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Nombre de la asignatura MODELOS GRAFICOS PROBABILISTICOS

Cddigo 21520175

Curso académico 2026/2027

Titulo en que se imparte MASTER UNIVERSITARIO EN MATEMATICAS AVANZADAS
Tipo CONTENIDOS

N° ETCS 7.5

Horas 187.5

Periodo SEMESTRE 1

Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

Los modelos graficos probabilisticos (MGP) ofrecen un marco formal para representar
distribuciones de probabilidad conjuntas de variables aleatorias de forma estructurada
mediante grafos. Un MGP esta formado por un conjunto de nodos (cada uno representando
una variable aleatoria) y aristas que definen relaciones de dependencia condicional entre
ellas, junto con una funcién de probabilidad conjunta que caracteriza completamente al
modelo. Entre estos modelos destacan las redes bayesianas (grafos dirigidos aciclicos) y los
modelos de Markov (grafos no dirigidos).

Estas estructuras son fundamentales en estadistica, inteligencia artificial y ciencias de datos,
ya que permiten explotar independencias condicionales para simplificar la representacion de
distribuciones multivariantes. En particular, facilitan la representacién compacta de
complejos fendmenos reales y algoritmos eficientes de inferencia y aprendizaje. La
asignatura de MGP se sitla tipicamente en estudios de posgrado o ultimos cursos de grado
en Estadistica, Matematicas Aplicadas, Ciencias de Datos o Inteligencia Artificial.

Las redes bayesianas y de Markov constituyen las dos clases mas comunes de MGP,
proporcionando un lenguaje general para el analisis probabilistico eficiente. Ademas, su
capacidad para modelar incertidumbre y estructura causal las hace imprescindibles en
aplicaciones modernas de modelado estadistico. En resumen, el curso aborda la teoria
matematica, algoritmos y aplicaciones de los MGP, con un enfoque practico basado en una
implementacion computacional y orientado a iniciar al estudiante en la faceta investigadora.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR ESTA
ASIGNATURA

Para cursar esta asignatura se requieren conocimientos sélidos de probabilidad y
estadistica, asi como una buena base en célculo y algebra lineal. También es beneficioso
contar con competencias basicas de programacion, asi como el manejo de entornos de
computacion matemética o herramientas de analisis y visualizacion de datos. Se
recomienda, ademas, haber adquirido nociones de teoria de grafos y calculo numérico, asi
como disponer de un ordenador para la ejecucion del software empleado en la asignatura.
Resulta positivo que el estudiante cuente con conocimientos basicos de para la elaboracién
de documentos cientificos y técnicos.

Como la ensefianza seré a distancia, se espera que el estudiante sea capaz de trabajar de
forma auténoma con la bibliografia (libros, articulos, recursos en linea) y de participar en
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debates/tutorias virtuales. El estudiante va a ser guiado desde el principio para adquirir los
conocimientos del curso fundamentado en la bibliografia basica. La teoria del curso vendra
acompafada de ejercicios. En su trabajo personal, el alumno empleara técnicas de
autoaprendizaje y recursos informaticos, como librerias de software que se indicaran durante
el curso.

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos MANUEL LUQUE GALLEGO (Coordinador/a de asignatura)

Correo Electrénico mluque@ccia.uned.es

Teléfono 91398-8405

Facultad FACULTAD DE CIENCIAS

Departamento ESTADISTICA, INVESTIGACION OPERATIVA Y CALCULO NUMERICO

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

El estudiante puede contactar con el equipo docente a través de distintos medios:

«el foro del curso virtual,

«el correo electronico,

ea través de la aplicacion Microsoft Teams,

por teléfono,

emediante entrevista presencial (en la direccidon postal C/. Juan del Rosal, n® 10, 28039
Madrid).

En las comunicaciones por correo electrénico o por Teams, se ruega al estudiante que utilice

su direccion de correo electronico de alumno de la UNED (terminada en @alumno.uned.es).

El horario de atencién al estudiante aparece a continuacion:

Manuel Luque Gallego: Lunes de 15:00 a 19:00.

El equipo docente solo atendera dudas de contenidos durante el periodo lectivo.

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE
Ver seccion de Resultados de Aprendizaje.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocimientos

CB6 Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

CB8 Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion
de sus conocimientos y juicios.

CB9 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones
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tltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y
sin ambigledades.

CG2 Conocer algunas de las lineas de investigacion dentro de las areas cubiertas por el
Master.

CE2 Conocer los problemas centrales, la relacion entre ellos, las técnicas mas adecuadas
en los distintos campos de estudio, y las demostraciones rigurosas de los resultados
relevantes.

CE1l Saber abstraer las propiedades estructurales de los objetos matematicos,
distinguiéndolas de aquellas puramente ocasionales. Ser capaz de utilizar un objeto
matematico en diferentes contextos.

Destrezas y habilidades

CB7 Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

CB10 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

CG4 Aprender a redactar resultados mateméticos.

CE3 Adquirir la capacidad de enfrentarse con la literatura cientifica a distintos niveles,
desde libros de texto con contenidos avanzados hasta articulos de investigacion matematica
publicados en revistas especializadas.

CE4 Saber analizar y construir demostraciones matematicas, asi como transmitir
conocimientos matematicos avanzados en entornos especializados.

Conocimientos

CG1 Adquirir conocimientos generales avanzados en alguna de las areas de las
matematicas.

CG3 Adquirir la metodologia de la investigacion en matematicas.

CONTENIDOS

Fundamentos de los modelos graficos probabilisticos

eIntroduccion, Motivacién y Perspectivas.

*Conceptos Fundamentales de Probabilidad y Grafos.
*Redes Bayesianas y Semantica de d-separacion.
*Redes de Markov.

*Redes Bayesianas Gaussianas y Modelos Locales.

Métodos de inferencia en modelos graficos probabilisticos

«Complejidad Algoritmica de la Inferencia.
eInferencia Exacta.
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Inferencia Aproximada por Optimizacion.
Inferencia Aproximada por Muestreo.

Aprendizaje de modelos graficos probabilisticos

*Aprendizaje de Parametros.

*Aprendizaje de Estructura.

*Aprendizaje Estructural y Causalidad.

*Aprendizaje con Datos Incompletos y Variables Latentes.

METODOLOGIA

La asignatura se imparte mediante la metodologia de ensefianza a distancia propia de la
UNED, por lo que el estudiante debera prestar especial atencidn a las orientaciones y
materiales publicados en el curso virtual. Los contenidos estan organizados para favorecer el
aprendizaje autébnomo, con el apoyo del equipo docente.

El estudio de la asignatura se basara en la bibliografia basica y complementaria, la
resolucion de ejercicios tedricos y practicos, la realizacion de actividades de evaluacion
continua y précticas con software, asi como en el desarrollo de un pequefio trabajo de
iniciaciéon a la investigacion.

La planificacion temporal orientativa, junto con materiales complementarios,
recomendaciones y avisos relevantes, estara disponible en el curso virtual, que constituira
ademas el principal medio de comunicacion entre el equipo docente y los estudiantes.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen de desarrollo
Preguntas desarrollo
Duracién del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

Calculadora no programable.
Criterios de evaluacion
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El alumno realizara la Prueba Presencial (examen) en algun Centro Asociado de la
UNED, en las convocatorias de febrero (ordinaria) o de septiembre (extraordinaria) de
cada curso académico.
La prueba presencial podra incluir preguntas tanto de contenido tedrico como
practico. El equipo docente valorara especialmente la claridad en la exposicion de
los razonamientos utilizados en cada pregunta o ejercicio. Sera fundamental
expresar con precision las hipétesis y los fundamentos que justifican la
aplicacion de los modelos o técnicas utilizados.
La duracion del examen sera de dos horas, y el alumno podré realizar el examen
ayudado, Unicamente, de una calculadora no programable.

% del examen sobre la nota final 60

Nota del examen para aprobar sin PEC 5

Nota maxima que aporta el examenala 10
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la 5
PEC

Comentarios y observaciones

Abajo se indica como se calcula la nota final de la asignatura.

CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA PRESENCIAL Y/O LOS TRABAJOS
Requiere Presencialidad Si
Descripcion

Criterios de evaluacion

Ponderacion de la prueba presencial y/o
los trabajos en la nota final

Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)

¢Hay PEC? Si,PEC no presencial

Descripcion
Se realizaran varias pruebas de evaluacion continua, que podran consistir en entrega
de ejercicios, trabajos, tests en linea, etc., basados en las contenidos vistos.
Los enunciados de este tipo de pruebas (PEC) y las fechas de entrega de las
respuestas estaran disponibles en el curso virtual.

Criterios de evaluacion
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Cada PEC sera evaluada si se presenta antes de la fecha limite sefialada
anteriormente. Cada una de ellas se evalla en la escala de 0 a 10, y la nota global de la
evaluacion continua (PEC) se calcula como la media de todas las PEC.
El equipo docente valorara de forma importante la claridad en la exposicion de los
razonamientos. Es necesario expresar las hipotesis y los fundamentos
necesarios en la respuesta de cada ejercicio.

Ponderacion de la PEC en la nota final 25% (maximo 2.5 puntos)

Fecha aproximada de entrega Se indicara la fecha limite de entrega de
cada PEC en el curso virtual.

Comentarios y observaciones

Abajo se indica como se calcula la nota final de la asignatura.

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES

¢ Hay otra/s actividad/es evaluable/s? Si,no presencial

Descripcion
El alumno realizara un pequefio trabajo de investigacion basandose principalmente en
bibliografia complementaria, algo mas avanzada que lo expuesto en la bibliografia
basica. El estudiante puede basarse incluso en articulos cientificos.
El tema de este trabajo lo consensuara con el equipo docente. Requerira en
primer lugar escribir un documento escrito que debera enviar como actividad
evaluable a través del curso virtual. En segundo lugar, el estudiante realizar4 una
presentacion oral sobre dicho trabajo, al resto de estudiantes y al equipo docente,
de manera telemaética.

Criterios de evaluacion

El equipo docente valorara especialmente la claridad en la exposicion de los
razonamientos. Serd fundamental expresar con precision las hipotesis y los
fundamentos que justifican la aplicacién de los modelos o técnicas utilizados. Contara
positivamente que el estudiante comience a demostrar nociones elementales de
metodologia de investigacion.

Ponderacién en la nota final 15% (méaximo 1.5 puntos)

Fecha aproximada de entrega Se indicara la fecha en el curso virtual.

Comentarios y observaciones

Abajo se indica como se calcula la nota final de la asignatura.

¢ COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?
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Sean

EXAMEN: prueba presencial o examen final,

PEC: evaluacion continua / practicas,

TRABAJO: trabajo de investigacion.

Todas las calificaciones parciales (EXAMEN, PEC y TRABAJO) se expresaran en
una escala de 0 a 10 puntos.

La calificacion final de la asignatura, denotada por Nota, se calculara del siguiente
modo:

Si EXAMEN <5 , entonces Nota = EXAMEN.

En otro caso Nota sera el maximo entre los siguiente dos valores:

0.60 xEXAMEN + 0.25 xPEC + 0.15 xTRABAJO

EXAMEN.

Por tanto, si el estudiante no realiza la PEC ni el TRABAJO, su calificacion final
sera la obtenida en el EXAMEN.

En caso de no superar la asignatura en la convocatoria ordinaria (febrero), las
calificaciones obtenidas en la PEC y en el TRABAJO se conservaran para la
convocatoria extraordinaria (septiembre). Una vez cerrado el periodo lectivo del
primer cuatrimestre, correspondiente a la convocatoria de febrero, no se
admitirAn nuevas entregas de la PEC ni del TRABAJO.

BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13): 9780130125347

Titulo: LEARNING BAYESIAN NETWORKS
Autor/es: Neapolitan, Richard

Editorial: PEARSON

ISBN(13): 9780262013192

Titulo: PROBABILISTIC GRAPHICAL MODELS: PRINCIPLES AND TECHNIQUES
Autor/es: Friedman, Nir; Koller, Daphne

Editorial: : MIT PRESS

ISBN(13): 9781482225587

Titulo: BAYESIAN NETWORKS: WITH EXAMPLES IN R
Autor/es: Denis, Jean-Baptiste; Scutari, Marco

Editorial: CRC Press

El equipo docente puede indicar bibliografia adicional si algiin estudiante tiene interés en
profundizar en algin tema de los estudiados en el curso.
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13): 9781441923943

Titulo: BAYESIAN NETWORKS AND DECISION GRAPHS
Autor/es: Nielsen, Thomas Dyhre; Jensen, Finn Verner
Editorial: : SPRINGER

ISBN(13): 9781447166993

Titulo: PROBABILISTIC GRAPHICAL MODELS: PRINCIPLES AND APPLICATIONS
Autor/es: Sucar, Luis Enrique

Editorial: : SPRINGER

El equipo docente puede indicar bibliografia adicional si algln estudiante tiene interés en
profundizar en algun tema de los estudiados en el curso.

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

En el curso virtual el estudiante encontrara cualquier recurso de apoyo que el equipo
docente proporcione para ayudar en el estudio de la asignatura.

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a 6rganos de gobierno unipersonales, de representaciéon, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectlan en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el
sexo del titular que los desempefie.
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