Facultad de CC. Matematicas, Universidad Complutense de Madrid

Grado en Matematicas y Estadistica

Descripcion detallada de los mddulos o materias de ensefianza-
aprendizaje de que consta el plan de estudios

Modulo O

Denominacién del médulo . L. - , -

o Formacioén basica | Créditos ECTS | 64.5 Caracter Basico
Unidad temporal Cursos 1y 2

Requisitos previos

No hay.

Sistemas de evaluacién

Los sistemas de evaluacion estan indicados para cada una de las materias que componen el médulo.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relaciéon con las competencias que debe adquirir el estudiante

Las actividades formativas, metodologia y relacién con las competencias a adquirir se indicaran por
separado para cada una de las materias que integran el modulo.

Observaciones/aclaraciones por médulo o materia

En este mdodulo se desarrollan contenidos basicos: matematicas (matematicas masicas, algebra lineal,
analisis de una variable real), informatica, fisica y estadistica.

Descripcion de las competencias

Los resultados del aprendizaje se describiran por separado en cada una de las materias que integran el
moédulo.

Materia 0.1

Denominacién de la materia

Matematicas

Créditos ECTS 45.0 Caracter Basico

Asignatura 0.1.1

Denominacioén de la asignatura

Algebra lineal




Créditos ECTS

18.0

Caracter

Basico

Asignhatura 0.1.2

Denominacion de la asignatura

Analisis de variable real

Créditos ECTS

18.0

Caracter

Basico

Asignatura 0.1.3

Denominacién de la asignatura

Matematicas basicas

Créditos ECTS

9.0

Caracter

Basico

Materia 0.2

Denominacién de la materia

Informatica

Créditos ECTS

7.5

Caracter

Basico

Asignatura 0.2.1

Denominacién de la asignatura

Informatica

Créditos ECTS

7.5

Caracter

Basico

Materia 0.3

Denominacién de la materia

Estadistica

Créditos ECTS

6.0

Caracter

Basico

Asignatura 0.3.1

Denominacién de la asignatura

Estadistica

Créditos ECTS

6.0

Caracter

Basico

Materia 0.4

Denominacién de la materia

Fisica

Créditos ECTS

6.0

Caracter

Basico




Asignatura 0.4.1

Denominacién de la asignatura

Fisica: Mecanica y Ondas

Créditos ECTS 6.0 Caracter Basico
Modulo 1
Denominacién del Contenidos Créditos , . .
médulo 1 iniciales ECTS 55.5 Caracter Obligatorio
Unidad temporal Cursos 1y 2

Requisitos previos

No hay.

Sistemas de evaluacion

Los sistemas de evaluacion estan indicados para cada una de las materias que componen el médulo.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relaciéon con las competencias que debe adquirir el estudiante

Las actividades formativas, metodologia y relacién con las competencias a adquirir se indicaran por
separado para cada una de las materias que integran el médulo.

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

En este modulo se desarrollan contenidos de elementos de matematicas y aplicaciones, analisis de
funciones de varias variables reales, métodos numéricos, investigacion operativa, ecuaciones
diferenciales ordinarias, estructuras algebraicas, probabilidad y geometria lineal.

Descripcion de las competencias

Los resultados del aprendizaje se describiran por separado en cada una de las materias que integran el
moédulo.

Materia 1.1

Denominacién de la materia

Elementos de Matemaéticas y aplicaciones

Créditos ECTS 7.5 Caracter Obligatorio

Materia 1.2

Denominacion de la materia

Analisis de funciones de varias variables reales




Créditos ECTS

12.0

Caracter

Obligatorio

Materia 1.3

Denominacién de la materia

Métodos numeéricos e Investigacién operativa

Créditos ECTS

12.0

Caracter

Obligatorio

Materia 1.4

Denominacién de la materia

Ecuaciones diferenciales ordinarias

Créditos ECTS

6.0

Caracter

Obligatorio

Materia 1.5

Denominacién de la materia

Estructuras algebraicas

Créditos ECTS

6.0

Caracter

Obligatorio

Materia 1.6

Denominacién de la materia

Probabilidad

Créditos ECTS

6.0

Caréacter

Obligatorio

Materia 1.7

Denominacién de la materia

Geometria lineal

Créditos ECTS

6.0

Caracter

Obligatorio




Moédulo 2

Denominacién del Contenidos Créditos 48.0 Caracter Obligatorio
maodulo 2 intermedios ECTS ) g
Unidad temporal Curso 3

Requisitos previos

No hay.

Sistemas de evaluacion

Los sistemas de evaluacién estan indicados para cada una de las materias que componen el médulo.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacidon con las competencias que debe adquirir el estudiante

Las actividades formativas, metodologia y relacién con las competencias a adquirir se indicaran por
separado para cada una de las materias que integran el médulo.

Observaciones/aclaraciones por médulo o materia

En este modulo se desarrollaran contenidos de fundamentos matematicos, ampliacion de probabilidad,
estadistica, optimizacion, modelos estadisticos iniciales.

Descripcion de las competencias

Los resultados del aprendizaje se describiran por separado en cada una de las materias que integran el
maodulo.

Materia 2.1

Denominacién de la materia

Fundamentos matematicos

Créditos ECTS 18.0 Caracter Obligatorio

Materia 2.2

Denominacién de la materia

Ampliacion de probabilidad, estadistica y optimizacion

Créditos ECTS 18.0 Caracter Obligatorio

Materia 2.3

Denominacién de la materia

Modelos estadisticos iniciales

Créditos ECTS 12.0 Caracter Obligatorio




Moédulo 3

Denominacién del Contenidos Créditos 12.0 Caracter Obtativo
modulo 3 especificos ECTS ) P
Unidad temporal Curso 3

Requisitos previos

No hay. El estudiante debe escoger 12 ECTS de entre los 24 ECTS que se configuraran con las
materias incluidas en este médulo.

Sistemas de evaluacion

Los sistemas de evaluacion estan indicados para cada una de las materias que componen el médulo.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante

Las actividades formativas, metodologia y relacién con las competencias a adquirir se indicaran por
separado para cada una de las materias que integran el médulo.

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

En este moédulo se desarrollaran contenidos complementarios en estadistica, analisis de datos
categoricos, técnicas de muestreo y simulacion estocastica.

Descripcién de las competencias

Los resultados del aprendizaje se describiran por separado en cada una de las materias que integran el
maodulo.

Materia 3.1

Denominacién de la materia

Contenidos complementarios en estadistica

Créditos ECTS 24.0 Caracter Optativo




Moédulo 4

Denominacién del Contenidos avanzados Créditos 18.0 Caracter Optativo
maodulo 4 en estadistica ECTS ’ P
Unidad temporal Curso 4

Requisitos previos

No hay. El estudiante debe escoger 18 ECTS de los 24 ECTS que configuraran este moédulo.

Sistemas de evaluacion

Los sistemas de evaluacion estan indicados para cada una de las materias que componen el médulo.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante

Las actividades formativas, metodologia y relacién con las competencias a adquirir se indicaran por
separado para cada una de las materias que integran el médulo.

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

En este moédulo se desarrollaran contenidos de modelos estadisticos avanzados.

Descripcion de las competencias

Los resultados del aprendizaje se describiran por separado en cada una de las materias que integran el
modulo.

Materia 4.1

Denominacién de la materia

Modelos estadisticos avanzados

Créditos ECTS 12.0 Caracter Optativo

Materia 4.2

Denominacién de la materia

Procesos y series

Créditos ECTS 12.0 Caracter Optativo




Moédulo 5

. . Contenidos especificos y L 4
Denominacion del aplicaciones de la Creditos 30.0 Caracter Optativo
modulo 5 plicacio ECTS : P
Estadistica
Unidad temporal Curso 4

Requisitos previos

No hay. Los estudiantes deberan elegir 24 ECTS de 36 ECTS ofertados especificamente en este
modulo. Los otros 6 ECTS se podran obtener de alguno de los siguientes modos: 1) cursando una
asignatura optativa cualquiera del grado de entre las que no haya cursado con anterioridad; 2)
realizando practicas curriculares o académicas cumpliendo la normativa que se elaborara desde el
Centro; 3) cursando una asignatura de otro grado de la Universidad Complutense, elegida de entre
las de una lista que el Centro elaborard anualmente a tal efecto o 4) por medio de actividades de
representacion estudiantil, cooperacion, etc.

Sistemas de evaluacién

Los sistemas de evaluacién estan indicados para cada una de las materias que componen el médulo.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relaciéon con las competencias que debe adquirir el estudiante

Las actividades formativas, metodologia y relacién con las competencias a adquirir se indicaran por
separado para cada una de las materias que integran el médulo.

Observaciones/aclaraciones por médulo o materia

En este moddulo se desarrollan contenidos de disefio de experimentos y control de calidad y
aplicaciones de la estadistica, ademas de los contenidos incluidos en los otros mddulos de caréacter
optativo.

Descripcién de las competencias

Los resultados del aprendizaje se describiran por separado en cada una de las materias que integran el
maodulo.

Materia 5.1

Denominacién de la materia

Disefio de experimentos y control de calidad

Créditos ECTS 12.0 Caracter Optativo

Materia 5.2

Denominacién de la materia

Aplicaciones de la estadistica

Créditos ECTS 24.0 Caracter Optativo




Moédulo 6

Denominacion del Trabajo de Fin Créditos 12.0 Caracter Trabajo Fin de
modulo 6 de Grado ECTS ’ Carrera
Unidad temporal Curso 4

Requisitos previos

Haber superado al menos 150 ECTS, que incluyan el médulo de contenidos iniciales.

Sistemas de evaluacion

En la evaluacion se tendran en cuenta los progresos a lo largo de la realizacion del trabajo, evaluados
por el profesor en las tutorias, y la memoria escrita o exposiciéon oral.

La evaluacion del trabajo de fin de grado se adecuara, en todo caso, a las normativas que la
Universidad y la Facultad dicten al respecto. Mientras no existan dichas normativas, se adoptara un
procedimiento similar al que rige para la asignatura "Trabajos académicamente dirigidos" de la actual
licenciatura en Matematicas: el profesor decidird una calificacion para el trabajo pero, antes de que la
calificacion se plasme en el acta, el coordinador de la titulacién convocard a una reuniéon a todos los
directores de los trabajos que se hayan presentado en cada convocatoria para que se pongan en
comun las calificaciones propuestas y se asegure que se han seguido unos criterios de calificacion
homogéneos.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relaciéon con las competencias que debe adquirir el estudiante

Tutorias: 0.5 ECTS.
Elaboracion de la memoria o preparacion de la presentacién oral: 2.5 ECTS.

Trabajo auténomo del estudiante (estudio, recogida de informacion, o trabajo en practicas): 9 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
transversales generales especificas

Actividades docentes 1 2 3 4 5 1 (2 |3 |4 (5 |1 |2 |3 |4 |5

Tutorias [ ] ([ [ ([ oo o o o6 o|06 & o o o
Preparacion de memoria o

L | | | | | H| & o6  H o|o6 o B~ |
exposicion
Trabajo auténomo | I B H|E E|E|N E|jOo N EH o =

Observaciones/aclaraciones por médulo o materia

El Trabajo de Fin de Grado podra ser llevado a cabo en varias modalidades, siguiendo en todo caso la
normativa especifica que sera desarrollada por la Universidad Complutense de Madrid. Asi, podra
tratarse de un trabajo académico dirigido por un profesor del estudio de un caso practico concreto, o




podra desarrollarse también a través de una practica realizada en una empresa que tengo un convenio
establecido a tal efecto con la Universidad.

En todo caso, el estudiante contara siempre con un profesor tutor que seréa el encargado de supervisar
sus progresos en reuniones periddicas, y calificar el resultado final del trabajo.

Descripcién de las competencias

Coinciden con las del grado.

Materia 6.1

Denominacién de la materia

Trabajo de Fin de Grado

Créditos ECTS 12.0 Caracter

Descripcion de la materia principal 1
Denominacién de la
. Mateméaticas Créditos ECTS | 45.0 Caracter Basico
materia
Unidad temporal Cursos 1 Requisitos previos

Sistemas de evaluacion

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacién del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoracion que se dara a cada una de estas actividades.

Para los contenidos de “Mateméticas Basicas”, la valoracion relativa de las distintas herramientas de
evaluacion tendra necesariamente en cuenta el hecho especifico de esta materia, en la que el trabajo
personal y la participacion del estudiante en el aula constituyen una parte sustancial de las actividades
formativas.

Para los contenidos de “Algebra Lineal” y “Andlisis de variable real”, la valoracion relativa de las
distintas herramientas de evaluacion tendra necesariamente en cuenta el hecho de que las actividades
formativas de esta materia estan equilibradas en sus componentes teérico y practico.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relaciéon con las competencias que debe adquirir el estudiante

Para los contenidos de “Matematicas Basicas” (9 ECTS) la metodologia y su relacion con las
competencias es la siguiente:

Clases tedrico-practicas en grupos pequefios, con exposicion tedrica por parte del profesor y resolucion
individual y/o en grupos de problemas por parte de los alumnos: 3.5 ECTS.

Resolucién individual o en grupo de problemas, y entrega de algunos problemas escogidos por escrito:
2.5 ECTS.

Exposiciones orales por grupos de alumnos: 0.5 ECTS.

Estudio autbnomo de los contenidos tedricos: 2.5 ECTS.




RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
transversales generales especificas
Actividades docentes 1 12 (3 |4 (5 |1 (2 (3 |4 |5 |1 (2 |3 |4 |5
Clases tedrico-practicas HE | B EH|oe o|ENE E| o N o|E EH =N [ |
Problemas por escrito,
. | | | | | N N H o N H §N |
exposiciones orales
Estudio auténomo [ I B N NN BN NN NN NN NN [ |

Para los contenidos de “Algebra lineal” (18 ECTS) y “Andlisis de variable real” (18 ECTS) la
metodologia y su relacion con las competencias es la siguiente:

- Clases tedricas en grupos grandes, con exposicion tedrica por parte del profesor: 8 ECTS.

- Clases practicas en grupos pequefios, de resolucion de problemas individual o en grupo, tutorizada
por el profesor: 4 ECTS.

- Tutorias: 0.8 ECTS
- Estudio auténomo de los contenidos tedricos: 14 ECTS.

- Resoluciéon individual o en grupo de problemas, y entrega de algunos problemas escogidos por
escrito o presentandolos oralmente: 9.2 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
transversales generales especificas
Actividades docentes 1 12 |3 (4 |5 |1 |2 (3 |4 |5 |1 (2 |3 |4 |5
Clases magistrales (e |0 | BN BN BN NN NN BN
Clases practicas [ N o | o | m o H o|Hm H O ®
Entrega de problemas por escrito,
> | m E m|m o m | o|m m|o [
exposiciones orales
Estudio auténomo | N BN BN BN BN BN RN BN BN ()




Observaciones/aclaraciones por médulo o materia

Se incluiran contenidos de matematicas basicas, tales como:

e Lenguaje matematico.

e Métodos de demostracion y resolucién de problemas.

e Conjuntos, aplicaciones, relaciones de equivalencia y de orden.
¢ Numeros naturales, induccién, cardinales.

e Combinatoria basica, permutaciones.

e Aritmética.

e Numeros complejos.

contenidos de algebra lineal:

e Sistemas de ecuaciones lineales.

e Espacios vectoriales

e Clasificacion de endomorfismos.

e Formas cuadraticas: concepto y clasificacion.
e Espacios vectoriales euclideos.

e Espacios afines y afines euclideos.

e Conicas, cuadricas y movimientos.

y de analisis de variable real:

Numeros reales.

El cuerpo de los niumeros complejos.

Preliminares sobre funciones reales de variable real.
Sucesiones de nimeros reales.

Series de numeros reales.

Limites y continuidad de funciones reales de variable real.
Derivadas de funciones reales de variable real.
Aplicaciones de la derivada. Optimizacion.

Integrales de funciones reales de variable real.

Teorema Fundamental del Calculo.

Funciones elementales.

Célculo de primitivas.

Integrales impropias.

Aproximacion por funciones polindmicas.

Sucesiones y series de funciones. Convergencia uniforme.

Descripcion de las competencias

Aunque en el médulo se desarrollan todas las competencias del grado (a excepcién de la competencia
especifica 4), se especifican los siguientes resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la
competencia o competencias con las que tienen una relacion mas directa.

Comprender y utilizar el lenguaje mateméatico. (CG1, CG2)

Adquirir la capacidad para enunciar proposiciones en distintos campos de la Matematica, para construir
demostraciones y para transmitir los conocimientos matematicos adquiridos. (CG2, CT4)




Comprender el calculo matricial desde el punto de vista conceptual que proporcionan los espacios
vectoriales. (CG3, CG4)

Conocer los teoremas basicos principales del algebra lineal. (CG3)
Distinguir y manejar los distintos conjuntos de nimeros. (CG3, CE2)

Entender la continuidad de la recta real: conocer y manejar las nociones de supremo y sucesion
convergente. (CG4)

Entender la nocién de derivada y calcular derivadas de funciones. (CG4, CE2)
Entender la informaciéon que de una funcién suministra su derivada. (CG4)
Comprender el concepto de integral, calcular primitivas de funciones y calcular integrales. (CG4, CE2)

Conocer la relacion entre el calculo de derivadas y de integrales: teorema fundamental del Calculo.
(CG3)

Conocer la aproximacion de funciones por otras mas simples: teorema de Taylor. (CG3)

Entender la nocién de limite de sucesiones de numeros reales y funciones. (CG3)

Descripcion de la materia principal 2

Denominacion de la

. Informatica Créditos ECTS | 7.5 Caracter Basico
materia

Unidad temporal Curso 1 Requisitos previos

Sistemas de evaluacion

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacion del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoracién que se dard a cada una de estas actividades.

La valoracioén relativa de las distintas herramientas de evaluaciéon tendrd necesariamente en cuenta el
hecho de que el componente practico tiene un peso importante en las actividades formativas de esta
materia.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante

- Clases teoricas en grupos grandes, con exposicion tedrica por parte del profesor: 1 ECTS.
- Clases préacticas en grupos pequefios: 2 ECTS

- Tutorias: 0.2 ECTS.

- Estudio autbnomo de los contenidos tedricos: 2,1 ECTS.

- Practicas de programacion, con elaboracion de memoria o presentaciéon oral: 2.2 ECTS.




RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
transversales generales especificas
Actividades docentes 112 (3 |4 |5 |1 (2 (3 (4 |5 |1 |2 |3 |4 |5
Clases magistrales m| e |0 H E Eoe H|mNH o o o
Clases practicas (N | oo |l (BN BN BN BN BN BN BN )
Entrega de problemas por escrito,
> o E|m|e|m E|m om m|m|m m B =
exposiciones orales practicas
Estudio auténomo [ N BN HE|E B NN E|ER EH| O® 0| 0O

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

Se incluiran contenidos de:

Introduccion al disefio y analisis de algoritmos.

Programacion estructurada: expresiones, condicionales, bucles y secuencias.
Abstraccién procedimental: subprogramas y paso de parametros.

Recursion.

Tipos estructurados: arrays y registros.

Descripcién de las competencias

Aunque en el médulo se desarrollan todas las competencias del grado, se especifican los siguientes
resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la competencia o competencias con las que
tienen una relaciéon mas directa.

Escribir programas sencillos que resuelven diversos problemas sencillos clasicos de programacion.
(CE2, CE4)

Escribir procedimientos generales que resuelven problemas que dependen de algunos parametros.
(CE4)

Escribir programas que manejan procedimientos disefiados con las técnicas de descomposicion
descendente y ascendente. (CE4)

Escribir programas recursivos sencillos y razonar sobre su funcionamiento utilizando la induccion.
(CG3, CE4)

Descripcion de la materia principal 3

Denominacioén de L. Créditos . . .
. Estadistica 6.0 | Caracter Basico
la materia ECTS
Requisitos No tiene, aunque
Unidad temporal Curso 2 revios se recomienda tener nociones
p generales de Andlisis, Algebra,
Geometria.




Sistemas de evaluacion

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacion del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoracién que se dard a cada una de estas actividades.

La valoracion relativa de las distintas herramientas de evaluacidon tendra necesariamente en cuenta el
hecho de que las actividades formativas de esta materia estan equilibradas en sus componentes
tedrico y practico.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante

- Clases teoricas en grupos grandes, con exposicion tedrica por parte del profesor: 1.8 ECTS.

- Clases practicas en grupos pequerios, de resolucién de problemas individual o en grupo, tutorizada
por el profesor: 0.6 ECTS.

- Tutorias: 0.2 ECTS
- Estudio auténomo de los contenidos tedricos: 2.3 ECTS.

- Resolucioén individual o en grupo de problemas, y entrega de algunos problemas escogidos por
escrito o presentandolos oralmente: 1.1 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
transversales generales especificas
Actividades docentes 1 12 |3 (4 |5 |1 |2 (3 |4 |5 |1 (2 |3 |4 |5
Clases magistrales m| (e |0 BN BN BN AN NN BN
Clases practicas [ N o | o | m o H o|Hm H O ®
Entrega de problemas por escrito,
> Em E m|m o m | o|m m|o [
exposiciones orales
Estudio auténomo | E| e BN BN BN BN BN NN NN BN ®

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

Se incluiran contenidos de:

Elementos del andlisis de datos.

Muestras y distribucion de caracteristicas muestrales.

Modelos de inferencia. Estadisticos y sus propiedades basicas.

Aproximacion frecuentista: estimacion por punto, por intervalo y contraste de hipotesis.
Aproximacion bayesiana: distribucion final, intervalos creibles y tests bayesianos.




Descripcion de las competencias

Aunque en el médulo se desarrollan todas las competencias del grado (a excepciéon de la competencia
especifica 4), se especifican los siguientes resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la
competencia o competencias con las que tienen una relacion mas directa.

Conocer, manejar e interpretar las herramientas basicas del analisis de datos. (CG1)

Conocer y manejar los estadisticos muéstrales y su distribucién en el muestreo: distribucién normal.
(CG1, CG4)

Conocer, manejar y construir estimadores por punto, por intervalo y tests de hipétesis. (CG1, CG4,
CE2)

Manejar los conceptos anteriores apoyados en un paquete estadistico. (CE3)

Descripcion de la materia principal 4

Denominacién de la L. Créditos . , .
i Fisica 6.0 Caracter Basico
materia ECTS
Requisitos imi A
Unidad temporal Curso 2 q ! C_onoumlentos’ _ _de Alg_ebra
previos Lineal y de Analisis de Variable
Real.

Sistemas de evaluacion

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacion del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoracién que se dard a cada una de estas actividades.

La valoracion relativa de las distintas herramientas de evaluacion tendra necesariamente en cuenta el
hecho de que las actividades formativas de esta materia estan equilibradas en sus componentes
tedrico y practico.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante

- Clases teoricas en grupos grandes, con exposicion tedrica por parte del profesor: 1.8 ECTS.

- Clases préacticas en grupos pequerios, de resolucién de problemas individual o en grupo, tutorizada
por el profesor: 0.6 ECTS.

- Tutorias: 0.2 ECTS
- Estudio auténomo de los contenidos tedricos: 2.3 ECTS.

- Resolucién individual o en grupo de problemas, y entrega de algunos problemas escogidos por
escrito o presentandolos oralmente: 1.1 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)




Competencias Competencias Competencias
transversales generales especificas
Actividades docentes 1 |2 |3 5 11 3 14 |5 |1 3 |4 |5
Clases magistrales m|le |0 | mH| o oo
Clases practicas o | n oo | o m|o|m () ®
Entrega de problemas por escrito,
> = E m|m o m o|m ° [
exposiciones orales
Estudio auténomo N HE H EH eo|eo [ ) ®

Observaciones/aclaraciones por médulo o materia

Se incluirdn contenidos de :

Mecéanica newtoniana: cinematica y sistema de referencia. Leyes de Newton.
Campo de fuerzas conservativo. Fuerza de atraccién newtoniana.

Teoria del potencial.
Sistemas de particulas: Centro de masas y movimiento de dos cuerpos.
Movimientos de un sdélido rigido.
Movimientos oscilatorios.
Fendmenos ondulatorios. Interferencia. Difraccion.

Descripcién de las competencias

Familiarizarse con una vision elemental de algunos temas actuales de la Fisica. (CT1)

Aunque en el mdédulo se desarrollan todas las competencias del grado (a excepcion de la competencia
especifica 4), se especifican los siguientes resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la
competencia o competencias con las que tienen una relacién mas directa.

Conocer los conceptos fundamentales de la Fisica en mecéanica clasica y ondas que permiten formular
en términos de ecuaciones diferenciales los fenédmenos fisicos asociados. (CT1, CG3, CG5)

Descripcion de la materia principal 5

Elementos de

Denominacion de la ‘e Créditos . . .
) matematicas y 7.5 Caracter Obligatorio
materia . . ECTS
aplicaciones
. Requisitos
Unidad temporal Curso 1 q .
previos

Sistemas de evaluacion

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacion del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programaciéon docente de cada curso se especificara la




valoracién que se dara a cada una de estas actividades.

La valoracion relativa de las distintas herramientas de evaluacién tendra necesariamente en cuenta el
hecho especifico de esta materia, en la que el trabajo personal y la participacion del estudiante en el
aula constituyen una parte sustancial de las actividades formativas.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante

- Clases tedricas en grupos grandes con exposicion tedérica por parte del profesor: 1.5 ECTS.

- Clases précticas en grupos pequenios, de resolucién de problemas individual o en grupo, tutorizada
por el profesor: 1 ECTS.

- Resolucién individual o en grupo de problemas, y entrega de algunos problemas escogidos por
escrito: 2 ECTS.

- Exposiciones orales por grupos de alumnos: 1 ECTS.

- Estudio auténomo de los contenidos tedricos: 2 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
transversales generales especificas
Actividades docentes 1 12 (3 |4 (5 |1 (2 (3 |4 |5 |1 (2 |3 |4 |5
Clases tedrico-practicas HE | H EH|oe oe|ENE E| o N o|EmE E =N [ |
Problemas por escrito,
. | | | | | N N H o N H N |
exposiciones orales
Estudio auténomo [ I B H|E E| e N o|N EH O [ |

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

Se incluiran contenidos de:

e Teoria de numeros (Congruencias, Teorema de Fermat, Teorema chino, Z,, Ecuaciones
diofanticas sencillas) y aplicaciones.

e Dinamica discreta (Ecuaciones en diferencias lineales de ler y 2° orden, Bifurcacion y caos) y
aplicaciones.

e Trigonometria plana y esférica (Triangulos esféricos, Coordenadas sobre la esfera y el
elipsoide, Sistemas de referencia y transformaciones, Determinacion de posiciones terrestres)
y aplicaciones.

e Geometria (Grupos de simetria y su representacion, Transformaciones, Teselaciones) y
aplicaciones.

e Teoria de grafos (Definiciones, grafos eulerianos y hamiltonianos, matrices asociadas a
grafos,...) y aplicaciones.




Descripcion de las competencias

Aunque en el médulo se desarrollan todas las competencias del grado (a excepciéon de la competencia
especifica 4), se especifican los siguientes resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la
competencia o competencias con las que tienen una relacion mas directa.

Resolver problemas de Matematicas, mediante habilidades de calculo béasico y otras técnicas.
(CE2)

Comunicar, tanto por escrito como de forma oral, conocimientos, procedimientos, resultados e ideas
matematicas. (CT4)

Conocer el lenguaje y las aplicaciones mas elementales de algunos temas matematicos como por
ejemplo la teoria de numeros, dinamica discreta, trigonometria plana y esférica, geometria y teoria de
grafos, asi como algoritmos de resolucidon de problemas en estos temas. (CG3, CE2)

Desarrollar la capacidad de identificar y describir matematicamente un problema, estructurar la
informacién disponible y seleccionar un modelo adecuado. (CG5, CE1)

Descripcion de la materia principal 6

i L. Analisis de funciones .
Denominacién de la . . Créditos , . .
. de varias variables 12.0 Caracter Obligatorio
materia ECTS
reales
Unidad temporal Curso 2 Requisitos previos

Sistemas de evaluacion

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacién del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoracion que se dara a cada una de estas actividades.

La valoracion relativa de las distintas herramientas de evaluacién tendra necesariamente en cuenta el
hecho de que las actividades formativas de esta materia estan equilibradas en sus componentes
tedrico y practico.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relaciéon con las competencias que debe adquirir el estudiante

- Clases tedricas en grupos grandes, con exposicion tedrica por parte del profesor: 3.6 ECTS.

- Clases practicas en grupos pequefios, de resolucion de problemas individual o en grupo, autorizada
por el profesor: 1.2 ECTS.

- Tutorias: 0.4 ECTS
- Estudio auténomo de los contenidos tedricos: 4.6 ECTS.

- Resolucién individual o en grupo de problemas, y entrega de algunos problemas escogidos por
escrito o presentandolos oralmente: 2.2 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS




(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
transversales generales especificas
Actividades docentes 1 (2 |3 |4 |5 |1 (2 (3 (4 (5|1 (2 (3 |4 |5
Clases magistrales m|le |0 BN BN BN BN NN BN
Clases practicas e | n oo |m o mH| o|m | Hm | o ®
Entrega de problemas por escrito,
> = E m|m o m | o|m m|o [
exposiciones orales
Estudio auténomo N BN BN BN BN B RN NN BN ®

Observaciones/aclaraciones por médulo o materia

Se incluirdn contenidos de calculo diferencial, tales como:

Conceptos topolégicos de R".

Sucesiones, completitud, compacidad.

Limites, continuidad y continuidad uniforme de funciones.
Derivadas direccionales. Diferenciabilidad.

Derivadas de orden superior.

Extremos de funciones de varias variables.

Teoremas de la funcién inversa e implicita.

Extremos condicionados.

y de célculo integral:

Integracion de funciones de varias variables.
Teorema de Fubini.

Teorema de cambio de variable.

Derivacion bajo el signo integral.

Integrales impropias.

Integrales de linea y superficie.

Teoremas basicos de la integracion vectorial.

Descripcion de las competencias

Aunque en el médulo se desarrollan todas las competencias del grado (a excepciéon de la competencia
especifica 4), se especifican los siguientes resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la
competencia o competencias con las que tienen una relacién mas directa.

Manejar la continuidad de las funciones de variable real a través de limites, el criterioe-d y
sucesiones. (CG2 CG3)

Entender la nocién de derivada y calcular derivadas de funciones. (CG4, CE2)
Entender la informacién que de una funcién suministra su derivada. (CG4)

Comprender el concepto de integral, calcular primitivas de funciones y calcular integrales. (CG4, CE2)




Conocer la relacion entre el calculo de derivadas y de integrales: teorema fundamental del Célculo.
(CG3)

Visualizar los conceptos anteriores geométricamente: representar curvas dadas por gréaficas de
funciones y calcular rectas tangentes y areas. (CG4, CE2)

Aproximacion de funciones por otras mas simples: teorema de Taylor. (CG3)
Entender la nocién de limite de sucesiones de numeros reales y funciones. (CG4)
Entender las nociones de convergencia puntual y uniforme de sucesiones de funciones. (CG4)

Manejar Los resultados y técnicas fundamentales de las funciones de varias variables reales,
incluyendo limites, continuidad, diferenciacién, integracion y calculo vectorial. (CG2, CG3, CG4, CE2)

Resolver problemas de célculo con funciones de varias variables. (CE2)

Saber expresarse con soltura sobre los resultados basicos de las funciones de varias variables. (CG2,
CT4)

Descripcion de la materia principal 7

Métodos
Denominacion numeéericos e Créditos , . .
. . L, 12.0 | Caracter | Obligatorio
de la materia Investigaciéon ECTS
operativa
Se recomiendan
. Requisitos imi Asi
Unidad temporal Curso 2 9 . (fonommlgntos ba5|f:(_)§ de
previos algebra lineal y analisis de
una variable y rudimentos
de programacion.

Sistemas de evaluacion

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacion del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoracién que se dard a cada una de estas actividades.

La valoracioén relativa de las distintas herramientas de evaluacién tendrd necesariamente en cuenta el
hecho de que el componente practico tiene un peso importante en las actividades formativas de esta
materia.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante

Clases magistrales: 2.4 ECTS.

Clases practicas en grupos pequefos: 2.4 ECTS.

Tutorias: 0.4 ECTS.

Elaboracion de las practicas, incluyendo memoria o preparacion de la presentacion oral: 3.4 ECTS.

Estudio autbnomo de los contenidos: 3.4 ECTS.




RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
transversales generales especificas
Actividades docentes 112 (3 |4 |5 |1 (2 (3 (4 |5 |1 |2 |3 |4 |5
Clases magistrales m| e |0 H E Eoe H|mNH o o o
Clases practicas (N | oo |l (BN BN BN BN BN BN BN )
Entrega de problemas por escrito,
> o E|m|e|m E|m om m|m|m m B =
exposiciones orales practicas
Estudio auténomo [ N BN HE|E B NN E|ER EH| O® 0| 0O

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

Se incluiran contenidos de métodos numeéricos, tales como:

Aritmética en coma flotante. Errores.

Algebra matricial.

Métodos directos e iterativos de resolucién de sistemas de ecuaciones lineales.
Interpolaciéon polinémica y con splines. Diferenciacion e integracion numéricas.
Resolucién de ecuaciones no lineales. Calculo de raices de polinomios.

y de investigaciéon operativa:

Problemas y modelos en Investigacion Operativa
Programacion lineal

Introduccion a la programacion entera
Introduccioén a la programacioén no lineal

Descripcion de las competencias

Aunque en el médulo se desarrollan todas las competencias del grado, se especifican los siguientes
resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la competencia o competencias con las que
tienen una relaciéon mas directa.

Entender y saber implementar los distintos métodos de resolucién de sistemas lineales, tanto directos
como iterativos. (CG3, CG4, CE4)

Manejar las distintas factorizaciones de matrices. (CG3, CE2)
Saber decidir si un método iterativo es convergente. (CG4)

Seleccionar adecuadamente el tipo de método y el método que mejor se adapten al problema en
cuestion. (CG3, CG4, CE1)




Saber aplicar los distintos métodos a casos concretos. (CE2)

Calcular y dibujar los polinomios de interpolaciéon y las funciones spline cubicas interpoladoras de una
funcién de una variable real. (CG4, CE2)

Elegir adecuadamente las abscisas de interpolacion y las condiciones en el borde. (CG4, CE2)
Aproximar el valor de integrales definidas. (CE2)

Aproximar, con una precision determinada, las raices de una ecuacion no lineal (algebraica o no)
eligiendo el método més adecuado a la situacién. (CG3, CG4, CE2)

Modelizar problemas elementales de Investigacién Operativa. (CG1, CG5, CE1)

Conocer los fundamentos del algoritmo del simplex y de la dualidad. (CG1)

Resolver problemas de programacion lineal e interpretar correctamente los resultados. (CG1, CE2)
Conocer modelos clasicos de programacion entera. (CG1)

Aplicar las condiciones de optimalidad no lineal en casos sencillos. (CG1, CG2)

Resolver con software problemas tipicos de Investigacion Operativa, especialmente los de
programacion lineal. (CE2, CE3)

Descripcion de la materia principal 8

. L Ecuaciones Lo
Denominacion de . . Créditos . . .
. diferenciales 6.0 | Caracter Obligatorio
la materia L ECTS
ordinarias
e Se recomiendan
. Requisitos L. p
Unidad temporal Curso 2 reqvios conocimientos de Algebra
P lineal y Analisis de una
variable real.

Sistemas de evaluacién

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacion del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoracién que se dard a cada una de estas actividades.

La valoracion relativa de las distintas herramientas de evaluacién tendra necesariamente en cuenta el
hecho de que las actividades formativas de esta materia estan equilibradas en sus componentes
tedrico y practico.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante

- Clases teoricas en grupos grandes, con exposicion tedrica por parte del profesor: 1.8 ECTS.

- Clases précticas en grupos pequerios, de resolucion de problemas individual o en grupo, tutorizada
por el profesor: 0.6 ECTS.

- Tutorias: 0.2 ECTS
- Estudio auténomo de los contenidos tedricos: 2.3 ECTS.

- Resolucioén individual o en grupo de problemas, y entrega de algunos problemas escogidos por




escrito o presentandolos oralmente: 1.1 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
transversales generales especificas
Actividades docentes 1 12 |3 (4 |5 |1 |2 (3 |4 |5 |1 (2 |3 |4 |5
Clases magistrales (e |0 | BN BN BN NN NN BN
Clases practicas [ N o | o | m o H o|Hm H O ®
Entrega de problemas por escrito,
> | m E m|m o m | o|m m|o [
exposiciones orales
Estudio auténomo | N BN BN BN BN BN RN NN BN ()

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

Se incluiran contenidos de:

e Introduccién a las ecuaciones diferenciales: solucién general y problemas de valor inicial.
Campos de direcciones e isoclinas. Poligonales de Euler.

e Ecuaciones y sistemas de ecuaciones lineales de primer orden. Ecuaciones lineales de orden
superior. Estructura del conjunto de soluciones. Matrices fundamentales de un sistema lineal
homogéneo. Método de variacion de las constantes. Exponencial de una matriz. Resolucion de
ecuaciones diferenciales de orden superior con coeficientes constantes. Comportamiento
cualitativo de las soluciones de un sistema de ecuaciones de coeficientes constantes. Diagrama
de fases de sistemas planos.

e Transformada de Laplace y método de series de potencias para la resolucién de ecuaciones y
sistemas lineales.

e Métodos elementales de resolucién de ecuaciones diferenciales. Estudio de algunos modelos
sencillos de las ciencias (fisica, quimica, biologia,...).

e Resolucion numérica de ecuaciones diferenciales.

Descripcion de las competencias

Aunque en el mdédulo se desarrollan todas las competencias del grado (a excepcion de la competencia
especifica 4), se especifican los siguientes resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la
competencia o competencias con las que tienen una relacién mas directa.

Entender los conceptos de Ecuacion Diferencial, solucién general y problema de valor inicial. (CG3,
CG4)

Conocer la teoria de ecuaciones diferenciales ordinarias lineales de orden arbitrario y de sistemas de
EDO'’s lineales, asi como la forma de encontrar su solucion. (CG3, CE2)

Aprender técnicas de resolucion (bien de forma cerrada, mediante solucidon explicita; bien de forma
aproximada, mediante resolucién numeérica) de ecuaciones diferenciales. (CG3, CE2)




Descripcion de la materia principal 9

Denominacién de Estructuras Créditos

. . 6.0 | Caracter Obligatorio
la materia algebraicas ECTS g

e Se recomienda haber
. Requisitos -
Unidad temporal Curso 2 q . cursado la materia
previos "Matematicas basicas vy
aplicaciones"

Sistemas de evaluacién

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacion del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoracién que se dard a cada una de estas actividades.

La valoracion relativa de las distintas herramientas de evaluacién tendra necesariamente en cuenta el
hecho de que las actividades formativas de esta materia estan equilibradas en sus componentes
tedrico y practico.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante

- Clases teoricas en grupos grandes, con exposicion tedrica por parte del profesor: 1.8 ECTS.

- Clases précticas en grupos pequerios, de resolucion de problemas individual o en grupo, tutorizada
por el profesor: 0.6 ECTS.

- Tutorias: 0.2 ECTS
- Estudio auténomo de los contenidos tedricos: 2.3 ECTS.

- Resolucioén individual o en grupo de problemas, y entrega de algunos problemas escogidos por
escrito o presentandolos oralmente: 1.1 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
transversales generales especificas
Actividades docentes 1 12 |3 (4 |5 |1 |2 (3 |4 |5 |1 (2 |3 |4 |5
Clases magistrales (e |0 BN BN B AN NN BN
Clases practicas [ N o | o | m e H o|m H O ()
Entrega de problemas por escrito,
> N E | E|Em o m | o|m m|o [
exposiciones orales
Estudio auténomo | E| e BN BN BN BN BN NN NN BN ®

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia




Se incluiran contenidos de:

e Teoria elemental de anillos.

Divisibilidad. Dominios de ideales principales. Dominios euclideos. Dominios de factorizacion
Unica.

Factorizacion de los anillos de polinomios en una y varias variables.

Teoria elemental de grupos.

Ejemplos: grupo simétrico, grupo alternado, grupo diedral, grupos finitos de orden bajo, etc.
Accioén de un grupo sobre un conjunto. Teoremas de Sylow.

Grupos libres. Generadores y relaciones.

Teorema de clasificacion de los grupos abelianos finitamente generados.

Descripcion de las competencias

Aunque en el mdédulo se desarrollan todas las competencias del grado (a excepciéon de la competencia
especifica 4), se especifican los siguientes resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la
competencia o competencias con las que tienen una relacién mas directa.

Aprender los conceptos basicos de la teoria de grupos y anillos a través del estudio de ejemplos
sencillos e importantes a la vez, como pueden ser : grupos abelianos finitamente generados, grupos
simétricos alternados y diedrales, el anillo de los enteros o los anillos de polinomios en una y varias
variables con coeficientes en un anillo arbitrario. (CG3, CG4)

Descripcion de la materia principal 10

DenomeraC|on de Probabilidad Creditos 6.0 | Caracter Obligatoria
la materia ECTS
) Requisitos No tiene, aunque
Unidad temporal Curso 2 revios se recomienda tener nociones
p generales de Analisis, Algebra,
Geometria.

Sistemas de evaluacion

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacién del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoracion que se dara a cada una de estas actividades.

La valoracion relativa de las distintas herramientas de evaluaciéon tendra necesariamente en cuenta el
hecho de que las actividades formativas de esta materia estan equilibradas en sus componentes
tedrico y practico.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relaciéon con las competencias que debe adquirir el estudiante

- Clases tedricas en grupos grandes, con exposicion tedrica por parte del profesor: 1.8 ECTS.

- Clases practicas en grupos pequefios, de resolucion de problemas individual o en grupo, tutorizada
por el profesor: 0.6 ECTS.

- Tutorias: 0.2 ECTS
- Estudio auténomo de los contenidos tedricos: 2.3 ECTS.

- Resolucién individual o en grupo de problemas, y entrega de algunos problemas escogidos por




escrito o presentandolos oralmente: 1.1 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
transversales generales especificas
Actividades docentes 1 12 |3 (4 |5 |1 |2 (3 |4 |5 |1 (2 |3 |4 |5
Clases magistrales (e |0 | BN BN BN NN NN BN
Clases practicas [ N o | o | m o H o|Hm H O ®
Entrega de problemas por escrito,
> | m E m|m o m | o|m m|o [
exposiciones orales
Estudio auténomo | N BN BN BN BN BN RN NN BN ()

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

Se incluiran contenidos de:

Espacios de probabilidad. Probabilidad condicionada e independencia de sucesos.
Variables aleatorias unidimensionales y multidimensionales. Distribuciones y momentos.
Independencia. Transformadas.

e Convergencias estocasticas. Teoremas limite.

Descripcion de las competencias

Aunque en el médulo se desarrollan todas las competencias del grado (a excepcion de la competencia
especifica 4), se especifican los siguientes resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la
competencia o competencias con las que tienen una relacion mas directa.

Manejar los conceptos de probabilidad, probabilidad condicionada e independencia de sucesos. (CG1,
CG4)

Manejar el concepto de variable aleatoria unidimensional y sus propiedades. (CG1, CG4)
Manejar el concepto de variable aleatoria multidimensional y sus propiedades. (CG1, CG4)
Saber realizar cambios de variables. (CE2)

Conocer distribuciones notables unidimensionales y multidimensionales. (CG1)

Conocer y saber aplicar distintos tipos de convergencia y las leyes limites. (CG1, CG4)




Descripcion de la materia principal 11

Denominacion de la Geometria Créditos , . .
. . 6.0 Caracter Obligatoria
materia lineal ECTS
Unidad temporal Curso 2 Requisitos previos

Sistemas de evaluacién

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacion del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoracién que se dard a cada una de estas actividades.

La valoracion relativa de las distintas herramientas de evaluacion tendra necesariamente en cuenta el
hecho de que las actividades formativas de esta materia estan equilibradas en sus componentes
tedrico y practico.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante

- Clases teoricas en grupos grandes, con exposicion tedrica por parte del profesor: 1.8 ECTS.

- Clases précticas en grupos pequerios, de resolucion de problemas individual o en grupo, tutorizada
por el profesor: 0.6 ECTS.

- Tutorias: 0.2 ECTS
- Estudio auténomo de los contenidos tedricos: 2.3 ECTS.

- Resolucioén individual o en grupo de problemas, y entrega de algunos problemas escogidos por
escrito o presentandolos oralmente: 1.1 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
transversales generales especificas
Actividades docentes 1 12 |3 (4 |5 |1 |2 (3 |4 |5 |1 (2 |3 |4 |5
Clases magistrales m| (e |0 BN BN B AN NN BN
Clases practicas [ N o | o | m e H o|m H O ()
Entrega de problemas por escrito,
> N E | E|Em o m | o|m m|o [
exposiciones orales
Estudio auténomo | E| e BN BN BN BN BN NN NN BN ®

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

Se incluirdn contenidos de:




Paralelismo en el espacio afin y puntos de infinito.

El espacio proyectivo. Inmersion del espacio afin en el proyectivo. Coordenadas.
Razén simple y razén doble.

Aplicaciones afines y aplicaciones proyectivas.

Transformaciones de Mobius.

Cuadricas afines y cuédricas proyectivas.

Descripcion de las competencias

Aunque en el médulo se desarrollan todas las competencias del grado (a excepciéon de la competencia
especifica 4), se especifican los siguientes resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la
competencia o competencias con las que tienen una relaciéon mas directa.

Conocer los teoremas basicos principales del algebra y la geometria lineales. (CG3)

Adquirir el uso de los mecanismos que permiten la traduccion fluida entre el lenguaje algebraico y el
geométrico, en el estudio de las estructuras lineales y cuadraticas, principalmente en el plano y en el
espacio. (CG3, CG4)

Descripcion de la materia principal 12

Denominacién Fundamentos Créditos . .
18.0 | Caracter | Obligatorio

de la materia matematicos ECTS
No hay requisitos previos aunque
se recomienda haber cursado las
- siguientes asignaturas: "Célculo
. Requisitos . i v~z "
Unidad temporal Curso 3 Diferencial”, "Calculo Integral”,

revios ., .
P "Introduccion a las Ecuaciones

Diferenciales Ordinarias" y
"Métodos Numeéricos".

Sistemas de evaluacion

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacion del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoracion que se dara a cada una de estas actividades.

La valoracion relativa de las distintas herramientas de evaluacién tendra necesariamente en cuenta el
hecho de que las actividades formativas de esta materia estan equilibradas en sus componentes
tedrico y practico.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacidon con las competencias que debe adquirir el estudiante

Clases magistrales: 3.6 ECTS.
Clases practicas en grupos pequefos: 1.8 ECTS.
Tutorias: 0.6 ECTS.

Resolucién de problemas, elaboracion de trabajos escritos o preparacion de exposiciones orales: 4
ECTS.




Estudio autbnomo de los contenidos: 8 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
transversales generales especificas
Actividades docentes 1 12 |3 (4 |5 |1 |2 (3 |4 |5 |1 (2 |3 |4 |5
Clases magistrales (e |0 | BN BN BN NN NN BN
Clases practicas [ N o | o | m o H o|Hm H O ®
Entrega de problemas por escrito,
> | m E m|m o m | o|m m|o [
exposiciones orales
Estudio auténomo | N BN BN BN BN BN RN NN BN ()

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

Se incluiran contenidos de:

Analisis cualitativo de ecuaciones diferenciales.

Linealizacion.

Atractores.

Funciones de Lyapunov. Otras funciones de sumarizacion.

Ecuaciones en diferencias. Dinamica discreta.

Operaciones con matrices (matrices especiales, determinantes, inversas, rango; formas
cuadraticas, matrices definidas positivas).

Factorizacion de matrices. Formas canodnicas. Operaciones elementales.

Inversas generalizadas.

Calculo de autovalores y autovectores. Descomposicién espectral. Descomposicion en valores
singulares.

Potencias de matrices. Exponencial de una matriz. Funciones matriciales.

Derivacién matricial.

Funciones de variable compleja. Teoremas basicos.

Teorema de Cauchy de los residuos y aplicaciones.

Transformadas de Fourier y Laplace. Funcién caracteristica.

Espacios de Hilbert.

Introduccion al andlisis espectral.

Descripcion de las competencias

Aunque en el médulo se desarrollan todas las competencias del grado (a excepciéon de la competencia
especifica 4), se especifican los siguientes resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la
competencia o competencias con las que tienen una relacién mas directa.

Comprender los conceptos basicos de la teoria de funciones de variable compleja. (CG3)

Manejar con soltura aplicaciones de esa teoria a distintas partes de la matematica y en especial al
calculo de integrales de funciones de variable real, de gran utilidad en la estadistica. (CG4, CE2)
Manejar las transformadas de Fourier y Laplace, herramientas basicas de la estadistica. (CG3, CE2)




Conocer y manejar los espacios de Hilbert asi como la teoria espectral en estos espacios. (CG3)

Asimilar los conceptos fundamentales de la dinAmica de los sistemas lineales y no lineales y saber
estudiar el comportamiento de sus soluciones. (CG3, CG4, CE2)

Conocer los métodos y modelos de la dinamica discreta y su implementacion mediante ecuaciones en
diferencias. (CG3)

Familiarizarse con el lenguaje del algebra y, en especial, el del algebra vectorial y matricial. (CG1,
CG2)

Realizar con soltura los diferentes tipos de operaciones con matrices. (CE2)
Resolver sistemas de ecuaciones lineales utilizando inversas generalizadas. (CG3, CE2)
Plantear y resolver problemas utilizando las técnicas del calculo matricial. (CG3, CE2)

Ser capaz de realizar de forma efectiva los distintos tipos de factorizaciones (rango maximo, LU,
Cholesky, descomposicion espectral, valores singulares) de una matriz. (CG3, CE2)

Calcular autovalores y autovectores de distintos tipos de matrices. (CE2)

Conocer algunas de las aplicaciones del calculo matricial como el método de los minimos cuadrados,
matrices de correlacién, analisis de varianza, etc. (CG3, CE1)

Resolver problemas de algebra matricial utilizando un programa de calculo. (CE2, CE3)

Descripcion de la materia principal 13

Ampliacion de
Denominacioén probabilidad, Créditos
de la materia estadistica y ECTS

optimizacion

18.0 | Caracter | Obligatorio

No hay, pero se recomienda al

Requisitos estudiante haber cursado con

Unidad temporal Curso 3 . aprovechamiento las
previos asignaturas "Probabilidad",
"Estadistica” e "Investigacion

Operativa".

Sistemas de evaluacion

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacion del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoracién que se dara a cada una de estas actividades.

La valoracion relativa de las distintas herramientas de evaluacidon tendra necesariamente en cuenta el
hecho de que las actividades formativas de esta materia estan equilibradas en sus componentes
tedrico y practico.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relaciéon con las competencias que debe adquirir el estudiante




Clases magistrales: 3.6 ECTS.
Clases précticas en grupos pequefios: 1.8 ECTS.
Tutorias: 0.6 ECTS.

Resolucién de problemas, elaboracion de trabajos escritos o preparaciéon de exposiciones orales: 4
ECTS.

Estudio autébnomo de los contenidos: 8 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
transversales generales especificas
Actividades docentes 1 12 |3 (4 |5 |1 |2 (3 |4 |5 |1 (2 |3 |4 |5
Clases magistrales m| (e |0 BN BN BN AN BN BN )
Clases practicas [ 2 o | o | m e H o|Hm H O ()
Entrega de problemas por escrito,
> Em E m|m o m | o|m m|o [
exposiciones orales
Estudio auténomo | m| e BN BN BN BN BN NN NN BN ®

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

Se incluiran contenidos en probabilidad, tales como:

Medidas de probabilidad. Extension de medidas.
Funciones medibles. Integraciéon. Espacios producto.
Funcidn caracteristica. Resultados de inversién.
Leyes de los grandes numeros. Teoremas centrales.
Probabilidad y esperanza condicionada. Martingalas.

y en estadistica:

Ampliacion de inferencia paramétrica.
Optimalidad en tests de hipétesis.
Introduccion a la teoria de la decision.
Inferencia no paramétrica.

y en optimizacion:

Algoritmos para optimizacion de funciones de n variables sin restricciones.

Conjuntos y funciones convexas. Generalizacion de las funciones convexas.

Condiciones de optimalidad en problemas con restricciones. Algoritmos.

Problemas de optimizacion en estadistica.

Programacion cuadratica.

Minimos cuadrados lineales y no lineales. Problemas de ajustes. Otras técnicas de ajuste.




Descripcion de las competencias

Aunque en el médulo se desarrollan todas las competencias del grado (a excepciéon de la competencia
especifica 4), se especifican los siguientes resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la
competencia o competencias con las que tienen una relacion mas directa.

Comprender y manejar los conceptos fundamentales del calculo de probabilidades. (CG1)

Saber construir probabilidades en espacios producto. (CG1, CG2)

Saber utilizar las propiedades de la funcién caracteristica. (CG1, CG4)

Conocer y saber aplicar distintos tipos de convergencias estocasticas y resultados asintoticos. (CG1)

Entender el concepto y aplicaciones de la probabilidad y esperanza condicionadas, especialmente en el
caso de martingalas. (CG1, CG4)

Adquirir nuevos conceptos y conocer nuevos métodos en inferencia parametrica. (CG1, CG4, CG5)
Conocer y utilizar resultados de optimalidad en la construccion de tests de hipoétesis. (CG1, CG5)
Entender y saber aplicar conceptos basicos de problemas de decision. (CG1, CG4)

Comprender y saber aplicar técnicas de inferencia no paramétrica. (CG1, CG4)

Conocer las caracteristicas de diversos algoritmos para optimizar funciones no lineales sin
restricciones. (CG1)

Conocer los conceptos y resultados fundamentales de convexidad. (CG1, CG4)
Resolver problemas no lineales a partir de las condiciones de optimalidad. (CG1, CE2)
Plantear problemas estadisticos como problemas de optimizacion y resolverlos. (CE2)

Conocer y utilizar la metodologia de minimos cuadrados y otras técnicas de ajuste en contextos
estadisticos. (CG1, CE2)

Descripcion de la materia principal 14

. ., Modelos -
Denominacion . Créditos , . .
. estadisticos 12.0 | Caréacter | Obligatorio
de la materia L ECTS
iniciales
No hay, aunque se recomienda
.. que el estudiante haya cursado
. Requisitos .
Unidad temporal Curso 3 . con aprovechamiento las
previos . N . N
asignaturas "Probabilidad" y
"Estadistica".

Sistemas de evaluacién

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacion del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la




valoracién que se dara a cada una de estas actividades.

La valoracion relativa de las distintas herramientas de evaluacién tendra necesariamente en cuenta el
hecho de que las actividades formativas de esta materia estan equilibradas en sus componentes
tedrico y practico.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacidon con las competencias que debe adquirir el estudiante

Clases magistrales: 2.4 ECTS.
Clases précticas en grupos pequefios: 1.2 ECTS.
Tutorias: 0.4 ECTS.

Resolucién de problemas, elaboracion de practicas con memoria o exposicion oral, preparacion de
exposiciones orales: 2.5 ECTS.

Estudio autbnomo de los contenidos: 5.5 ECTS.

4

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
transversales generales especificas
Actividades docentes 1 12 |3 (4 |5 |1 |2 (3 |4 |5 |1 (2 |3 |4 |5
Clases magistrales m|le |0 BN BN B RN NN BN
Clases practicas o | n oo | m (BN BN BN BN NN ) L J
Entrega de problemas por escrito,
& | m E m|m o m | o|m m|o [
exposiciones orales
Estudio auténomo | m| e BN BN BN BN BN RN BN BN ]

Observaciones/aclaraciones por médulo o materia

Se incluiran contendidos en analisis de datos, tales como:

e Organizacion, reduccion y representacion de datos.
Transformacion de variables.

Técnicas exploratorias multivariantes: componentes principales, analisis de correspondencias y
de conglomerados.
e Software estadistico aplicado al analisis de datos.

y en analisis multivariante:

Introduccién a los modelos multivariantes. Problemas y técnicas. Estadisticos multivariantes.
Distribuciones de interés. Inferencia bajo normalidad.

Andlisis factorial.

Correlaciones canonicas.

Discriminacion y clasificacion.




e Otros modelos y técnicas.

Descripcién de las competencias

Aunque en el mdédulo se desarrollan todas las competencias del grado (a excepciéon de la competencia
especifica 4), se especifican los siguientes resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la
competencia o competencias con las que tienen una relacion mas directa.

Comprender los conceptos para el tratamiento inicial de datos. (CG1)
Saber aplicar correctamente transformaciones de variables. (CE2)
Conocer diversas técnicas para analisis exploratorio de datos multivariantes. (CG1)

Saber seleccionar y aplicar las técnicas exploratorias adecuadas a distintos conjuntos de datos. (CG1,
CE1l)

Utilizar software estadistico para el andlisis de datos. (CE3)
Saber reconocer y distinguir diversos modelos multivariantes. (CG1, CG4)
Conocer y saber aplicar las propiedades de los estadisticos multivariantes. (CG1, CE2)

Conocer las distribuciones subyacentes en diversos modelos multivariantes y saber realizar inferencia
bajo normalidad. (CG1, CE1)

Conocer el uso de los modelos del analisis factorial y correlaciones canénicas. (CG1, CE1)

Saber utilizar los modelos y técnicas de discriminacion, clasificaciéon y otros modelos multivariantes.
(CG1, CE1)

Resolver con software casos de modelos multivariantes. (CE2, CE3)

Descripcion de la materia principal 15

. L Contenidos -
Denominacién . Créditos . .

. complementarios 24.0 | Caracter | Optativo
de la materia

ECTS
en Estadistica

No hay, aungque se recomienda
que el estudiante haya cursado
con aprovechamiento las
asignaturas "Probabilidad” y
"Estadistica" y también haber
cursado o estar cursando, la
asignatura "Inferencia
Estadistica".

Requisitos

Unidad temporal Curso 3 .
previos

Sistemas de evaluacién

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacion del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoracion que se dara a cada una de estas actividades.

Para los contenidos de Técnicas de muestreo, analisis de datos categoricos y simulacion estocastica, la




valoracién relativa de las distintas herramientas de evaluacidon tendrd necesariamente en cuenta el
hecho de que las actividades formativas de esta materia estan equilibradas en sus componentes
tedrico y practico.

Para los contenidos de bases de datos, la valoracién relativa de las distintas herramientas de
evaluaciéon tendra necesariamente en cuenta el hecho de que el componente practico tiene un peso
importante en las actividades formativas de esta materia.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante

Clases magistrales: 4.5 ECTS.
Clases précticas en grupos pequefios: 2.7 ECTS.
Tutorias: 0.8 ECTS.

Resolucién de problemas, elaboracién de practicas con memoria o presentacion oral, o preparacion de
exposiciones orales: 6 ECTS.

Estudio autbnomo de los contenidos: 10 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
transversales generales especificas
Actividades docentes 1 12 |3 (4 |5 |1 (2 |3 (4 |5 |1 (2 [3 |4 |5
Clases magistrales m|le |0 H E | Em|o o|o|0@ [ |
Clases practicas [ I | o | o |m ‘NN BN AN BN BN BR B
Entrega de problemas por escrito,
. H N | I N e H 6| B B B Bm
exposiciones orales
Estudio auténomo | E |0 E|E B HE EH oe|o mH EH EH| O

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

Se incluirdn contenidos en técnicas de muestreo, tales como:

Introduccion y tipos fundamentales de muestreo. Conceptos bésicos.
Muestreo aleatorio simple.

Muestreo estratificado aleatorio.

Muestreo por conglomerados

Muestreo sistematico.

Métodos indirectos de estimacioén: regresion, razon,...

Otras técnicas de muestreo.




Y en analisis de datos categoéricos:

Tablas de contingencia, medidas de asociacion.

Inferencia en tablas de contingencia. Disefios muestrales y tests usuales.
Andlisis de tablas de contingencia: modelos loglineales.

Regresion para datos categdricos.

Arboles de clasificacion.-

y en simulaciéon estocastica:

Introduccion a la simulacion. Necesidad.

Generacion de numeros aleatorios y variables aleatorias.
Aplicaciones de la simulacion.

Analisis estadistico de datos simulados.

Reduccioén de la varianza y estimacion de integrales.

y en bases de datos:

Conceptos generales y sistemas de gestion de bases de datos.

El modelo entidad-relacion.

El modelo de datos relacional.

Lenguajes de acceso a bases de datos.

Planificacion, disefio y administracion de bases de datos relacionales.
Otras clases de bases de datos

Descripcién de las competencias

Aunque en el médulo se desarrollan todas las competencias del grado, se especifican los siguientes
resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la competencia o competencias con las que
tienen una relacion mas directa.

Conocer los diferentes tipos de muestreo, sus hipotesis, validez y uso. (CG1, CE1)
Conocer las propiedades de los estimadores utilizados en el muestreo. (CG1)

Saber distinguir entre los diversos tipos de muestreo. (CG4)

Conocer algunos métodos indirectos de estimacion. (CG1)

Conocer técnicas de inferencia para tablas de contingencia con datos categoricos. (CG1)
Conocer diversas medidas de asociacion para variables categéricas. (CG1)

Conocer y saber aplicar los modelos loglineales para analizar tablas de contingencia
multidimensionales. (CG1, CE1)

Conocer y saber aplicar procedimientos de regresion para datos categoricos. (CG1, CE1)




Conocer y saber aplicar los arboles de clasificacion. (CG1, CE1)
Utilizar software para tratamiento de casos con datos categoéricos. (CE3)

Conocer los principios de los modelos de simulacidon y saber discernir cuando esta justificado su uso.
(CG1, CG4)

Saber las técnicas de generacion de numeros aleatorios uniformes y variables aleatorias discretas y
continuas. (CG1)

Saber analizar estadisticamente datos simulados y chequear sus propiedades de aleatoriedad. (CE1)
Conocer métodos para la reducciéon de la varianza. (CG1)
Estimar integrales definidas mediante técnicas de simulacion. (CG1, CE2)

Conocer los conceptos fundamentales en la concepcién de una base de datos, en especial aquéllos que
concurren en el modelo relacional. (CG1, CG3)

Definir bases de datos relacionales correctamente estructuradas. (CG1, CE2)

Manejar los lenguajes de acceso a bases de datos relacionales, siendo consciente de la dificultad que
encierran ciertas consultas. (CE4)

Conocer los problemas que comporta la administracion de una gran base de datos. (CT1, CG1)

Descripcion de la materia principal 16

. ., Modelos -
Denominacion .. Créditos . .
. estadisticos 12.0 | Caracter | Optativo
de la materia ECTS
avanzados
No hay, aunque se recomienda
. Requisitos i
Unidad temporal Curso 4 9 . que e_l estudiante ~ tenga
previos conocimientos generales de
Algebra Matricial, Estadistica e
Inferencia Estadistica.

Sistemas de evaluacién

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacion del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoracion que se dara a cada una de estas actividades.

La valoracion relativa de las distintas herramientas de evaluacién tendra necesariamente en cuenta el
hecho de que las actividades formativas de esta materia estan equilibradas en sus componentes
tedrico y practico.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacidon con las competencias que debe adquirir el estudiante

Clases magistrales: 2.4 ECTS.
Clases précticas en grupos pequefios: 1.2 ECTS.
Tutorias: 0.4 ECTS.

Resolucién de problemas, elaboracion de trabajos escritos o preparacion de exposiciones orales: 2.5




ECTS.

Estudio autbnomo de los contenidos: 5.5 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
transversales generales especificas
Actividades docentes 1 12 |3 (4 |5 |1 (2 |3 (4 |5 |1 (2 [3 |4 |5
Clases magistrales e | o H B |E e oeo|0o |0 N
Clases practicas [ N o o |m e H o|E EH EH |0 |0
Entrega de problemas por escrito,
~ H | N H EH| R ¢ H 6| E E o =
exposiciones orales
Estudio auténomo | N (BN BN BN BN BN AN BN NN NN NN )

Observaciones/aclaraciones por médulo o materia

Se incluiran contenidos en modelos de regresion, tales como:

e Modelo de regresion lineal multiple. Diagndstico y validacion. Desviacion de las hipotesis
usuales.

e Seleccién de variables. Criterios de comparacion de modelos.
Regresion parameétrica no lineal.
Regresion con respuesta discreta: modelo logistico, modelo de Poisson, otros modelos.
Modelos lineales generalizados.

e Regresion no paramétrica: Técnicas usuales. Seleccion del parametro de suavizado.

e Otros enfoques y modelos.

y en técnicas avanzadas de inferencia estadistica:

Herramientas informaticas.

Modelizacion estadistica.

Métodos Monte Carlo en inferencia estadistica.
Estadistica asintética.

Técnicas de remuestreo.

Técnicas de estimaciéon de curvas.
Procedimientos gréaficos.

Aplicaciones de la estadistica computacional.

Descripcion de las competencias

Aunque en el médulo se desarrollan todas las competencias del grado, se especifican los siguientes
resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la competencia o competencias con las que
tienen una relacion mas directa.




Disponer de bases soélidas que permitiran continuar el estudio de modelos y técnicas asociados al
problema estadistico de regresion. (CT5, CG1)

Conocer y utilizar adecuadamente métodos inferenciales en regresion lineal. (CG1, CE1)
Aplicar, en el contexto de regresion, técnicas de diagnostico y validacion. (CG1 CE1)
Saber seleccionar variables Utiles para explicar una variable respuesta. (CG4)

Conocer otros planteamientos paramétricos de interés en regresion, incluyendo los modelos lineales
generalizados. (CG1)

Conocer el enfoque no paramétrico de los modelos de regresién junto con el problema asociado de
seleccion de la amplitud del suavizado. (CG1)

Capacitar para el uso de software que permite explorar y modelizar bases de datos. (CE3)
Ampliar los conocimientos sobre técnicas avanzadas de modelizacidon en estadistica. (CG1)
Saber aplicar los métodos de simulacion en inferencia estadistica. (CG1, CE1)

Aplicar técnicas de visualizacion de datos. (CE3)

Plantear nuevos procedimientos a partir de resultados computacionales. (CG1, CG4, CE1, CE3)
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Denominacién de | Procesos y | Créditos . .
. . 12.0 | Caracter | Optativo
la materia series ECTS
No hay, aunque se recomienda
. Requisitos que el estudiante tenga haber
Unidad t | C 4 - o
SRS e urso previos cursado Probabilidad, Estadistica,
Algebra matricial y Variable
Compleja.

Sistemas de evaluacion

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacion del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoracién que se dard a cada una de estas actividades.

La valoracion relativa de las distintas herramientas de evaluacidon tendra necesariamente en cuenta el
hecho de que las actividades formativas de esta materia estan equilibradas en sus componentes
tedrico y practico.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante

Clases magistrales: 2.4 ECTS.
Clases practicas en grupos pequefos: 1.2 ECTS.
Tutorias: 0.4 ECTS.

Resolucién de problemas, elaboracion de trabajos escritos o preparacion de exposiciones orales: 2.5




ECTS.

Estudio autbnomo de los contenidos: 5.5 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
transversales generales especificas
Actividades docentes 1 12 |3 (4 |5 |1 |2 (3 |4 |5 |1 (2 |3 |4 |5
Clases magistrales m|le | o [ BN BN B NN NN NN
Clases practicas [ N o | o | m o H o|Hm H O ®
Entrega de problemas por escrito,
& | m E m|m o m | o|m m|o [
exposiciones orales
Estudio auténomo | N BN BN BN BN BN RN NN BN ()

Observaciones/aclaraciones por médulo o materia

Se incluirdn contenidos en series temporales, tales como:

Analisis descriptivo de series temporales: tratamiento de tendencia y estacionalidad.
Conceptos basicos en series estacionarias. Primeros modelos.

e Identificacion, ajuste, diagndstico y prediccion en modelos lineales clasicos (ARMA, ARIMA y
ARIMA Estacionales).
Otras técnicas de prediccion.
Otros modelos y representaciones.

Y €n procesos estocasticos:

e Introduccidén a los procesos estocasticos.
® Procesos de Poisson.

e (Cadenas de Markov en tiempo discreto.
e Cadenas de Markov en tiempo continuo.

Descripcion de las competencias

Aunque en el mdédulo se desarrollan todas las competencias del grado (excepto la competencia
especifica 4), se especifican los siguientes resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la
competencia o competencias con las que tienen una relacion mas directa.

Disponer de bases sélidas que permitirdn continuar el estudio de modelos y problemas asociados a
datos temporales. (CT5, CG1)




Utilizar modelos y técnicas para realizar un analisis descriptivo de una serie temporal. (CG1, CG5,
CEl)

Conocer los resultados esenciales relativos a series estacionarias. (CG1)
Conocer métodos de estimacion y ajuste en los modelos ARMA. (CG1)

Realizar los procesos de identificacion, diagndstico y prediccién en los modelos paramétricos clasicos.
(CG1 CG5, CE1)

Conocer modelos y planteamientos mas complejos en series temporales. (CG1)
Conocer los fundamentos de los procesos estocasticos, su clasificacion y propiedades. (CG1, CG4)
Reconocer los procesos de Poisson y saber sus caracteristicas basicas. (CG1, CG4)

Saber las propiedades principales de las cadenas de Markov tanto en tiempo discreto como en tiempo
continuo. (CG1)
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. L Disefio de L
Denominacién . Créditos , .
. experimentos y 12.0 | Caracter | Optativo
de la materia . ECTS
control de calidad
No hay, aunque
) I se recomienda que el
Unidad temporal Curso 4 9 . estudiante tenga
previos .
conocimientos generales de
Probabilidad, Estadistica e
Inferencia Estadistica

Sistemas de evaluacién

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacion del alumno en la elaboracidon de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoracién que se dara a cada una de estas actividades.

La valoracion relativa de las distintas herramientas de evaluacién tendra necesariamente en cuenta el
hecho de que las actividades formativas de esta materia estan equilibradas en sus componentes
tedrico y practico.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante

Clases magistrales: 2.4 ECTS.
Clases practicas en grupos pequefos: 1.2 ECTS.
Tutorias: 0.4 ECTS.

Resolucién de problemas, elaboracidon de trabajos escritos o preparacion de exposiciones orales: 2.5
ECTS.

Estudio autbnomo de los contenidos: 5.5 ECTS.




RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias

Competencias

Competencias

transversales generales especificas

Actividades docentes 1 12 |3 (4 |5 |1 |2 |3 |4 1 12 |3 |4
Clases magistrales m| (e |0 HE EHE E |0 oo |m
Clases practicas [ N o | o | m o u H E N
Entrega de problemas por escrito,

> Em E m|m o m E|EE
exposiciones orales
Estudio auténomo N BN BN BN BN | o H|Hm

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

Se incluiran contenidos en disefio de experimentos, tales como:

Disefios unifactoriales.

Disefios factoriales.

Superficie de respuesta.
Analisis de la covarianza.

y en control de la calidad:

Disefios completamente aleatorizados.
Disefios en blogues completamente al azar.

Disefios en cuadrados latinos y grecolatinos.

Introduccion al disefio de experimentos. Principios basicos.

Introduccion al Control de calidad. Resefia histérica, herramientas y métodos.
Funcionamiento de los diagramas de control.
Diagramas de control para atributos.
Diagramas de control para variables.
Diagramas avanzados CUSUM, EWMA y MA.
Andlisis de la capacidad del proceso.

Descripcion de las competencias

Aunque en el moédulo se desarrollan todas las competencias del grado (excepto la competencia
espcifica 4), se especifican los siguientes resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la

competencia o competencias con las que tienen una relacion mas directa.

Saber disefiar experimentos para el analisis de casos reales. (CG1, CG5, CE1)

Conocer las propiedades de diversos tipos de disefios y reconocer las diferencias entre ellos. (CG1,

CG4)

Saber interpretar correctamente los resultados de los andlisis. (CG1, CG4)




Utilizar software para analizar casos de disefio de experimentos. (CE3)
Saber los fundamentos del control de calidad. (CG1)
Conocer técnicas modernas de control estadistico de la calidad. (CG1)

Manejar correctamente los diagramas de control. (CG1, CE1)
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. L Aplicaciones L .
Denominacion Créditos . .
; de la 24.0 | Caracter | Optativo
de la materia . ECTS
estadistica
No hay, pero se recomienda que el
alumno haya cursado con
) el feline aprovechamiento las asignaturas de
Unidad temporal Curso 4 9 Primer y Segundo Curso, y las

revios - . .
P asignaturas obligatorias de Tercer

Curso. Conocimientos generales de
Series Temporales y Procesos
Estocasticos.

Sistemas de evaluacion

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacién del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoracién que se dara a cada una de estas actividades.

Para los contenidos en aplicaciones de los procesos estocasticos y en modelos estadisticos en finanzas,
la valoracion relativa de las distintas herramientas de evaluacién tendra necesariamente en cuenta el
hecho de que las actividades formativas de esta materia estan equilibradas en sus componentes
tedrico y practico.

Para las aplicaciones estadisticas en Ciencias sociales y humanas y experimentales y de la salud, la
valoracién relativa de las distintas herramientas de evaluacidon tendra necesariamente en cuenta el
caracter eminentemente practico y aplicado de las actividades formativas de esta materia.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante

Clases magistrales: 3 ECTS.
Clases précticas en grupos pequefios: 4.2 ECTS.
Tutorias: 0.8 ECTS.

Resolucién de problemas, elaboracion de trabajos escritos o preparaciéon de exposiciones orales: 7
ECTS.

Estudio autbnomo de los contenidos: 9 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)




Competencias Competencias Competencias
transversales generales especificas
Actividades docentes 1 (2 (3 (4 (5 J1 |2 |3 |4 |51 |2 |3 |4 |5
Clases magistrales [ N N H HE EH|(o E|m| oO® o 0O
Clases practicas o | u o (o |m o H E|E E EH 0|0
Entrega de problemas por escrito,
> o E m|oe|m | Em|m ‘2N BN BN BN BN BN BE |
exposiciones orales practicas
Estudio auténomo H E|O H|E BB BE|E EH|O® o©o o

Observaciones/aclaraciones por médulo o materia

Se incluiran contenidos en aplicaciones de los procesos estocasticos, tales como:

Modelos de colas.

Fiabilidad de sistemas.

Modelos de epidemias y de evolucién de poblaciones.
Sistemas de produccién e inventarios.

Otras aplicaciones: genética, movilidad laboral, etc.

y en modelos estadisticos en finanzas:

Conceptos basicos en finanzas. Operaciones financieras. Principio de equivalencia financiera. El
sistema financiero. Activos financieros. Mercados financieros. La Bolsa. indices. El Ibex 35.
Introduccion al analisis burséatil.

Herramientas probabilisticas basicas en finanzas. Procesos estocasticos en tiempo discreto.
Introduccion a las ecuaciones e integrales estocasticas. El proceso de Wiener. Lema de lto.
Andlisis de opciones. El modelo de Black-Scholes. Modelo binomial para las opciones europeas.
Opciones americanas y exoticas.

Modelos estadisticos para series financieras. Series financieras, retornos. Modelos ARIMA.
Modelos con volatilidad estocastica: ARCH y GARCH. Modelos no paramétricos: regresion no
paramétrica en series financieras.

Analisis del riesgo. Introduccion a la funcidon de administracion de los riesgos financieros.
Modelizacion del riesgo de mercado: valor en riesgo (VaR). Andlisis estadistico de riesgos
extremos

Y en las aplicaciones de la estadisticas en ciencias sociales y humanas y en ciencias experientales y
de la salud:

Objetivo del caso.
Disefio de muestra o experimento o ensayo clinico relativo al caso.
Realizacion del experimento para la obtencion de datos.

Creacion de la base de datos adecuada para el tratamiento estadistico de los datos. Estadistica
descriptiva.

Andlisis exploratorio de los datos para la busqueda de modelos o hipdtesis que se ajusten a los
datos. Andlisis estadistico de los datos.

Contraste de los modelos en la fase confirmatoria de los datos.
Validacién cientifica del caso analizado.

Descripcion de las competencias




Aunque en el mdédulo se desarrollan todas las competencias del grado (excepto la competencia
especifica 4), se especifican los siguientes resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la
competencia o competencias con las que tienen una relacién mas directa.

Modelizar diversas situaciones en las que subyace un proceso estocéastico: colas, fiabilidad de un
sistema, etc. (CG1, CG5, CE1)

Saber aplicar las propiedades de los procesos estocasticos a modelos presentes en epidemiologia,
genética, movimientos sociales, etc. (CT1, CG1, CG5, CE1)

Reconocer los procesos estocasticos que surgen en sistemas de planificacion de la produccién y
modelos de inventarios. (CG1, CE1)

Saber aplicar los diferentes conocimientos estadisticos tedricos y practicos, adquiridos en asignaturas
previas a diferentes modelos presentes en el campo de las finanzas. (CG1, CG5, CE1)

Conocer la terminologia propia de las finanzas. (CT1)
Utilizar modelos de series temporales especificos en datos financieros. (CE1)
Conocer herramientas para modelizar el riesgo en finanzas. (CG1)

Saber aplicar los diferentes conocimientos estadisticos tedricos y practicos, adquiridos en asignaturas
previas a casos concretos. (CG1, CG5, CE1)

Saber distinguir correctamente las diferentes fases del andlisis de cada caso y utilizar la metodologia
adecuada en cada una de ella. (CG5)

Saber utilizar el software disponible para obtener resultados, interpretarlos y validarlos. (CE3)

Descripcion de las Practicas curriculares

Denominacion Préacticas curriculares | Créditos ECTS | 6.0 Caracter Optativo

Unidad temporal Curso 4

Requisitos previos

No hay.

Sistemas de evaluacion

En la evaluacidon se tendran en cuenta los progresos a lo largo de la realizacion de la practica y la
memoria presentada, que seran evaluados por la comision de practicas curriculares y los tutores (de
Empresa y de Facultad) asignados al alumno.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante

Tutorias: 0.2 ECTS
Elaboracién de la memoria: 0.8 ECTS

Trabajo en la Institucién de realizacion de la practica:5 ECTS

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS




(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
transversales generales especificas

Actividades docentes | 1 2 3 4 5 1 2 3 4 1(21(31]4]|5/|6|7

Tutoria [ [ [ ([ [ (] [ J [ ( (AN BN BN BN BN BN
Elaboracién de
. | | | | | o ([ J o o 6 H|Nn H N
memoria
Trabajo enla
| | | | | ([ J [ ([ | AN BN BN BN BE BN

Institucién

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

La practica se podra realizar a lo largo de todo el curso académico. Con el fin de garantizar la
continuidad de los estudios del alumno, la dedicacibn no podra exceder de 20 horas semanales
durante el periodo lectivo. Las ofertas de practicas vienen dadas por las correspondientes empresas.

En todo caso, el estudiante contara siempre con un profesor tutor que sera el encargado de supervisar
sSus progresos en reuniones periddicas, y calificar el resultado final del trabajo.

Descripcion de las competencias

Coinciden con las del Grado.




