicas basicas de visualizacion
Métodos de proyeccion y reduccion de dimension
Métodos basados en grafos

Il. Métodos de aprendizaje no supervisado

El concepto de disimilaridad

Clustering

e Clustering jerarquico

K-medias y métodos relacionados
Métodos de Kernel y aplicaciones
Kernel PCA
Clustering espectral
Datos no estructurados

Ill. Métodos de aprendizaje supervisado
Pagina 17 de 24



GOBIERNO DE MAESTRIA EN ANALISIS ..:.-:'::.;:,;%

- ESTADISTICO Y A
j < Scee’
+ MEXICO COMPUTACION i Ay

Teoria de decision estadistica
Clasificacion lineal

e Analisis discriminante lineal y cuadratico

e LDA derango reducido

Regresion logistica

Hiperplanos separadores y el algoritmo perceptron
Redes neuronales y redes profundos

Maquinas de soporte vectorial

Arboles de decisién y Boosting

IV. Aplicaciones
Procesamiento de lenguaje natural
e Analisis de sentimientos
e Analisis de textos
Grafos y redes sociales

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
Clases

Sesiones de ayudantias
Laboratorios de codmputo

Individuales: tareas, estudio

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

Examenes parciales, examen final, evaluacion de las tareas y actividades en
clase.
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Econometria y Estadistica Espacial

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA
SEMESTRE 4 MAECI9EEE

Descripciéon: Conocer los principales modelos para datos con dependencia
temporal y espacial. Se pondra énfasis en los temas mas importantes en
econometria, incluyendo técnicas de reduccion de la dimensionalidad, asi como
los conceptos basicos de estadistica espacial para modelar fendmenos
continuos y discretos

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA
Mostrar los modelos basicos con dependencia temporal y espacial

TEMAS Y SUBTEMAS

I. Econometria
Modelos SARIMA
Raices unitarias
Cointegracion
Vectores Autorregresivos
Vectores de Correccion de Error
Modelos de Factores Dindmicos

Il. Estadistica Espacial

GIS y datos geoespaciales.
e Introduccion y conceptos basicos
e Datos espaciales y modelos espaciales. Tipos de datos, analisis

exploratorio y visualizacion.

e Sistema de informacion geografico.
e Modelacion de datos geoespaciales

Métodos de estimacion de parametros:

Pagina 19 de 24



GOBIERNO DE MAESTRIA EN ANALISIS ..:.-:'::.;:,;%

- ESTADISTICO Y A
j < Scee’
+ MEXICO COMPUTACION i Ay

e Variogramas

e Ajuste de curvas para estimacion de covarianza
e Maxima verosimilitud

Métodos de prediccidn espacial:

e Kriging simple y ordinario

e Kriging universal

e Kriging lognormal

Analisis de procesos puntuales espaciales:
Modelos lineales generalizados
Proceso Poisson espacial

Clustering espacial

Regresion Poisson

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
Clases

Sesiones de ayudantias
Laboratorios de computo

Individuales: tareas, estudio

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

Examenes parciales, examen final, evaluacion de las tareas y actividades en

clase.
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ANEXO 3
Listado de acervo bibliografico
Inferencia Estadistica
TIPO TITULO AUTOR EDITORIAL | ANO
1| Libro |Introduction to Probability Kenneth Chapman | 2008
with R. Baclawski and Hall
2 | Libro | Introductory Statistics with Peter Springer 2008
R, 2"9 Edition Dalgaard
3| Libro |AModern Introduction to F. M. Springer 2010
Probability and Statistics Dekking, C.
Kraaikamp, H.
P. Lopuha3, L.
E. Meester
4 | Libro |Probability with Applications Robert P. Wiley 2014
and R Dobrow
5| Libro |All of Statistics. A concise Larry Springer 2004
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