SCE

Sociedad Colombiana de Estadistica

Il Foro "Curriculos de Estadistica en Colombia a nivel de pregrado y posgrado: Ciencia de
Datos en los curriculos de Estadistica"

La Ciencia de Datos reune elementos de ciencias de la computacion, estadistica y
matematicas. La Sociedad Colombiana de Estadistica (SCE) ha identificado la Ciencia de
Datos por su actualidad e importancia para el pais y para el desarrollo de la Estadistica
a nivel nacional, como uno de los temas centrales del Il Congreso Colombiano de
Estadistica, que se llevara a cabo entre el 8 y el 10 de noviembre de 2018, en la ciudad
de Cali.

El tema de la Ciencia de Datos esta en el orden mundial, como lo ha manifestado el Dr.
JesUs Loépez Fidalgo en su mensaje de candidatura a Presidente de la Sociedad de
Estadistica e Investigacién Operativa de Espafa: "Estamos viviendo unos momentos
muy interesantes con el auge del Big Data, la Ciencia de Datos, el Data Analytics, el
Business Intelligence o la Industria 4.0, en los que la Estadistica y la Investigacién
Operativa estan muy presentes. Nos encontramos con modelos estadisticos o
procedimientos de optimizacidn que son rebautizados con nombres mds atrayentes y
gue parecen dejar relegadas nuestras disciplinas a una especie de ostracismo. Algunos
departamentos de Estadistica de universidades punteras han cambiado el nombre para
adaptarse a los nuevos tiempos e impedir asi que otros tomen ese nombre que
acogeria en buena medida la Estadistica y la Investigacidon de Operaciones. Pienso que
la SEIO tiene mucho que decir en esto y estar muy pendiente de esta evolucién, tanto
en nuestra nacion, como en Europa y el mundo. En este sentido, me gustaria continuar
con las politicas de colaboracién y acercamiento a otras sociedades e institutos
oficiales de estadistica. La defensa y cuidado de nuestra profesién es una labor que
hoy por hoy puede y debe realizar nuestra sociedad".

La SCE previo al Congreso organizé El Ill Foro "Curriculos de Estadistica en Colombia a nivel
de pregrado y posgrado: Ciencia de Datos en los curriculos de Estadistica" para debatir esta
tematica y determinar cuales serian los nuevos elementos y cursos a incluir en los
curriculos de pregrado y posgrado para actualizarlos de acuerdo a este nuevo orden
mundial.

El Il Foro fue celebrado el 29 de mayo de 2018, en la Universidad del Norte, Barranquilla vy
contd con la participacién de los siguientes Profesores representantes de las Universidades
con programas de Estadistica a nivel de pregrado y posgrado:



Universidad Nacional de Colombia, Medellin

Isabel Cristina Ramirez Guevara
Carlos Mario Lopera Gomez
Sergio Yafiez Canal (Vicepresidente Sociedad Colombiana de Estadistica)

Universidad del Norte

Humberto Jesus Llinds Solano
Karen Flérez Lozano

Jesus Eduardo Alonso Cabrera
Martin Diaz Rodriguez

Universidad Nacional de Colombia, Bogota

Mayo Luz Polo Gonzalez
Ramén Giraldo Henao

Universidad de Antioquia

Liliam Cardefio Acero
Danilo Bedoya Valencia

Universidad del Valle

Omar Alexander Rios Saavedra
Roberto Behar Gutiérrez
Mercedes Andrade Bejarano (Presidenta Sociedad Colombiana de Estadistica)

Pontificia Universidad Javeriana
Isabel Cristina Garcia Arboleda (Tesorera Sociedad Colombiana de Estadistica)

El Foro cuya programacion se adjunta a esta acta, inicié a las 9:00 a.m. con la bienvenida de
la Presidenta de la Sociedad Colombiana de Estadistica Mercedes Andrade Bejarano, acto
seguido el Profesor Ramén Giraldo Henao, de la Universidad Nacional de Colombia, Bogots3,
presentd la conferencia "Estadisticos, Cientificos de Datos e Ingenieros de Datos". Al final de su
presentaciéon mostré algunos elementos sobre el futuro de la Estadistica y la necesidad de
vincular en los curriculos de los programas de pregrado y posgrado, las tematicas de manejo
de grandes voliumenes de datos (se anexa la conferencia a esta acta).

Una vez concluida la conferencia del Profesor Giraldo, los Profesores Omar Alexander Rios
Saavedra y Mercedes Andrade Bejarano, de la Universidad del Valle hicieron la presentacién
titulada: "Algunos curriculos en Analitica, Analytics y Ciencia de Datos, a nivel nacional e
internacional”, mostrando curriculos de programas académicos de universidades de
Suramérica, Europa y Estados Unidos en:

1) Analytics, Analitica y relacionados, 2)En Mineria de Datos y relacionados, 3) En Ciencia de
Datos y relacionados y 4) En Big Data.



La presentacion de los curriculos se dividio en asignaturas asociadas con Estadistica, Ingenieria
de Sistemas y otras disciplinas (se adjunta a esta acta el documento que contiene los curriculos
de los programas académicos en mencién).

Una vez concluida la presentacidn de los Profesores Rios y Andrade se dio inicio a la discusion
abierta entre los participantes del Foro, cuyo objetivo estuvo encaminado a definir nuevos
elementos y cursos de Ciencia de Datos a incluir en los curriculos de Estadistica. La discusion
inicid en horas de la mafiana y continud en la tarde y como un aporte preliminar para la
actualizacidn de los curriculos de los programas de Estadistica en Colombia en la tematica de la
Ciencia de Datos, se obtuvieron las siguientes conclusiones preliminares a manera de
sugerencia:

1) Revisar vy actualizar los cursos de bases de datos que se dictan en los curriculos de los
programas académicos de Estadistica, con el objetivo de involucrar en estas asignaturas los
nuevos elementos de manejo de grandes volumenes de datos.

2) Revisar y ajustar la componentes computacional de los cursos de los curriculos de los
programas de Estadistica, actualizandolos de acuerdo al contexto del manejo de grandes
volimenes de datos.

3) Crear e involucrar en los curriculos de Estadistica uno o dos cursos que incluyan tematicas
de: Machine Learning, Statistical Learning, Big Data, Visualizaciéon. Esto se podria realizar en
las asignaturas de Analisis Multivariado.

4) Hacer las gestiones pertinentes en las Universidades, con el fin de adquirir los equipos y
software necesarios para el desarrollo de los cursos propuestos y el manejo de grandes
volumenes de datos, en los cursos existentes de los curriculos de los programas de Estadistica
de Colombia.

5) Compartir entre las diferentes universidades los contenidos de cursos que se creen y los
cambios que se hagan a los cursos que existen en los curriculos, con respecto a la inclusion de
elementos tedricos y computacionales para el manejo y andlisis de grandes volimenes de
datos.

6) Se planted en el Foro la idea de cambiar el nombre a los programas académicos de
Estadistica de Colombia, por Estadistica y Ciencia de Datos, lo cual podria ir acorde con el
nuevo orden mundial tanto a nivel académico como de mercado, que titula al analista de datos
como un Cientifico de Datos. Se sugiere discutir esta idea al interior de los Departamentos y
Escuelas de Estadistica de Colombia.
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1. PROGRAMAS ACADEMICOS EN ANALYTICS, ANALITICA Y RELACIONADOS
1.1 SURAMERICA

1.1.1 UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA (SEDE MEDELLIN)

https://minas.medellin.unal.edu.co/formacion/especializaciones/especializacion-en-analitica

o Especializacion en Analitica

Asignaturas Obligatorias Créditos
Decisiones Bajo Incertidumbre en las Organizaciones 4
Modelado Predictivo y Series de Tiempo 4
Aprendizaje de Maquinas para Datos Masivos 4
Ciencias de los Datos Aplicada 4
Subtotal 16

Asignaturas Elegibles Créditos
Métodos Analiticos de Simulacidn Y Optimizacién 4
Simulacién Avanzada 4
Optimizacion Avanzada 4
Inteligencia de Negocios 4
Inteligencia Colectiva y Analitica De Redes Sociales 4
Sistemas De Bases de Datos Masivos 4
Aprendizaje Estadistico 4
Descubrimiento de Nuevo Conocimiento 4
Gestion del Conocimiento Y Bodegas De Datos 4
Descubrimiento de Conocimiento y Mineria De Datos 4
Subtotal de créditos a cursar en asignaturas elegibles 12
TOTAL 28

Objetivos del Programa:

e La Especializacién en Analitica tiene como propdsito el desarrollo de conocimientos,
destrezas y habilidades para la solucion de problemas organizacionales en el ambito
profesional y académico, relacionados con el manejo estratégico de bases de datos
complejas, el modelado, el prondstico, la toma de decisiones en el contexto de la gestién
organizacional, la estrategia corporativa y las decisiones complejas de negocio; cuya
solucidon requiere el uso intensivo de técnicas computacionales y de conocimientos
provenientes de diversas disciplinas como la estadistica computacional, investigacion de
operaciones, matematica aplicada, optimizacidn, mineria de datos, aprendizaje estadistico
y aprendizaje de maquinas, entre otras; logrando asi agregar valor a los datos para crear
una ventaja de negocio.

Perfil del Egresado:
e El egresado de la Especializacién en Analitica contara con una profunda y sélida formacién
en estadistica, programacion e inteligencia computacional, la cual se refleja en habilidades
y destrezas para el analisis de datos, el modelado y el manejo de bases de datos
complejas, con el fin de apoyar la toma de decisiones estratégicas de negocios.


https://minas.medellin.unal.edu.co/formacion/especializaciones/especializacion-en-analitica

1.1. 2 UNIVERSIDAD DE LOS ANDES (BOGOTA)

https://industrial.uniandes.edu.co/es/programas-academicos/maestria/maestria-en-inteligencia-
analitica-para-la-toma-de-decisiones

e Maestria en Inteligencia Analitica para la Toma de Decisiones (Analytics)

Numero de

Cursos .
Creditos

Ciclo de fundamentacidn:
e Modelos de andlisis estadistico:
El objetivo de este curso consiste en proveer a los estudiantes de
modelos y herramientas para el analisis estadistico de datos, cubriendo 4
temas que abarcaran el andlisis descriptivo, exploratorio, inferencial y
predictivo. La aplicacidon de dichos modelos y herramientas se hara con
casos basados en situaciones reales que ilustran procesos de toma de
decisiones en las empresas y organizaciones con base en datos.

e Herramientas computacionales para el analisis de datos:
Este curso busca desarrollar habilidades de programacién de alto nivel
para la extraccion de datos, su manejo y almacenamiento, y el uso de )
software estadistico para su procesamiento. Se hace énfasis en el uso de
herramientas computacionales para el tratamiento, limpieza,
intercambio y visualizacidn de informacion.

e Modelaje y mejora de procesos:
Este curso expone técnicas avanzadas para modelar, diagnosticar vy
proponer soluciones a problemas estratégicos, tacticos y operacionales
dentro de las organizaciones. A través de casos practicos se muestra el
uso de técnicas de optimizacién y simulacién para resolver problemas,
entendiendo sus ventajas y limitaciones.

Ciclo de fundamentacion:
e Mineria de datos:
Este curso presenta a los estudiantes los fundamentos bdsicos de la
teoria del aprendizaje estadistico (statistical learning) y la mineria de 4
datos con énfasis en la construccidn, aplicacidn y evaluacién de modelos
predictivos. A través de casos reales, se ilustra el uso de técnicas de
regresion, clasificaciéon, y descubrimiento de patrones y tendencias,
incluyendo sus ventajas y limitaciones, para dar soporte la toma de

decisiones.

¢ Modelos avanzados para el analisis de datos: 4
A través de este curso se presentan los conceptos fundamentales para la
construccion y aplicacion de modelos estadisticos especializados que
respondan a la estructura particular de los datos disponibles. En general,
estos modelos buscan resolver problemas en los datos que involucran
una alta dimensionalidad (nUimero de variables), un gran tamafio



https://industrial.uniandes.edu.co/es/programas-academicos/maestria/maestria-en-inteligencia-analitica-para-la-toma-de-decisiones
https://industrial.uniandes.edu.co/es/programas-academicos/maestria/maestria-en-inteligencia-analitica-para-la-toma-de-decisiones

(nimero de observaciones) e interaccion con el tiempo (datos
autocorrelacionados). Utilizando casos reales se busca desarrollar en el
estudiante las capacidades para reconocer las caracteristicas particulares
del problema al que se enfrenta, y seleccionar un modelo pertinente,
entendiendo los supuestos y limitaciones.
e Modelos para el analisis y toma de decisiones:

Se presentan metodologias, modelos y herramientas para el andlisis y
solucidn de problemas de decisidn bajo incertidumbre, haciendo énfasis
en la importancia de utilizar metodologias estructuradas y herramientas 4
apropiadas como soporte para la toma racional de decisiones en las
organizaciones. Se estudia, igualmente, la evaluacién econdémica de
proyectos, y el andlisis de riesgo asociado al comportamiento econédmico
de un proyecto. Se presentan y discuten casos y problemas de
situaciones reales, que puedan ser estudiados y solucionados utilizando
las herramientas de modelaje y andlisis vistas en el curso.

Ciclo de complemento:

e Modelos de decision en mercadeo:
Este curso provee el entrenamiento basico que permite trasladar
conceptos en decisiones y acciones de mercadeo efectivas, por medio de
técnicas cuantitativas y modelos computacionales. De la misma forma,
aporta al estudiante la instruccion requerida para desempenarse
adecuadamente en ambientes intensivos en tecnologias de informacién a
través de ejemplos y casos practicos de la industria.

e Electiva:
Este es un curso electivo que permite a los estudiantes tomar un curso
en otra maestria, con base en sus preferencias e intereses, para
complementar los conocimientos adquiridos en este programa.

Ciclo de integracion:
e Trabajo practico de grado | & II:

Durante el ultimo afo de la maestria los estudiantes conformaran grupos
de trabajo para identificar, formular, analizar y solucionar un problema
de la industria. Dentro de este periodo, los estudiantes desarrollaran
habilidades de comunicacidn, liderazgo, trabajo en equipo, gerencia de
proyectos y otras habilidades necesarias para desempefiar cargos
gerenciales dentro de las organizaciones. En su solucidn deberdn hacer
uso de los conceptos, técnicas y herramientas cubiertas en el programa.
Este proyecto aplicado permite identificar oportunidades del uso efectivo
de la informacién para la toma de decisiones, aporta una herramienta
pedagdgica a futuras promociones y sirve de ilustracién a las empresas
para cooperar en la definicidn de politicas sectoriales y globales de
desarrollo cientifico y tecnoldgico.

TOTAL 36

Objetivos del Programa:

e Formar profesionales entrenados en el uso eficiente de datos mediante la aplicacion de
técnicas descriptivas, predictivas y prescriptivas para soportar el proceso de toma de



decisiones, la creacion de ventajas competitivas y la generacion de valor en las
organizaciones.

Perfil Egresado
Un profesional en Inteligencia Analitica sera capaz de:

e I|dentificar oportunidades de aplicacién de inteligencia analitica para generar valor dentro
de las organizaciones.

e Liderar el proceso de transformacién de datos en informacién para toma de decisiones.

e Extraer datos de fuentes estructuradas y no estructuradas

e Transformar los datos que alimentan los modelos analiticos.

e Analizar, sintetizar y presentar de forma efectiva los resultados de los modelos analiticos.

e Liderar proyectos de inteligencia analitica de alto impacto en las organizaciones.

1.1.3 PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA DE CALI

http://www.javeriana.edu.co/maestria-analitica-para-inteligencia-de-negocios/

e Maestria En Analitica para La Inteligencia de Negocios

Cursos Numero de
Creditos
Asignaturas del componente de fundamentacidn:
e Métodos y aplicaciones de analitica I:
a) La comprensién de los fundamentos matematicos de las técnicas
basicas de mineria de datos (clustering, arboles de clasificacion,
reglas de asociacién, modelo lineal general, analisis factorial)
partiendo del hecho de que la informacién no se recolecté de
manera experimental. 4
b) El uso de dichas técnicas para la toma de decisiones basadas en
informacidn y bajo incertidumbre.
c) La explicacién de los mecanismos para reintegrar los analisis hechos
al flujo de informacién hacia los cargos directivos para la toma de
decisiones.
e Gestion de datos:
a) Aprender los mecanismos de recoleccion y consolidacion de
informacion de distintas fuentes 5
b) Realizar preparacién y andlisis basico de datos, incluyendo
transformaciodn, visualizacién y descriptiva, y opciones de manejo de
datos perdidos y atipicos.
e Meétodos y aplicaciones de analitica Il:
a) La aplicacién de técnicas avanzadas de analisis y mineria de datos
(incluyendo ensambles, redes neuronales y SVM),.
b) El uso de la visualizacidn como herramienta para las organizaciones. 4
c) Lacomprension de los fundamentos de los macrodatos (big data) y el
uso de paralelismo.



http://www.javeriana.edu.co/maestria-analitica-para-inteligencia-de-negocios/

Tdpicos avanzados en analitica:

a) La comprensién de técnicas de optimizacién y simulacidn como
apoyo a la toma de decisiones.

b) El conocimiento de los desafios y soluciones presentes en situaciones
especificas de organizaciones que requieren manejo avanzado vy
especial de informacién, tales como mineria de texto, mineria de
procesos, mineria de flujos de datos (stream data mining) y analisis
de redes sociales.

Manejo responsable de la informacion:

a) Brindar elementos para una reflexiéon sistematica sobre el balance
adecuado de los grandes desafios éticos del manejo de informacién
(privacidad, seguridad, exactitud y propiedad de la informacion).

b) Reconocer las buenas practicas y la legislacion vigente para el
tratamiento de informacién

c) Revisar algunas técnicas basicas para el manejo responsable de la
informacion, tales como la anonimizacion.

Arquitectura empresarial:

Al finalizar el curso el estudiante estara en capacidad de identificar cuales

son los elementos claves al momento de disefiar las vistas de negocios,

datos, aplicaciones y tecnologia de la arquitectura empresarial y sera
capaz de alinearlas a la estrategia del negocio. También estara en
capacidad de modelar los procesos de negocio identificados en una
arquitectura empresarial, utilizando las notaciones estandares de BPM
(Business Process Management)

Asignaturas del componente de profundizacidon (se escogen 8 créditos entre

ellas):
[ ]

Informacion financiera para la toma de decisiones:

El objetivo de esta asignatura es preparar al estudiante para que aprenda
a utilizar los reportes financieros como herramienta para la toma de
decisiones gerenciales. Al finalizar el curso, el estudiante estara en
capacidad de entender los estados financieros basados en Normas
Internacionales de Contabilidad (NICs) y conocer los principales sistemas
de costeo y manejo de los indicadores de gestion financiera.

Entorno econémico y politico de los negocios:

El curso introducird a los estudiantes en las diferentes aproximaciones
econdmicas de la empresa, asi como en las herramientas conceptuales y
metodoldgicas utiles para apoyar los analisis del entorno empresarial
(macroecondémico, internacional e institucional), la estrategia y la toma
de decisiones en la empresa.

Liderazgo y comportamiento organizacional:

El objetivo del curso es comprender las teorias y practicas sobre el
comportamiento de individuos y grupos internos y externos,
concientizando a los participantes de que a través de la potenciacién de
las habilidades de las personas y grupos de la organizaciéon se puede
lograr una ventaja competitiva sostenible al aplicar modelos de direccién,
desarrollo y motivacidn apropiados.

Mercadeo estratégico:




Esta asignatura tiene por objeto orientar al estudiante a definir la gestidn
de marketing en funcién de las necesidades del consumidor. Para lo cual
se requiere desarrollar los conceptos del producto y servicio para los
segmentos del mercado con alternativas de diferenciacion que

garanticen la rentabilidad y sostenibilidad. 2
e Innovacidn y creatividad:
Este curso busca proporcionar a los estudiantes las bases conceptuales y
metodoldgicas para diagnosticar e integrar las capacidades competitivas
y tecnoldgicas de las empresas y formular estrategias de mejoramiento 2
orientadas al uso de la innovacidn como fuente de ventajas competitivas
sostenibles.
e Estrategia competitiva e innovacion:
El objetivo de este curso es lograr comprender los problemas y desafios
que enfrentan las unidades estratégicas de negocio en su 3
funcionamiento competitivo y proyeccidon hacia futuro, por lo cual se
hace énfasis en la comprensién de los entornos, mercados y sus
segmentos, de los bienes y servicios y su mezcla, y en la forma de ganar
ventaja competitiva a través de la solucion de problemas bajo
lineamientos éticos.
e Taller de desarrollo de habilidades gerenciales:
A partir del aprendizaje desde la experiencia, conducir a los participantes 1
al autoconocimiento de sus habilidades y a la interaccién armdnica con
otros individuos a fin de conformar equipos de alto desempefio que
integren la competencia técnica con la excelencia interpersonal.
e Trabajo de grado aplicado:
El objetivo de este curso es desarrollar un proyecto de modelado de
informacidn dentro de un contexto y una necesidad organizacional real 4
que le permita al estudiante enfrentarse a problematicas y situaciones
que deben ser resueltas empleando los conocimientos adquiridos
durante la maestria.
Componente de profundizacion libre (electivas):
En este componente el estudiante escoge libremente entre las asignaturas
ofrecidas a nivel de Maestria por la Universidad:
e Modelos de optimizacién avanzada
e Simulacién
e Econometria avanzada
e Series de Tiempo
e Redes neuronales 1
e Sistemas multiagente
e Gestion del conocimiento
e Computacion de alto desempefio
e Teoria de la Decisién
e BPM (Administracién de procesos de negocio)
TOTAL 40
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Perfil del Egresado:

El perfil de egreso es el de consultor interno/externo para la identificacién y desarrollo de
proyectos estratégicos o de mejoramiento organizacional basado en datos disponibles para la
organizacion.

Al finalizar los estudios se espera que los egresados de la Maestria en Analitica para la Inteligencia
de Negocios sean capaces de:

Detectar, definir, refinar y plantear de manera analitica una problemdtica organizacional
con impacto en los resultados de dicha organizacién.

Identificar las fuentes de datos necesarias para el problema al interior y exterior de la
organizacion, recolectar dicha informacién y prepararla de forma tal que se pueda
construir un modelo analitico del problema.

Crear un modelo viable de la realidad con técnicas analiticas que permita entender y/o
plantear alternativas de solucidn a la problematica planteada, bien sea trabajando
individualmente o como parte de un grupo de trabajo.

Explicar desde el punto de vista organizacional a diferentes audiencias los resultados del
proyecto de analitica y acompaiiar la implementacién de acciones derivadas del modelo
analitico.

Discernir el manejo adecuado de la informacién respetando la dignidad humana y las leyes
vigentes, en el contexto de las ventajas que para la sociedad tendria el aprovechamiento
de dicha informacidn.

Para la modalidad de investigacion, adicional a las habilidades mencionadas
anteriormente, el estudiante debe ser capaz de:

Llevar a cabo de manera guiada un proceso investigativo con sus componentes
metodoldgicos y de impacto, de forma que se genere un acercamiento a la generacion de
nuevo conocimiento o al desarrollo de un nuevo proceso tecnoldgico.

1.1.4 UNIVERSIDAD ICESI (CALI)

http://www.icesi.edu.co/facultad-ciencias-administrativas-economicas/especializacion-en-

analitica-aplicada-a-los-negocios

Especializacion En Analitica Aplicada a los Negocios

Primer Semestre Créditos

Analitica de los negocios 3
Gestién de datos 2
Estadistica descriptiva 3
Modelos estadisticos para la inferencia 3
Algoritmos e inteligencia artificial (Simulacion 3
aplicada)
Trabajo de aplicacién 1

Subtotal 15
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Semestre 2 Créditos

Inteligencia de los negocios 3
Comunicacion de los analisis 3
Etica en la gestidn de la informacién 2
Trabajo de aplicacién Il 2
Electiva | 2
Electiva Il 2
Subtotal 14

TOTAL 28

Materias Electivas tentativas:

e Técnicas de analitica aplicadas a mercadeo
e Técnicas de analitica en problemas de salud
e Técnicas de analitica aplicadas a finanzas

e Analitica en logistica y supply chain

Objetivo del Programa:

Desarrollar competencias para formar profesionales capaces de optimizar la toma de
decisiones, mediante el desarrollo de una visidn estratégica de la aplicacion de las técnicas
de la analitica en los negocios.

Perfil del Egresado:

Los egresados estaran en capacidad de: Gestionar, analizar y procesar datos e
informacién, con el fin de optimizar la gestion y el rendimiento empresarial. Enfrentar
problemas de andlisis de datos en contextos de negocios, reconociendo los aspectos
legales de la proteccion de datos. Comunicar efectivamente los resultados de los reportes

e informes producidos.

1.1.5 UNIVERSIDAD JORGE TADEO LOZANO

https://www.utadeo.edu.co/es/facultad/ciencias-naturales-e-ingenieria/programa/layout-

1/maestria-en-ingenieria-y-analitica-de-datos

Maestria en Ingenieria y Analitica de Datos

Cursos Numero de
Creditos
COMPONENTE DISCIPLINAR:
e Sistemas de bases de datos
e Meétodos estadisticos para data analytics 51

Bodegas de datos - business intelligence
Aprendizaje automatico
Bases de datos avanzadas - big data
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e Text & web analytics
e Cloud computing

MODALIDAD INVESTIGACION:
e Seminario |
e Seminario | 16
e Tesis de grado Maestria en Ingenieria y analitica de datos

Todos los semestres se ofrecen los seminarios y varias electivas:

e Electivall 6
e Electival
TOTAL 43

Objetivos del programa:

Segln Bart Baesens, en inglés los términos Data Analytics (Analitica), Data Science (Ciencia de los
Datos), Data Mining (Mineria de Datos) y otros se suelen usar de manera indiferente para referirse
a identificar patrones o modelos matematicos para extraer informacion y conocimiento de bases
de datos convencionales o de Big Data.

Big Data es un término acuiado por cientificos e ingenieros de computacion para referirse a datos
gue por su tamafio y complejidad no es posible capturar, almacenar, administrar ni analizar
utilizando herramientas de hardware y software tradicionales. Tampoco hay ingenieros y analistas
con la formacidn, conocimiento y habilidades para el tratamiento de estos datos. Pero utilizando
estadistica, optimizacion, bases de datos y algoritmos de Machine Learning, entre otros, es posible
identificar patrones en estos datos, que son Utiles en las ciencias, la ingenieria y los negocios.

En la Maestria convergen dos campos del conocimiento, la Ingenieria de Datos y la Analitica de
Datos (Data Analytics), campos reconocidos por académicos, las empresas de alta tecnologia,
ingenieros e investigadores.

El propdsito de la maestria es formar profesionales de alto nivel, que estén capacitados para la
investigacion, desarrollo e implementacion de métodos y técnicas para almacenar, preparar,
analizar y visualizar datos provenientes de fuentes convencionales o de Big Data, y la aplicacion de
sus conocimientos en la solucién de problemas que requiere la sociedad actual.

Perfil del Egresado:

Un egresado de la Maestria, es una persona iddnea, con una sélida formacién en Ingenieria y
Analitica de Datos y en los campos que la integran; con capacidad para la investigacion, el
desarrollo de nuevos productos; con habilidades para participar en equipos de trabajo
multidisciplinarios y para desempefiarse en el sector publico o privado.
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1.2 EUROPA
1.2.1 UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DE LA RIOJA (ESPANA)

http://estudios.unir.net/programa/maestria-visual-analytics-big-data-
colombia/539000087333/?utm source=google&utm medium=bus&utm content=texto&
utm campaignh=googleunireu cotextoig vabd bus&gclid=CICs 400sswCFVVZhgod5k4C1

g

e Master Universitario en Visual Analytics and Big Data

PRIMER CUATRIMESTRE

Métodos de captura y almacenamiento de la informacién

Privacidad y proteccion de datos

Andlisis e interpretacion de datos

Técnicas de inteligencia artificial

Ingenieria para el procesado masivo de datos

Visualizacion interactiva de la informacién

SEGUNDO CUATRIMESTRE

Herramientas de visualizacidn

Marketing estratégico y andlisis de cliente

Business intelligence para a toma de decisiones

Practica en empresa

Trabajo de fin de master

Perfil del Egresado:

A través de las tecnologias mds vanguardistas del Big Data y Machine Learning aprendera:

e Captura y almacenamiento de la informacion: Gestion y tratamiento de datos con
MongoDB.

e Técnicas de Inteligencia Artificial: técnicas de clustering y disefio de sistemas expertos
capaces de inferir nuevos conocimientos.

e Ingenieria para el Procesado Masivo de Datos (Machine Learning): Herramientas de
Hadoop y Andlisis de datos y mineria de texto con R.

e Herramientas de Visualizacion: Google Charts, JQuery plug-ins, para visualizaciones y D3.js

1.2.2 UNIVERSITY OF ST ANDREWS (REINO UNIDO)

https://www.st-andrews.ac.uk/subjects/statistics/data-intensive-analysis-msc/Maestria
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e Maestria en Analisis Intensivo de Datos

Numero
Cursos
de Cursos
Obligatorio:
¢ Analisis avanzado de datos:
Cubre métodos modernos de modelado para situaciones en las que los
datos no cumplen con los supuestos de modelos estadisticos comunes y
los remedios simples no son suficientes.
¢ Informatica en estadistica:
Introduce y proporciona experiencia con el paquete de software SAS y el
lenguaje estadistico y el entorno R.
e Analisis de datos:
Proporciona cobertura de conceptos estadisticos esenciales, métodos de
analisis y manipulacién de datos, y habilidades de software en paquetes de 5
analisis comerciales.
e Descubrimiento de conocimiento & Data Mining:
Cubre muchos de los métodos que se encuentran bajo el lema "Data
Mining", construyendo desde una perspectiva tedrica pero, en Ultima
instancia, ensefiando la aplicacién practica.
¢ Modelado estadistico:
Cubre los aspectos principales de los modelos lineales y modelos lineales
generalizados, incluida la especificacion del modelo, varias opciones para
la seleccién del modelo, evaluacion del modelo y herramientas para
diagnosticar fallas del modelo.
Opcional:
e Sistemas intensivos de datos
e Visualizacion de informacion:
e Explora como utilizar representaciones visuales para hacer accesible la
informacidn para su exploracién y analisis.
e Proyectos maestros de programacion:
Refuerza las habilidades clave de programacién adquiridas durante el )
primer médulo de programaciéon del programa y ofrece una mayor
profundidad y alcance para la creatividad.
e Modelado, diseiio y programacion orientada a objetos
e Principios y practica de programacion:
Introduce el pensamiento computacional y las habilidades de resolucién de
problemas a los estudiantes que tienen poca o ninguna experiencia de
programacion previa.
Disertacion:
Durante el segundo semestre, los estudiantes trabajan con el personal para definir
y acordar un tema para el proyecto extendido, en el que trabajaran durante los
ultimos tres meses del curso, y que culminard en una disertacion de 15,000
palabras. Los proyectos de tesis pueden basarse en grupos o completarse 1

individualmente (los estudiantes se evallan individualmente en ambos casos).

La disertacion tipicamente comprende: una revision del trabajo relacionado; la
extensién del desarrollo existente o el desarrollo de nuevas ideas; implementacidn
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y prueba de software; analisis y evaluacidon. Los estudiantes estan obligados a dar
una presentacion de su trabajo, ademas de la disertacion escrita.

Cada proyecto es supervisado por uno o dos miembros del personal, por lo general
a través de reuniones regulares y revisiones de software y borradores de
disertacion.

Si los estudiantes eligen no completar el requisito de disertacidn para el MSc, hay
un premio de salida disponible que permite a los candidatos adecuadamente
calificados recibir un Diploma de Postgrado en su lugar, terminando el curso al
final del segundo semestre de estudio.

TOTAL 12

Perfil Egresados:

e El curso desarrolla habilidades practicas en derivacién, validacion y despliegue de modelos
predictivos basados en datos recopilados, y proporciona capacitacion en el uso de
tecnologias y técnicas estandares de la industria y la investigacién.

e Los estudiantes emprenden un proyecto significativo que incluye una amplia investigacion
gue conduce a su disertacion, lo que les permite consolidar y ampliar sus conocimientos
especializados y su pensamiento critico.

1.3 ESTADOS UNIDOS

1.3.1 INSTITUTO DE TECNOLOGIA DE GEORGIA (ATLANTA)
http://www.analytics.gatech.edu/curriculum

e Master of Science in Analytics

BASE CURRICULUM

Big data analytics in business

Data and visual analytics

One operations research course

Two statistics courses

Introductory core courses in computing

Business

Statistics/OR areas

Each of which may be waived depending on individual student backgrounds
Applied analytics team practicum or internship

Each student’s course choices must satisfy the requirements of at least one of the defined
tracks
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ASIGNATURA

TEMATICA

ANALYTICAL TOOLS

The Analytical Tools track provides students with a greater
knowledge and understanding of the quantitative methodology
of descriptive, predictive, and prescriptive analytics: how to
select, build, solve, and analyze models using methodology such
as parametric and non-parametric statistics, regression,
forecasting, data mining, machine learning, optimization,
stochastics, and simulation.

BUSINESS ANALYTICS

The Business Analytics track provides students with a deeper
understanding of the practice of using analytics in business and
industry: how to understand, frame, and solve problems in
marketing, operations, finance, management of information
technology, human resources, and accounting in order to
develop and execute analytics projects within businesses.

COMPUTATIONAL DATA
ANALYTICS

The Computational Data Analytics track provides students with
a deeper understanding of the practice of dealing with so-called
“big data”: how to acquire, preprocess, store, manage, analyze,
and visualize data arriving at high volume, velocity, and variety.
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2. PROGRAMAS ACADEMICOS EN MINERIA DE DATOS Y RELACIONADOS

2.1 SURAMERICA

2.1.1 UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES

http://datamining.dc.uba.ar/datamining/index.php/que-es-data-mining

e Maestria en Exploracidn de Datos y Descubrimiento del Conocimiento

ASIGNATURA

TEMARIO

Aprendizaje
Automatico

Aprendizaje conceptual, espacio de versiones. Arboles de decisién. Sobreajuste
y navaja de Occam. Redes neuronales. Estimacion e intervalos de confianza.
Aprendizaje bayesiano. Teoria computacional del aprendizaje. Aprendizaje PAC,
dimensién VC, cotas de error. Aprendizaje basado en instancias. Algoritmos
genéticos. Aprendizaje de conjuntos de reglas. Aprendizaje analitico.
Aprendizaje por refuerzo. Combinacién de clasificadores: mayoria ponderada,
bagging, boosting. Enfoques multiestratégicos.

Data Mining

Etapas del proceso de data-mining. Reglas de asociacién. Mining de “canasta de
mercado”. Algoritmo A-Priori, algoritmo PCY y extensiones. Mining de bajo
soporte y alta correlacién. Query flocks, estrategias de ejecucion. Busquedas en
la Web y Web-mining. Clustering: medidas de distancia, dimensionalidad,
distintos enfoques. Matching de secuencias. Modelo de episodios.

Andlisis
Inteligente de
Datos

Analisis exploratorio y confirmatorio. Resefia historica. Revision de métodos
exploratorios; tablas, graficos, diagramas de tallo y hoja, box-plot, analisis de
normalidad. Técnicas descriptivas multidimensionales. Analisis en componentes
principales. Andlisis factorial de correspondencias. Métodos de clasificacion y
agrupamiento. Clasificacidon jerarquica. K-medias. Caras de Chernov. Graficos de
estrellas. Graficos de Rayos Sol. Graficos de Andrews. Relacién entre andlisis
factorial y clasificacion. Arboles de decision. Métodos de segmentacion.
Analisis discriminante.
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ASIGNATURA

TEMARIO

Visualizacion
dela
Informacion

Visualizacién de informacidn, Introduccidn: éQue es Visualizacion?. Antecedentes.
Visualizacién de informacidn. Dato e informacidn, Tipos de datos, ejemplos.
Visualizacién de informacién vs Visualizacién cientifica: Que busca cada disciplina.
Diferencias y similitudes.

Posibles Modelos: El modelo estatico (antes del uso de las computadoras). El
modelo interactivo (herramientas de visualizaciéon interactivas)

Conceptos fundamentales. Tipos de datos (nominales, ordinales, cuantitativos).
Dimensién del dominio y del rango.

Visualizacién como representaciéon de un mapeo. Casos particulares y ejemplos
historicos.

Percepcidn y visualizacién. Introduccidn a la percepcidn. El aparato visual
humano. Diferentes atributos (geométricos, cromaticos, retinianos). Uso eficaz de
los atributos visuales. Ejemplos de visualizacién con diferentes atributos.

Uso del color. Definiciones. Teoria del color. Percepcion del color. Espacios
cromaticos. Ejemplos de visualizacién con color. Paletas univariadas y bivariadas.
Paletas combinadas. Sistema de Brewer.

Interpretacion de datos cuantitativos: Contexto, dimensionalidad, datos
univariados, datos bivariados, datos trivariados, datos multidimensionales,
coordenadas paralelas.

Representacién: Representacion simbdlica, tamanio, largo y alto, magnificacion,
caras de Chernoff, iconos multidimensionales, espacialidad, patrones, color,
sonido, movimiento.

Exploracion Dindmica: Problemas reales, consultas a través de linea de comandos,
consultas dindmicas, el explorador de atributos, VLDB, el explorador de
vecindades.

Modelos Internos, su formacidn y su interpretacién: La necesidad de un modelo,
navegacion, modelos internos, formacién del modelo, interpretacion del modelo,
la formulacion de una estrategia de navegacion.

Presentacion: El problema de la presentacidn, foco y contexto, supresion, lentes
magicos, zoom y desplazamiento, acercamiento semantico.

Conectividad: Conexiones, Teoria de Grafos, Redes Generales, Arboles, Redes
Bayesianas.

Visualizacién de Documentos: Visualizando lo no visual, Consultas, El sistema de
barras apiladas, Mapas Tematicos, Galaxias, Galaxias de Noticias, Mapas de
Kohonen.

Sistemas de Informacién Geografica: Representacion, Almacenamiento,
Recuperacidn, Presentacidn, Interaccion.

Series de
Tiempo

Unidad 1. Introduccién, herramientas y preprocesamiento de series temporales:
Definicion y representaciéon de series temporales. Medicidn y adquisicidon de
datos. Representacion en los dominios del tiempo y la frecuencia. Convolucién,
correlacién y autocorrelacién de series temporales. Métodos de
preprocesamiento: representacién, indizacion, segmentacién, visualizacion y
medidas de similaridad. Espectrograma. Wavelets. Principal Component Analysis
(PCA).
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Unidad 2. Mineria de series temporales: Mineria de series temporales:
descubrimiento de patrones y clustering, clasificacidn, reglas de descubrimiento,
sumarizacioén, predicciones.

Unidad 3. Aplicaciones: Aplicaciones biomédicas: analisis de la variabilidad de la
frecuencia cardiaca a través del electrocardiograma (ECG), andlisis del
electroencefalograma (EEG). Aplicaciones en negocios y economia: andlisis de
precios de bienes y servicios, de bonos y acciones de la bolsa.

Taller de Tesis |

Temas tedricos (del programa):

. Objetivos y conceptos basicos

. Etapas en la preparacion de documentos
. Metodologia

. Hallazgos o resultados

. Tablas

. Figuras

. Introduccién, marco tedrico y objetivos

. Discusién y conclusiones

O 00 N OO U B W N B

. Referencias bibliograficas

=
o

. Titulo y palabras clave

[Eny
=

. Resumen y agradecimientos

[E
N

. Correccién y apreciacién del manuscrito

[EEN
w

. Autoria

=
o

. Criterios de eleccion de las revistas. Indizacion

[EEN
ul

. Preparacién y envio del manuscrito

=
[<)]

. Evaluacion del manuscrito

[E
~N

. Otros documentos académicos o cientificos

18. Tesis de posgrado
19. Etica y fraude cientifico
20. Presentaciones orales y en posters
ASIGNATURA TEMARIO
Data Mining en [ Este curso se desarrollard en base a casos de estudio, donde previamente se
Economiay impartirdn los conocimientos bdsicos del dominio de aplicacion particular.
Finanzas Analisis exploratorio de datos econdmicos. Visualizacién. Construccién y

evaluacidon de modelos predictivos en economia y finanzas. Series temporales.
Modelos neuro-difusos. Andlisis y administracidon de riesgos y su modelizacion
estadistica. Riesgo de mercado, crediticio y de transacciones. Andlisis de canasta
de mercado. Customer Relationship Management: retencién de clientes,
adquisicion de nuevos clientes, cross-selling y scoring.
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Data Mining en
Cienciay
Tecnologia

Unidad 1. Presentacidn del curso y de los temas del programa. Introduccién a
los campos de aplicacién. Problemas y metodologias de trabajo tipicas en
ciencia y tecnologia. Sistemas y data mining.

Unidad 2. Data-mining en astronomia. El espectro electromagnético: frecuencia,
longitud de onda y energia. Asociaciones espaciales y temporales de eventos:
multiplicidad de barridos con diferentes sensores y multiplicidad de datos en el
tiempo. Exploracidn sistemadtica de datos. Correlacion cruzada e identificacion
cruzada de objetos. Observatorios virtuales.

Unidad 3. Temas especiales de clustering. clustering difuso, por densidad, por
prototipos y para datos mixtos. Validacion de clusters.

Unidad 4. Estandares en data-mining. Necesidad. Campos de Aplicacion.
Ejemplos: CRISP y PMML.

Unidad 5. Data-mining y sistemas ontoldgicos. Definicion de ontologia.
Contenido de informacion y similitud semantica en una ontologia. Organizacién
de metadatos en una ontologia y utilizacidon en data mining.

Unidad 6. Data-mining en bioinformatica. Andlisis de secuencias de ADN vy
proteinas. Bases de datos de secuencias de ADN y proteinas. Uso de
micromatrices de ADN para analizar la expresion de genes. Limpieza y
extraccién de datos. Técnicas estadisticas, de clasificacion y de agrupamiento
para el analisis de datos de expresion génica. Utilizacién de ontologias.

Unidad 7. Analisis de redes. Grafos dirigidos y no dirigidos. Grafos bipartitos.
Propiedades globales de redes: distancia, didmetro, medidas de centralidad.
Clustering y busqueda de motivos. Redes de interacciones. Redes de
correlacién. Aplicaciones en data mining. Ejemplos en biologia y tecnologia.

Unidad 8. Introduccion a sistemas de informacion geografica (GIS). Sensores
remotos para la obtencion de informacion geografica. Espectro
electromagnético. Representacidén por pixel y vectorial. Pre-procesamiento. La
organizacion de la informacion geografica: mapas y capas. Las consultas en
sistemas GIS.

Enfoque
Estadisticodel
Aprendizaje

1. Enfoques de la inferencia estadistica. Estimacion por Maxima Verosimilitud.
Inferencia Bayesiana.

2. Regresion lineal simple y multiple. Estimacidon de minimos cuadrados. Analisis
de supuestos del modelo. Inferencia. Diagndsticos de Influencia.
Multicolinealidad. Transformaciones. Variables dummies. Interaccién. Métodos
de seleccidn de variables.

3. 0dds y Riesgo Relativo. Regresion logistica binaria. Logits. Estimacion MV.
Inferencia en el modelo. Pruebas de ajuste de Hosmer y Lemeshow. Métodos de
seleccion de variables. Medidas diagndsticas. Clasificacion con Regresion
logistica. Regresidn logistica multinomial y ordinal.
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4. Comparacion de modelos y algoritmos. Evaluacion y seleccién de modelos.
LRT y devianza. Indicadores de ajuste y comparacién mas utilizados: AIC, BIC,
RMSEA, KS, medidas de parsimonia, AUC, etc. Métodos graficos: curvas ROC,
graficos lift, graficos de ganancia, graficos de riesgo, etc. Factor Bayes.

5. Redes bayesianas. Condicién de Markov. Distribuciones asociadas a una RB.
Aprendizajes en una RB. Propagacion de la evidencia. Aprendizaje paramétrico:
MV versus Bayesiano. Redes para clasificacién. Naive Bayes.

Algunos tépicos a desarrollar en los trabajos de intensificacion:

- Nociones de muestreo y remuestreo. Validacién cruzada. Bootstrap, Jacknife, y
métodos relacionados.

- Gibbs Samping: aplicaciones.

- Regresion Ridge y Lasso.

- Regresion por minimos cuadrados parciales (PLSR).

- Tratamiento de datos faltantes.

ASIGNATURA

TEMARIO

Taller de Tesis Il

Aproximacion histérica al conocimiento cientifico. Naturaleza del conocimiento
cientifico. Aproximacion epistemoldgica y metodoldgica al conocimiento
cientifico. Aproximacién al contexto histérico del conocimiento cientifico y su
relacion con la formulacion y aceptacién de teorias. Naturaleza del
conocimiento cientifico y conceptos tedricos basicos de la epistemologia y de la
Confirmacién y refutacién de hipodtesis. Las paradojas de la confirmacion.
Falsacion y falsabilidad. Contrastacidn. Verificacidon. Explicacion y prediccidn.
Diferentes alternativas en la generacidn de las hipdtesis.

e Corrientes epistemoldgicas. Inductivismo ingenuo y amplio. La concepcion
falsacionista de Popper. Criticas a la induccion. Enunciados bdasicos. El caracter
problematico del criterio de demarcacion. La concepcién de Kuhn de la ciencia:
paradigmas, ciencia normal y ciencia revolucionaria. La tesis de |la
inconmensurabilidad. El falsacionismo sofisticado de Lakatos. Los programas de
investigacion cientifica (PIC). Cambios progresivos y regresivos. Relaciones entre
PIC. Paradigma y PIC. Historia interna e historia externa.

¢ Especificidades de Data Mining respecto a la propuesta de un origen de las
hipétesis a partir de los datos. Andlisis del status epistemoldgico de Data Mining
a la luz de los diferentes tipos de empirismos desarrollados.

e Andlisis de las Tesis de la Maestria. Indagacién de los aspectos
epistemoldgicos. Primera entrega y devolucion.
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¢ Metodologia de la ciencia aplicada I. Introduccién a la metodologia cientifica.
Componentes del proceso de investigacién cientifica. Tipos de investigacion
cientifica: Clasificacion. Estrategias metodoldgicas realizadas a los fines de
contrastar las hipdtesis desarrolladas. Delimitacién del tema. Fases en el
proceso de investigacién. Propuesta inicial y tesina: diferencias en sus
estructuras.

e Metodologia de la ciencia aplicada Il. Estructura de la tesis. Reglas y
recomendaciones en el proceso de elaboracion de la tesis. Tipos de variables.
Clasificacién. Matrices de datos: conceptos subyacentes.

Recuperaciony
Mineria de Texto

Unidad 1. Introducciéon a Mineria de Texto. Informacion textual. Fuentes
estructuradas, semi-estructuradas y texto libre. Caracteristicas de la Web.

Unidad 2. Crawling. Protocolos. Robots de navegacion de la "web" ("Arafias").

Unidad 3. Indexacidn y recuperacién de informacién en la web. El modelo del
Espacio Vectorial ('Vector Space Model'). Esquemas de asignacién de pesos. El
esquema 'tf-idf'. Asignacidn de un valor ('score') a los documentos. Medidas de
precision, recuperaciony "F". Extraccién de informacién.

Unidad 4. Busqueda parametrizada o por dominios. Zonas de documentos.
Wrappers/Scrappers. Procesamiento de XML.

Unidad 5. Ranking basado en conducta y en 'links'. Analisis de 'links'. Pagerank,
pagerank por tépico. 'hubs' y autoridades, Spam. HITS. Comunidades.

Unidad 6. Clustering y Clasificacion. Clasificacion de textos y métodos.
Agrupamiento ("Clustering") y sus métodos.

Unidad 7. Item Minado de opiniones, afecto o subjetividad .

Unidad 8. Web Mining: Uso. Pre-procesamiento. Andlisis de logs. Andlisis de
hits. Anadlisis de visitas. Analisis de conductas. Actividad desarrollada:
Ejercitacidn practica.

Redes
Neuronales

* Introduccion a las Redes Neuronales Artificiales. Fundamentos bioldgicos.
Caracteristicas generales de las Redes Neuronales.

* Redes Neuronales formadas por un Unico elemento de procesamiento:
Perceptrén, neurona lineal y neurona no lineal.

* Perceptron multicapa. Algoritmo de entrenamiento back propagation.
Resolucién de problemas de prediccidn y clasificacion.

* Redes de neuronas de base radial.

* Redes Neuronales Competitivas: Red de contrapropagacion, Mapas auto-
organizativos (SOM). * Mapas auto-organizativos dinamicos (GSOM). Resolucidn
de problemas de clustering.

* Algoritmos Evolutivos. Representacion y operadores. Obtencidn de reglas de
clasificacidn utilizando un Algoritmo Genético.
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* Evoluciéon de redes neuronales. Motivacion. Codificacidon. Evaluacion.
Evolucion de pesos y estructura. Distintas aproximaciones. Métodos de
evolucion SANE y HSANE. Representacion. Propiedades de convergencia.
Comparacion.

Cursos de Nivelacion

ASIGNATURA TEMARIO
¢ Conceptos basicos de programacién Tipos de datos: primitivos.
¢ El tipo de datos lista, arboles, grafos - Funciones sobre listas.
Algoritmos » Conceptos basicos de los programas imperativos. Estructuras de control -

variables.
¢ Funciones y procedimientos - pasaje de parametros.

¢ Conceptos de complejidad algoritmica
® Recursion

Estadistica

1) Generalidades.
2) Etapas de una investigacion.

3) Estadistica Descriptiva. Definiciones: Poblacién, muestra,
variable, valor de una variable, dato, observaciéon o medicién, Caso.

4) Gréficos: Histograma: construccion y analisis de posibles formas.

5) Medidas de Resumen:
a) Medidas de posicién o centrado: Promedio o media muestral, Mediana

muestral, Media a- podada,
b) Medidas de dispersion o variabilidad: Rango muestral, varianza muestral

c) , Desvio estandar muestral, coeficiente de variacion, distancia intercuartil,
distancia entre cuartos, desvio absoluto mediano.

d) Box-Plots. Construccidn y analisis. Outliers. QQ-plot.
6) Inferencia estadistica.
a) Método de momentos.

b) Intervalos de Confianza. Construccién e interpretacidn. Intervalos de
confianza para los pardmetros de una distribucidn normal. Método general para
obtener intervalos de confianza. Intervalos de confianza de nivel asintdtico.

c) Tests de hipdtesis. Construccion e interpretacion. p-valor. Error tipo | y Il
Nivel de significacién del test. Tests de hipétesis de nivel a para los parametros
de la distribucién normal. Regidn de rechazo. Tests de hipdtesis asintdtico para
la media de una distribucion cualquiera.

d) Relacién entre tests de hipdtesis bilaterales e intervalos de confianza.
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¢ Capitulo 1. Introduccion. Qué es una base de datos. Diferencia entre bases de
datos y almacenamiento en archivos. Distintos tipos de DBMS (database
management systems).

e Capitulo 2. Modelos de Datos. Modelos semanticos. Modelo Entidad/Relacién.
Disefo de una base de datos. Casos de estudio. Diferencias con UML.

¢ Capitulo 3. Modelos légicos. Modelo relacional. Equivalencias entre modelos.
Pasaje del modelo E/R al relacional.

Base de Datos | Capitulo 4. Lenguajes de Consulta. Algebra Relacional. Operadores bdsicos:
Seleccion, Proyeccidn, Producto Cartesiano, Unién, Diferencia. Operadores
complejos: Junta Natural, Cociente, Interseccion.

e Capitulo 5. SQL como Lenguaje de Consulta. Transformacién de AR a SQL.
Clausulas SELECT, FROM. WHERE, GROUP BY. Operadores avanzados.

¢ Capitulo 6. Disefio Relacional. Normalizacion. Tercera Forma Normal, Forma
Normal de Obice-Codd. Descomposicién sin perdida de informacion.
Dependencias funcionales. Axiomas de Armstrong.

2.1.2 UNIVERSIDAD AUSTRAL (BUENOS AIRES)

http://www.austral.edu.ar/ingenieria-posgrados/maestrias/maestria-en-explotacion-
de-datos-y-gestion-del-conocimiento-mdm/#programa

Maestria en Exploracion de Datos y Gestion del Conocimiento

ORGANIZACION DEL PLAN DE ESTUDIO

e Fundamentos.

e Estadistica.

¢ Algoritmos y estructura de datos.

¢ Base de datos ncleo.

* Procesos de negocio.

¢ Introduccidn a Data Mining.

¢ Andlisis inteligente de datos.

* Aspectos legales del uso de la informacién integracion |.
¢ Laboratorio de implementacion I.

¢ Xl Jornadas de Data Mining & Business Intelligence Extension.
¢ Introduccidn a data Warehousing.

¢ Data Mining avanzado.

¢ Gestidn del conocimiento.

¢ Aspectos éticos del uso de la informacidn integracién .
¢ Laboratorio de implementacidn Il.
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¢ Sistemas de soporte de decisiones.

* Regresidn avanzada.

e Web Mining.

¢ Fundamentos del aprendizaje automatico.
e Materias electivas | y Il.

¢ Xll Jornadas de Data Mining & Business Intelligence Especializacion.

2.2 EUROPA

2.2.1 FALCULTAD D’INFORMATICA DE BARCELONA

http://www.fib.upc.edu/es/masters/dmkm.html

Eramus Mundus Master in Data Mining and Knowledge Management

CONTENIDO DEL PROGRAMA

E-Ciencia

Mineria de datos y modelizacién de sistemas complejos y aplicacidn a las ciencias sociales

Conocimiento y decisién

Modelizacién estadistica y mineria de datos

Web semantica

Mineria de datos relacional

2.2.2 DKM2

http://www.em-dmkm.eu/Courses content/61-EN-Program

Master Course in Data Mining and Knowledge Management

CONTENIDO

Ciencia, por la Universidad de Paris 6 (UPMC, Francia);
Humanidades digitales, de la Universidad de Lyon 2 (Francia ULY2);
El conocimiento y la decision, por Polytech'Nantes (EPUN, Francia);
Modelizacién estadistica y mineria de datos, por la Universidad
Politécnica de Catalufia (UPC, Espafiia)

Mineria de datos relacional, por la Universidad de Piamonte
Oriental (UPO, Italia)
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2.2.3 LINKOPING UNIVERSITY (SUECIA)

http://liu.se/utbildning/pabyggnad/F7MSG/courses?l=en

e Estadistica y Mineria de Datos

Cursos

First year of studies:
e Introductory courses:
- Statistical methods
- Advanced R programming

e Compulsory courses:
- Introduction to advanced academic studies
- Introduction to machine learning
- Data mining — Clustering and association analysis
- Philosophy of science
- Bayesian learning
- Computational statistics

e Profile courses
- Time series analysis
- Advanced machine learning

e Complementary courses
- Web programming and interactivity
- Neural networks and learning systems

Second year of studies:
e Profile courses
- Visualization
- Multivariate statistical methods
- Probability theory
- Statistical evidence evaluation

e Complementary courses
- Data mining project
- Text mining
- Optimization
- Database technology
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2.3 ESTADO UNIDOS
2.3.1 CENTRAL CONNECTICUT STATE UNIVERSITY

http://web.ccsu.edu/datamining/master.html?redirected

e Maestria en Ciencias de la Mineria de Datos

Cursos Numero
Créditos
Cursos Basicos:
e Andlisis multivariado para la mineria de datos (nuevo curso)
e Introduccidn a la mineria de datos 27
e Laagrupaciony andlisis de afinidad de analisis predictivo
e Mineria de datos de gendmica y protedmica
e Mineria de Textos
Cursos optativos (Elegir 2):
e Temas en inteligencia artificial: aprendizaje automatico
e Temas en la bases de datos y aplicaciones: Mineria de datos
e Disefio experimental
e Fundamentos de SAS 6
e Estadisticas No paramétricas
e Web mineria
e Problemas actuales de la mineria de datos
e Aplicacién de analisis de datos categoéricos (nuevo curso)
TOTAL 33

2.3.2 ST.JOHN'’S UNIVERSITY (ARIZONA)

http://www.stjohns.edu/academics/schools-and-colleges/college-professional-

studies/programs-and-majors/data-mining-and-predictive-analytics-master-science

e Data Mining y Analisis Predictivo, Maestria en Ciencias

ASIGNATURA PRE-REQUISITO

Anilisis de datos /| Estadistica gerencial avanzada

Estadistica Regresion aplicada y modelos de regresion

aplicada,

Disefio de base de | Base de datos de disefio de sistemas y almacenamiento de datos

datos /

almacenamiento de

datos

Mineria de datos|CUS 610 Mineria de datos y modelado predictivo | (pre / co-requisito CUS
/modelado 510)

predictivo, CUS 615 Mineria de datos y modelado predictivo Il (CUS prerrequisito 610)
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Electivas

Hace 2 cursos electivos de:

e Aplicaciones de visualizacién por ordenador
e Investigacion de operaciones

e Web de mineria de datos

e Técnicas de Monte Carlo

e Programacion base de datos

La especializacidn,

Decisiones en direccion de marketing

elegir entre: analisis de datos en la investigacidn de mercados
Analitica de Informatica médica y de salud

marketing, Healthcare Analytics aplicadas

analytics o salud

Capstone Curso | Proyecto de analitica aplicada

Obligatorio CUS proyecto de aplicacién de Software 695
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3. PROGRAMAS ACADEMICOS EN CIENCIA DE DATOS Y RELACIONADOS

3.1 EUROPA

3.1.1 UNIVERSITY COLLEGE DE LONDRES (REINO UNIDO)

https://www.ucl.ac.uk/statistics/prospective-postgraduates/msc-data-science

Maestria en Ciencia de datos

Numero
Cursos
de Cursos
Obligatorio:
e Introduccidn a machine learning
e Disefo estadistico de investigaciones 5

Computacidn estadistica 1y 2
Introduccion a ciencias de datos estadisticos
Proyecto de investigacién

Opcional:

Métodos bayesianos aplicados
Decisidn y riesgo

Sistemas estocasticos:
Métodos estocasticos en finanzas 8
Experimentacidn factorial

Temas seleccionados en estadisticas

Métodos estocasticos en finanzas I

Modelado cuantitativo de riesgo operacional y seguro

Extra
e Modelos graficos
e Recuperacion de informacién y mineria de datos 4
e Informatica afectiva e Interaccidn entre humanos y robots
e Procesamiento estadistico del lenguaje natural
TOTAL 17

Perfil Egresados:

Un estudiante al completar el programa de maestria deberia haber adquirido:

Conocimiento y comprensién de: ramas tradicionales de la estadistica; algoritmos y
métodos computacionales para la inferencia estadistica moderna y su escalabilidad;
aplicaciones estadisticas que requieren la integracion de una variedad de fuentes de datos
y herramientas personalizadas para el analisis.

seleccionar metodologias estadisticas apropiadas para un problema en cuestion, y
establecer compensaciones computacionales adecuadas de acuerdo con la escala del
problema y los objetivos del analisis; proporcionar una evaluacion y comunicacién de los
resultados de un andlisis, indicando puntos de mejora y qué conclusiones confiables se
pueden extraer, reconociendo la incertidumbre; liderar esfuerzos para extraer nuevos
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conocimientos a partir de los datos disponibles recopilados originalmente con diferentes
propdsitos y con diferentes niveles de error, y para garantizar su calidad.

Utilizar métodos estadisticos apropiados para el andlisis de datos; interpretar el resultado
de un andlisis estadistico; usar algoritmos y software apropiados segun lo requiera el
problema; disefiar herramientas personalizadas para problemas que no pueden abordarse
facilmente con el software disponible; integrar datos disponibles bajo una variedad de
fuentes y sesgos de muestreo.

Capacidad para comunicar ideas de manera efectiva tanto oralmente como por escrito;
trabajar de forma independiente y en grupos; comunicarse con los proveedores de datos
para aclarar el alcance de un proyecto de andlisis de datos; gestionar un proyecto de
manera oportuna y organizada, estableciendo objetivos realistas y criterios de evaluacion;
monitorear el progreso mediante autoevaluacion y solicitando comentarios apropiados;
ser flexible sobre qué métodos y herramientas se pueden usar en la practica para
cualquier proyecto, y adaptarlos segln sea necesario durante su vida util.

Objetivos del Programa:

Proporcionar un afio de capacitacion en Maestria para profesionales con necesidad de
desarrollar habilidades computacionales y estadisticas para el analisis de datos a gran
escala en la industria, el gobierno y la investigacion.

3.1.2 LEUPHANA UNIVERSITY OF LUNEBURG (LUNEBURG, ALEMANIA)

https://www.leuphana.de/en/graduate-school/master/course-offerings/management-data-

science.html

Maestria en Gerencia y ciencia de datos

Nidmero

Crusos
de Cursos

Nucleo técnico:

Analizando Redes:

Los estudiantes aprenden los conceptos basicos de teoria de grafos y
andlisis de redes. Ademds, los siguientes temas seran tratados en
profundidad: métricas de red, modelos generativos, deteccion
comunitaria, influencia social en redes. Se discutiran las herramientas para
la generacion, la representacién y el analisis de redes (por ejemplo, Barak,
UClnet, Rsiena).

Economia de datos: 14
El médulo trata sobre los conceptos basicos de la economia de datos. Los
temas comprenden: repositorios de datos, valoracion de datos por
diferentes grupos de partes interesadas, gestion de calidad de datos,
comercio electronico y modelos de negocio digitales, iniciativas de datos
abiertos, asi como co-creacion de conocimiento. Un tema crucial es la
utilizacion de datos mediante algoritmos y tecnologias de ciencia de datos
en las empresas y la consiguiente transformacion de empresas, modelos
de negocio y sucursales.
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Privacidad y ética de datos:

En los ultimos 20 afios, el campo de las ciencias de la computacién

centrado en datos se ha mejorado enormemente: bases de datos, motores

de busqueda, extraccion de datos, almacenamiento distribuido y

procesamiento distribuido, virtualizacién, simulacion en tiempo real,

sensores, etc. Estas tecnologias representan la base para el campo

temadtico de "Big Data", una palabra de moda que es en si misma bastante

inespecifica. La idea detras del término es combinar y evaluar todos los

datos disponibles, ya sea que provenga de sensores de viento o teléfonos

inteligentes personales. Este enfoque da como resultado preguntas

interesantes sobre la privacidad de los datos hasta las preguntas sobre la

seguridad publica y el bien publico.

Seminario de Ciencias de Datos:

En este médulo, se profundizan los temas actualizados en el campo de la

ciencia de datos. Los estudiantes trabajan independientemente en ciertos

temas de este campo tematico. Los temas pueden enfocarse en un

enfoque metddico, relacionado con el contenido o reflexivo. Los temas

principales se describiran en los anuncios del curso.

Prediccién y Simulacién:

El médulo proporciona una revisién de la teoria y la aplicacion de técnicas

computacionales basadas en datos para pronosticar y simular datos con

dependencias temporales. Se discutiran en detalle los enfoques

seleccionados de aprendizaje estadistico y / o automatico que se ocupan

de la funcién especial del tiempo en el modelado. Los temas de interés

incluyen:

e Series temporales estacionarias y no estacionarias (modelos ARIMA)

e Series temporales heteroscedasticas condicional (modelos ARCH y
GARCH)

e Series temporales multivariables (modelos VAR y VARMA)

e Modelos de espacio de estado (filtro de Kalman)

e Modelos de redes neuronales (por ejemplo, redes neuronales
recurrentes)

Aprendiendo de los datos:

Este mdédulo proporciona fundamentos tedricos y marcos de aprendizaje

estadistico. Estos incluyen modelos lineales (regresion, clasificacién) y

conceptos como regularizacion, seleccion de modelos y evaluacion.

Ademas de una amplia variedad de métodos, se analizardn las

implementaciones practicas.

Tesis de maestria:

Los estudiantes muestran que, dentro de 5 meses, pueden aplicar

métodos cientificos relevantes y / o teorias a una pregunta de

investigacion especifica. Los estudiantes pueden plantear una pregunta de

investigacion dentro del campo de especializacién de su especialidad a

nivel de maestria. Pueden clasificar la pregunta de investigacion en un

contexto de investigacién econdmica de amplio alcance y examinar esto

con respecto a su disciplina respectiva.
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Masterforum:

Dentro del Masterforum, los estudiantes presentan su estado actual de su
Tesis de Maestria en forma de una presentaciéon y discuten preguntas
abiertas. El Masterforum permite el intercambio entre estudiantes,
estudiantes y supervisores. Los estudiantes adquieren conocimientos y
habilidades fundamentales para desarrollar, redactar, presentar y discutir
su propio trabajo cientifico a nivel de maestria.

Fundamentos de matematica:

Modelado probabilistico:

El mdédulo trata conceptos avanzados de modelado y se centra en los
conceptos bdsicos y la implementacion de modelos probabilisticos
(estadisticas bayesianas). Los temas son: modelos graficos, Belief
Networks, enfoque Monte Carlo y paquetes de aplicaciones especificas
(por ejemplo, JAGS, Stan). La implementacion se demostrard mediante
métodos de regresion y clasificacion de niveles multiples.

Proyecto de investigacion:

Bajo instruccion guiada, los estudiantes elaboraran en una pregunta de
investigacion o una pregunta del campo de priactica.

Software para analizar datos:

El mddulo presenta las herramientas de software disponibles con respecto
al tema "Big Data". El enfoque se establece en R. Luego de presentar el
lenguaje de programacion R, los estudiantes aprenden cémo crear bucles y
funciones, asi como instrucciones de administracién de datos. El curso se
cierra con instrucciones de datos para la mineria de datos y la
visualizacion.

Temas especiales en ciencia de datos:

Este mddulo trata sobre los métodos de la ciencia de datos en un contexto
de aplicacién especifico (por ejemplo, Geo Information, Semantic Web,
Social Media Platforms, Recommender Systems, Online Marketing, e-
health).

Almacenamiento y extraccion de conjuntos de datos masivos:

Este mddulo trata sobre los conceptos de bases de datos RDBMS y NoSQL,
y sus implementaciones prdcticas; preprocesamiento, reduccion, analisis y
extracciéon de conjuntos de datos masivos; teoria de MapReduce,
aplicaciones tipicas y algoritmos para diversas aplicaciones, p. analisis de
enlaces, analisis de conjuntos de elementos, extraccion de flujos de datos.
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3.2 ESTADOS UNIDOS

3.2.1 HARVARD UNIVERSITY (MASSACHUSETTS)

https://www.seas.harvard.edu/programs/graduate/applied-computation/master-of-science-in-

data-science

Maestria en Ciencia de Datos

Requisito

Nimero
de Cursos

Nucleo técnico:

Ciencia de datos I (Introduccién a la ciencia de datos):

Es la primera mitad de una introduccién de un afio a la ciencia de datos. El
curso se enfocara en el andlisis de datos desordenados de la vida real para
realizar predicciones usando métodos estadisticos y de aprendizaje
automatico. El material cubierto integrara las cinco facetas claves de una
investigacion utilizando datos: (1) recopilacidon de datos: andlisis de datos,
limpieza y muestreo para obtener un conjunto de datos adecuado; (2)
gestidn de datos: acceder a los datos de forma rdpida y fiable; (3) analisis
de exploratorio de datos: generacion de hipdtesis y construccion de la
intuicién; (4) prediccién o aprendizaje estadistico; y (5) comunicacién:
resumen de resultados a través de visualizacion, historias y resumenes
interpretables.

Ciencia de datos Il (Temas avanzados en ciencia de datos):

Es la segunda mitad de una introduccién de un afio a la ciencia de datos.
Sobre la base del material en Data Science 1, el curso introduce métodos
avanzados para el andlisis de datos, visualizacion de datos y modelado y
prediccién estadistica. Los temas incluyen big data y administracion de
bases de datos, visualizaciones interactivas, modelos estadisticos no
lineales y aprendizaje profundo. Nota: solo se puede tomar después de
completar con éxito CS 109a, AC 2093, Stat 121a, o equivalente.
Computacion cientifica avanzada: métodos estocasticos para el analisis,
la inferencia y la optimizacion de datos:

Desarrolla habilidades para la investigacion computacional con enfoque en
métodos estocdsticos, enfatizando la implementacion y ejemplos. Los
métodos estocdsticos hacen factible abordar problemas muy diversos
cuando el espacio de soluciéon es demasiado grande para explorar
sistematicamente, o cuando se conocen reglas microscdpicas, pero no el
comportamiento macroscopico de un sistema complejo. Los métodos se
ilustraran con ejemplos de una amplia variedad de campos, como biologia,
finanzas vy fisica.

Desarrollo de sistemas para ciencias computacionales:

Este es un curso basado en proyectos que enfatiza el disefio, construccion,
prueba, mantenimiento y modificacion de software para computacion
cientifica. Los estudiantes trabajaran en grupos en una serie de proyectos,
desde pequefios servicios de transformacion de datos hasta sistemas a
gran escala. Los estudiantes aprenderan a usar una variedad de
herramientas e idiomas, asi como varias técnicas para organizar equipos.
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Lo mds importante es que los estudiantes aprenderdn a encajar
herramientas y enfoques para resolver el problema.

Pensamiento critico y ciencia de datos:

Este curso examina el amplio impacto que la ciencia de datos tiene en el mundo y
cdmo pensar criticamente sobre cuestiones de equidad, privacidad, ética vy
prejuicios, al mismo tiempo que desarrolla algoritmos y modelos predictivos que
se despliegan en forma de productos, politicas e investigacién cientifica. Los temas
incluirdn la responsabilidad algoritmica y algoritmos discriminatorios, algoritmos
de recuadro negro, privacidad y seguridad de los datos, marcos éticos; y disefio
experimental y de productos. Se trabaja a través de estudios de casos en una
variedad de contextos, incluyendo medios, tecnologia y plataformas de economia
colaborativa; medicina y salud publica; ciencia de datos para el bien social y la
politica. Se ven los algoritmos subyacentes de aprendizaje automatico, los modelos
estadisticos, el cédigo y los datos. Hilos de historia, filosofia, modelos de negocio y
estrategia.

Experiencia de investigacion:

Este requisito puede ser satisfecho por el curso del proyecto AC 297r
(Computacién aplicada297r - Proyecto final de ciencias computacionales e
ingenieria) o un proyecto de estudio independiente de un semestre.

Electiva de informatica:
e Estructuras de datos y algoritmos
e Sistemas de datos
e Machine learning
e Inteligencia artificial
e Fundamentos informaticos para la ciencia computacional
e Introduccidn a la informatica distribuida
e Big data systems
e Aprendizaje automatico avanzado
e Temas en machine learning
e Machine learning para el lenguaje natural

Estadistica electiva:
e Finanzas cuantitativas
e Series de tiempo y prediccion
e Modelos lineales
e Disefio de experimentos
e Modelos Lineales generalizados
e Probabilidad |
e Probabilidad Il
e Inferencia estadistica |
e Inferencia estadistica ll
e Andlisis bayesiano de datos
e Toma de decisiones secuenciales

Cursos adicionales:

- Optativas de informatica (hasta 4)
- Electivas estadisticas (hasta 4)
- Otras optativas de ciencias de datos (hasta 4)
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- curso de investigacidn (hasta 1)
- curso de seminario (hasta 1)

TOTAL

12

Perfil Egresados:

e Cree modelos estadisticos y comprenda su poder y limitaciones

e Disefla un experimento

e Utilice el aprendizaje automatico y la optimizacién para tomar decisiones

e Adquirir, limpiar y administrar datos

e Visualice datos para exploracion, analisis y comunicacion

e Colabora dentro de los equipos

e Entregar analisis de datos reproducibles

e Administrar y analizar conjuntos de datos masivos

e Arme tuberias computacionales para respaldar la ciencia de datos desde herramientas
ampliamente disponibles

e Llevar a cabo actividades de ciencia de datos conscientes y de acuerdo con la politica,
privacidad, seguridad y consideraciones éticas

e Aplicar estrategias de resolucion de problemas a preguntas abiertas

3.2.2 SOUTHERN METHODIST UNIVERSITY (TEXAS)

https://datascience.smu.edu/academics/curriculum/

e Master of Science in Data Science

ASIGNATURA TEMARIO

Experimental Students in this course receive an overview of statistical

Statistics | methods from an experimental design perspective. Students will
review statistical sampling, T-tests, Analysis of variance, Linear
regression and other skills. Rather than calculations, the course
focuses on interpretation, analysis and communication of the
results and ethics of statistical analysis.

Doing Data A project-based course that brings together methods,

Science: an concepts and current practice in the growing field of data

Introduction to
data Science

science, including statistical inference, financial modeling, data
visualization, social networks and data engineering. Emphasis is
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on the ethical dilemmas involved in gathering, storing, analyzing
and disseminating information from large databases.

Experimental
Statistics Il

This course builds on Experimental statistics with attention to
the analysis of multivariate data. Basic machine learning
methods, such as linear discriminant analysis, logistic regression
and principal components analysis, are discussed. Emphasis is on
interpretation of the analysis rather than calculations.

File Organization
& Database
Management

This course surveys current database approaches and systems
and the principles of design and use of these systems. Covers
database query language design and implementation constraints
as well as applications of large databases, including a survey of
file structures and access techniques, such as NoSQL databases.
Students will use a relational database management system to
implement a database design project.

Data and Network
Security

This course focuses on the fundamental concepts, mechanisms
and protocols for data and network security. Symmetric key
cryptography is the foundation of many security and
authentication protocols, and their wuse, security and
vulnerabilities are discussed in detail. Students delve into public
key cryptography; algorithms such as AES, DES and hash
algorithms; and protocols built upon and applications that use
those fundamental building blocks, such as message
authentication, digital signatures and digital certificates.
Students also learn about network security principles, access
control and user authentication, privacy and the ethics of
security.

Visualization of
Information

This course introduces data visualization and creative coding
using the Processing programming language. Students explore
visual and information design principles through code examples.
Class activities incorporate 2-D and 3-D computer graphics,
interactivity and data input. Procedural and object-oriented
programming approaches to data visualization will be covered,
as well as an overview of leading-edge data visualization libraries
and APIs, including web-based approaches.

Data Mining

This course introduces the processes of managing, exploring,
visualizing, and acting on large amounts of data. This course
provides an introduction to data mining techniques such as
classification, regression, association rules, cluster analysis, and
recommendation systems. All material covered is reinforced
through hands-on experience using state-of-the art tools to
design and execute data mining processes. Class examples come
from Python and R.

Statistical

The course covers principles of planning and conducting surveys,
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Sampling

including both probability and nonprobability sample design and
analysis, sample size determination, and how to use auxiliary
sources of data external to the sample to improve estimation.
Methods for using information from both samples and “found”
(big) data together are discussed.

Quantifying the
World

The course introduces the sequence of steps to carry out
Internet-scale data analytics, from hypothesis formation and
data collection to methods of analysis and visualization.
Students will become proficient in data collection and storage
strategies that can be used in later analysis. Script-based
programming techniques are used to automate collection from a
variety of third-party resources, such as application
programming interfaces (APIs). Methodologies for constructing
representative samples, storing raw data, merging disparate
data sets, cleaning inconsistent entries and constructing
derivative data sets are reviewed. Students are introduced to
two classes of basic analysis of gathered data — descriptive
statistics and data visualization — which are used to validate and
improve the accuracy of gathered data sets, a prerequisite to
more advanced analysis. Students will synthesize the statistics,
visualization and data mining concepts they have learned
throughout the program in a capstone project.

Immersion

The immersion experience emphasizes group case study work
around a specific topic throughout the term. Additionally, there
is an extended weekend experience which takes place on the
SMU campus in Texas when students have the chance to meet
in-person with classmates and faculty for collaborative, hands-
on workshops and informational sessions with networking and
relationship building opportunities. The immersion is a required
two-credit class.

New Approaches
to Managerial
Economics

The course presents recent developments in information theory,
multiproduct analysis and principal-agent theory in order to
show how these developments can be usefully applied in
management decision-making.

Visualization of
Information and
Creative Coding Il

This course extends the study of creative coding and
visualization ~ across numerous languages, specialized
libraries/api's and distribution platforms. Students build data-
driven visualizations in Java, C++ and JavaScript, including the
P5.js, three.js and d3.js libraries.
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3.2.3 COLUMBIA UNIVERSITY (NEW YORK)

http://datascience.columbia.edu/master-of-science-in-data-science

e Master of Science in Data Science

ASIGNATURA

TEMARIO

PROBABILITY

A calculus-based introduction to probability theory. Topics
covered include random variables, conditional probability,
expectation, independence, Bayes' rule, important distributions,
joint distributions, moment generating functions, central limit
theorem, laws of large numbers and Markov's inequality.

ALGORITHMS
FOR DATA
SCIENCE

Methods for organizing data, e.g. hashing, trees, queues, lists,
priority queues. Streaming algorithms for computing statistics on
the data. Sorting and searching. Basic graph models and
algorithms for searching, shortest paths, and matching. Dynamic
programming. Linear and convex programming. Floating point
arithmetic, stability of numerical algorithms, Eigenvalues, singular
values, PCA, gradient descent, stochastic gradient descent, and
block coordinate descent. Conjugate gradient, Newton and quasi-
Newton methods. Large scale applications from signal processing,
collaborative filtering, recommendations systems, etc.

STATISTICAL
INFERENCE AND
MODELING

In this course, we will systematically cover fundamentals of
statistical inference and testing, and give an introduction to
statistical modeling. The first half of the course will be focused on
inference and teesting, covering topics such as maximum
likelihood estimates, hypothesis testing, likelihood ratio test,
Bayesian inference, etc. The second half of the course will provide
introduction to statistical modeling via introductory lectures on
linear regression models, generalized linear regression models,
nonparametric regression. and statistical computing. Throughout
the course, real-data examples will be used in lecture discussion
and homework problems. This course lays the foundation,
preparing the MA in Data Science students, for other courses in
machine learning, data mining and visualization.

COMPUTER
SYSTEMS FOR
DATA SCIENCE

An introduction to computer architecture and distributed systems
with an emphasis on warehouse scale computing systems. Topics
will include fundamental tradeoffs in computer systems,
hardware and software techniques for exploiting instruction-level
parallelism, data-level parallelism and task level parallelism,
scheduling, caching, prefetching, network and memory
architecture, latency and throughput optimizations, specialization,
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and an introduction to programming data center computers.

MACHINE
LEARNING FOR
DATA SCIENCE

An introduction to machine learning, with an emphasis on data
science. Topics will include least squares methods, Gaussian
distributions, linear classification, linear regression, maximum
likelihood, exponential family distributions, Bayesian networks,
Bayesian inference, mixture models, the EM algorithm, graphical
models, hidden Markov models, support vector machines, and
kernel methods. Part of the course will be focused on methods
and problems relevant to big data problems.

EXPLORATORY
DATA ANALYSIS
AND
VISUALIZATION

Fundamentals of data visualization, layered grammar of graphics,
perception of discrete and continuous variables, introduction to
Mondran, mosaic pots, parallel coordinate plots, introduction to
gobi, linked pots, brushing, dynamic graphics, model visualization,
clustering and classification.

DATA SCIENCE
CAPSTONE AND
ETHICS

This course provides a unique opportunity for students in the M.S
in Data Science program to apply their knowledge of the
foundations, theory and methods of data science to address data
science problems in industry, government and the non-profit
sector. The course activities focus on a semester-length data
science project sponsored by a faculty member or local
organization. The project synthesizes the statistical,
computational, engineering challenges and social issues involved
in solving complex real-world problems.

SUSTAINABILITY
TECHNOLOGY
AND THE
EVOLUTION OF
SMART CITIES

This course is offered through the School of Continuing Education.
The progress of sustainability in recent years has almost entirely
been a result in the evolution of smart, sustainable technology
solutions. This course examines opportunities to drive
sustainability through technology applications with the end goal
of piecing together all of the pieces to envision an intelligent city.
Companies are increasingly turning to technology to fulfill their
sustainability goals considering many technologies provide off-
the-shelf, cost-effective and immediate savings compared to
operationally invasive, resource-heavy sustainability
transformation programs. Sustainability technology ranges from
intelligent infrastructure to mobile applications that help to drive
the "sharing economy". The course will provide an overview of
the sustainability technologies that large corporations are actively
pursuing and delve into the project management and integration
strategies required to implement these solutions. Successful
sustainability practitioners must not only have a strong
understanding of the values and methodologies of sustainable
operations, but also the tools and technologies available to drive
sustainability throughout their organization. Upon completion of
the class, students will have a sufficient level of understanding to
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discuss these solutions and relevant case studies with potential
employers. This course will benefit anyone interested in a career
in sustainability or in smart cities as it will provide them the skills
and analytical capabilities to analyze which sustainability
technologies are a good fit for their company's sustainability and
growth strategy.

3.2.4 ILLINOIS INSTITUTE OF TECHNOLOGY (CHICAGO)

http://science.iit.edu/programs/professional-masters/master-data-science/coursework

Master of Data Science

Cursos

Obligatorio:
o Data Processing Course
- ADVANCED DATABASE ORGANIZATION
- DATA-INTENSIVE COMPUTING
e Statistics Course
- MATHEMATICAL STATISTICS*
- APPLIED STATISTICS
e Machine Learning Course
- MACHINE LEARNING
- STATISTICAL LEARNING
e Working with Data Course
- DATA PREPARATION AND ANALYSIS
e Project Management Course
- PROJECT MANAGEMENT
e Communication Course
- PUBLIC ENGAGEMENT FOR SCIENTISTS

ELECTIVE COURSES
e Computation Fundamentals

- DATABASE ORGANIZATION
- INTRODUCTION TO ALGORITHMS
- OPERATING SYSTEMS
- ADVANCED DATABASE ORGANIZATION
- DESIGN AND ANALYSIS OF ALGORITHMS
- PARALLEL AND DISTRIBUTED PROCESSING
- CLOUD COMPUTING
- DATA-INTENSIVE COMPUTING
- SOFTWARE TESTING AND ANALYSIS
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e Computer Science Applications

- DATA MINING

- TOPICS IN COMPUTER VISION

- GEOSPATIAL VISION AND VISUALIZATION*

- ADVANCED DATA MINING

- INFORMATION RETRIEVAL

- CYBER-PHYSICAL SYSTEMS: LANGUAGES AND SYSTEMS
- CYBER-PHYSICAL SYSTEMS: NETWORKING AND ALGORITHMS
- ONLINE SOCIAL NETWORK ANALYSIS

- PROBABILISTIC GRAPHICAL MODELS

- MACHINE LEARNING

- NATURAL LANGUAGE PROCESSING

e Mathematics, Probability and Statistics
- GRAPH THEORY AND APPLICATIONS*
- MATHEMATICAL MODELING [I*
- LINEAR ALGEBRA*
- PROBABILITY*
- STOCHASTIC PROCESSES*
- DISCRETE APPLIED MATHEMATICS I*
- DISCRETE APPLIED MATHEMATICS II*
- MONTE CARLO METHODS
- DESIGN OF EXPERIMENTS*
- STATISTICAL LEARNING
- BAYESIAN COMPUTATIONAL STATISTICS

¢ Mathematical and Scientific Computing
- COMPUTATIONAL MATHEMATICS |
- COMPUTATIONAL MATHEMATICS 1l
- MESHFREE METHODS
- BIOINFORMATICS AND BIOTECHNOLOGY
- COMPUTATIONAL PHYSICS

e Required Capstone Course
- PRACTICUM

e Required Data Science Seminar
- DATA SCIENCE SEMINAR




3.2.5 STANFORD UNIVERSITY (STANFORD)

https://statistics.stanford.edu/academics/ms-statistics-data-science

e Master of Science in Statistics: Data Science

ASIGNATURA

TEMATICA

Mathematical
Core

Linear algebra

Numerical optimization or CME364A, Convex optimization
Discrete mathematics

required to take a course in stochastics.

Advanced
Scientific
Programming
and High
Performance
Computing Core

Advanced programming for scientists and engineering

Software design in modern fortran for scientists and engineering
Computer organization and systems

Large scale software development

Introduction to parallel computing using MPI, openMP and CUDA
Parallel methods in numerical analysis

Parallel computing

Parallel computer architecture and programming

Parallel computing research project

Statistics Core

Introduction to statistical inference
Regression models / Statistical modeling
Modern applied statistics: Learning
Modern applied statistics: Data Mining

Domain Parallel and distributed data management
Specialization or | paradigms for computing with data
preparatory Topics in computer graphics
courses Social and information network analysis
Modern statistics for modern biology, Holmes/Martin (Summer)
Human neurolmaging methods, Wandell/Dougherty (Autumn)
Human and machine learning (not given this year)
Analytics from big data, Bayati (Winter)
Data driven medicine, Shah (Autumn)
Geostatistics, thd (Spring)
Representations and algorithms for computational molecular biology, Altman (Autumn)
Practical Other courses that have a strong hands-on and practical component,
component
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3.2.6 UNIVERSITY OF VIRGINIA (CHARLOTTESVILLE, VIRGINIA)

https://dsi.virginia.edu/curriculum

Master of Science in Data Science

Cursos

e Fall Term:
- Linear models for Data Science
- Foundations of Computer Science
- Data Mining
- Practice and Application of Data Science
- Ethics of Big Data
- Capstone Project

e Spring Term:
- Machine Learning
- Ethics of Big Data
- Capstone Project
- Elective 1
- Elective 2

e Selection of elective courses is done in consultation with the program director. There

are a variety of possible electives available, including the following:
- Special Topics in Computer Science
- Traffic Operations
- Applied Multivariate Statistics
- Exploratory Data Analysis
- Introduction to Systems Engineering
- Optimization |
- Stochastic Systems |
- Database Systems
- Applied Time Series
- Bootstrap and Other Resampling Methods
- Stochastic Processes

3.2.7 JOHNS HOPKINS UNIVERSITY (BALTIMORE, MARYLAND)

https://www.coursera.org/specializations/jhu-data-

science?utm source=gg&utm medium=sem&device=c&keyword=data%20science%20ma

ster&matchtype=b&network=g&devicemodel=&adpostion=1t2&hide mobile promo&gcli

d=CMD5tNz81MwCFUIfhgodvHoElg
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e Data Science

ASIGNATURA

TEMARIO

La caja de
herramientas del
Cientifico de
Datos

En este curso obtendrd una introduccidn a las principales
herramientas e ideas en la caja de herramientas del cientifico de
datos. El curso ofrece una visidon general de los datos, preguntas,
y las herramientas que los analistas de datos y los cientificos de
datos trabajan. Hay dos componentes en este curso. La primera
es una introduccidén conceptual a las ideas detras de convertir
los datos en conocimiento para la accion. La segunda es una
introducciodn practica a las herramientas que se utilizaran en el
programa como el control de versiones, de rebajas, Git, GitHub,
Ry RStudio.

R Programacion

En este curso se aprendera cédmo programar en Ry el uso de R
para el analisis de eficaz de datos. Se aprenderd a instalar y
configurar el software necesario para un entorno de
programacion estadistica y describir los conceptos del lenguaje
de programacion genéricas como su aplicaciéon en un lenguaje
estadistico de alto nivel. El curso cubre temas practicos en el
calculo estadistico que incluye la programacion en R, la lectura
de datos en R, acceder a los paquetes R, escritura de funciones
en R, depuraciodn, perfiles de cédigo de R, y organizando y
comentando cddigo R. Los temas de analisis estadistico de datos
proporcionardn ejemplos de trabajo.

Obtencién de
datos y de
limpieza

Este curso cubrira las formas basicas en que los datos se pueden
obtener. El curso cubrird la obtencidn de datos de la web, a
partir de las API, a partir de bases de datos y de sus colegas en
varios formatos. También cubrird los conceptos bdasicos de la
depuracion de los datos y como hacer que los datos estén en
forma "ordenada". El curso también cubrird los componentes de
un conjunto completo de datos que incluyen datos en bruto,
instrucciones de procesamiento, libros de cédigos, y los datos
procesados. El curso cubrird los conceptos basicos necesarios
para la recoleccidn, limpieza, y el intercambio de datos.

Analisis
exploratorio de
datos

Este curso cubre las técnicas de exploracién esenciales para
resumir los datos. Estas técnicas se aplican tipicamente antes de
los modelos formales , puede dar pautas para el desarrollo de
modelos estadisticos mas complejos. Las técnicas de exploracion
también son importantes para eliminar o plantear posibles
hipdtesis sobre el mundo que puede ser abordado por los datos.
Se cubre en detalle los sistemas de trazado en R, asi como
algunos de los principios basicos de la construccion de las
graficas de datos. Se cubren algunas de las técnicas estadisticas
multivariantes comunes que se utilizan para visualizar los datos
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de alta dimension.

Investigacion
reproducible

Este curso se centra en los conceptos y herramientas de analisis
tras la presentacién moderna de datos de una manera
reproducible. la investigacidn reproducible es la idea de que los
analisis de datos, y mas en general, las afirmaciones cientificas,
se publican con su cddigo de datos y software para que otros
puedan verificar los resultados y construir sobre ellos. La
necesidad de reproducibilidad estd aumentando de manera
espectacular debido a los datos y los andlisis mas complejos, que
implican grandes conjuntos de datos y calculos mas sofisticados.
La reproducibilidad permite que las personas se centran en el
contenido real de un analisis de los datos, en lugar de los
detalles superficiales reportados en un resumen por escrito.
Ademas, la reproducibilidad hace un analisis mas util a los
demas, porque los datos y el cddigo con que realmente se llevod
a cabo el analisis estan disponibles. Este curso se centrard en las
herramientas de andlisis estadisticos que permiten leer y escribir
y publicar los analisis de datos en un Unico documento, que
permite a otros ejecutar facilmente el mismo analisis para
obtener los mismos resultados.

Inferencia
estadistica

La inferencia estadistica es el proceso de sacar conclusiones
acerca de las poblaciones o verdades cientificas de datos. Hay
muchos modos de realizacién de la inferencia estadistica,
incluyendo el modelado de datos y estrategias orientadas al uso
explicito de los disefios y la asignacion al azar en los andlisis. Por
otra parte, existen teorias generales (frequentists, bayesiano,
verosimilitud, de disefio basadas, ...) y numerosas complejidades
(datos faltantes, observados y no observados de confusion,
sesgos) para realizar inferencia. Un médico a menudo se puede
guedar en un laberinto debilitante de técnicas, filosofias vy
matices. Este curso presenta los fundamentos de la inferencia en
un enfoque practico para hacer las cosas. Después de tomar este
curso, los alumnos comprenderan las grandes lineas de la
inferencia estadistica y utilizar esta informacidon para tomar
decisiones informadas en el andlisis de datos.

Modelos de
regresion

Los modelos lineales, como su nombre lo indica, se refieren a un
resultado de un conjunto de predictores de interés, utilizando
supuestos lineales. Los modelos de regresion, un subconjunto de
los modelos lineales, son la herramienta de andlisis estadistico
mas importante en la caja de herramientas de un cientifico de
datos. Este curso abarca el analisis de regresion, los minimos
cuadrados vy la inferencia mediante modelos de regresion. Casos
especiales del modelo de regresién, ANOVA y ANCOVA serdn
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cubiertos también. sera investigado analisis de los residuos y la
variabilidad. El curso cubrird el pensamiento moderno sobre la
seleccion de modelo y de nuevos usos de los modelos de
regresion incluyendo el diagrama de dispersion suavizado.

Maquina de
aprendizaje
practico

Una de las tareas mds comunes realizadas por los cientificos de
datos y analistas de datos son la prediccién y el aprendizaje
automatico. Este curso cubrird los componentes bdsicos de la
construccion y aplicaciéon de funciones de prediccidon con un
énfasis en las aplicaciones practicas. El curso proporcionara
conocimientos basicos en conceptos tales como la formacion y
los exdmenes conjuntos, sobreajuste, y las tasas de error. El
curso también introducira una serie de métodos de aprendizaje
de maquinas algoritmicas incluyendo regresidn, arboles de
clasificacién, Naive Bayes, y los bosques aleatorios y modelo
basado. El curso cubrira el proceso completo de construccién de
funciones de prediccién incluyendo la recoleccidon de datos, la
creacion de operaciones, algoritmos, y la evaluacién.

El desarrollo de
los productos de
datos

Un producto de datos es la salida de la produccién de un andlisis
estadistico. Los productos de datos automatizan tareas de
analisis complejos o utilizan la tecnologia para ampliar la utilidad
de un modelo de datos informados, algoritmo o inferencia. Este
curso cubre los conceptos bdsicos de la creacién de productos
de datos utilizando paquetes de R, y graficos interactivos. El
curso se centrara en los fundamentos estadisticos de la creacién
de un producto de datos, que se puede utilizar para contar una
historia acerca de los datos a un publico masivo.

Ciencia de Datos
Capstone

Esta clase de proyecto final permitira a los estudiantes crear un
producto de datos utilizable que se puede utilizar para mostrar
sus habilidades a los posibles empleadores. Los proyectos se
pueden extraer de los problemas del mundo real y se llevaran a
cabo con la industria, el gobierno y los socios académicos.
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4. PROGRAMAS ACADEMICOS EN BIG DATA

4.1 SURAMERICA

4.1.1 UNIVERSIDAD DE LA SALLE

http://beslasalle.salleurl.edu/es/master-big-data

Master en Big Data

Cursos

ECTS

Semestre 1: Tecnologias en Big Data:

Estadistica:

Inferencia estadistica, R, modelos de regresién, modelos de clustering,
reduccion de dimensionalidad.

Tecnologias para Datacenters:

Disefio de datacenters de nueva generacién, normativas, SDDC, cloud
computing.

Big Data en la Industria:

Caso de estudio de Big Data basado en la industria.

Tecnologias de almacenamiento I:

Almacenamiento escalable, instalacion y administracion de las
herramientas del ecosistema Hadoop.

Introduccidn al Business Intelligence:

Extraccion de informacién de grandes volumenes de datos, SAP Hana.
Mineria de datos:

Modelos de aprendizaje automatico, clustering, deep learning, CNNs,
Ensemble learning.

Semestre 2:

Tecnologias de almacenamiento Il:

Bases de datos NoSQL, Map/Reduce, Apache Spark.

Tecnologias Business Intelligence:

Uso de las herramientas para BI/BA en Big Data de Oracle.

Web analytics:

Fundamentos de analitica, casos de analitica, visualizacién de Ia
informacidn, comunicacion de resultados.

Trabajo Final de Master (10 ECTS):

Realizacidon del Trabajo Final de Madster, tutorizado por empresas del
sector, donde se aplican todos los conocimientos adquiridos en el
Madster.

10

TOTAL

60
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Objetivos del Programa:

El Master en Big Data tiene como finalidad formar al alumno en el tratamiento de grandes
volumenes de datos, tanto desde el punto de vista tecnoldgico como desde el punto de vista de
analisis de datos.

Perfil del Egresado:

Profesionales capaces de incorporarse al mercado laboral para aportar valor en cualquier punto
del ciclo de vida del Big Data:

e Data Center Architect

e Consultor en Big Data

e Consultor en Business Intelligence

e Administrador de aplicaciones en la nube

e Administrador de sistemas de almacenamiento altamente escalable

4.2 EUROPA

4.2.1 UNIVERSITAT OBERTA DE CATALUNYA

http://estudios.uoc.edu/es/masters-posgrados-especializaciones/diploma-posgrado/informatica-
multimedia-telecomunicacion/ingenieria-datos-big-data/programa-academico

e Ingenieria de Datos y Big data

Numero de

Cursos L 1.
Créditos

Bases de datos para entornos analiticos:

En esta especialidad se adquieren las competencias para diseiar, construir,

mantener y explotar los sistemas de informacion de inteligencia de negocio mas

habituales, es decir, los que se basan en el uso de bases de datos relacionales

para la construccion de un almacén de datos o data Warehouse.

e Disefio y construccion del data Warehouse:

En esta asignatura se aprende a crear un almacén de datos adecuado que
ofrezca soporte en la toma de decisiones de la organizacién. Se presenta
a nivel conceptual la arquitectura de almacenamiento de un sistema de
Bl para Data Warehousing y se dan pautas para la construccién de este
tipo de sistemas. La puesta en practica se lleva a cabo mediante la
resolucidn de un caso practico extenso para el cual se utilizan diferentes
herramientas de Microsoft o Pentaho, sobre bases de datos Oracle o

16
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PostgreSQL.

Bases de datos para data Warehouse:

Esta asignatura tiene por objeto adquirir conceptos, procedimientos y
buenas practicas para la creacién y manipulacidn de las bases de datos
relacionales que dan soporte a la construccidn del almacén de datos. Se
profundiza en el aprendizaje del lenguaje SQL, y en el disefo fisico de
bases de datos, asi como en bases de datos orientadas a columnas. Estas
bases de datos se caracterizan por el almacenamiento de los datos en
forma de columnas, a diferencia de las bases de datos relacionales
tradicionales que realizan un almacenamiento de los datos por filas. Se
trabaja con una base de datos relacional tipo PostgreSQL.

Explotacién y administracion del data Warehouse:

En esta asignatura se aprende a evaluar la viabilidad de la construccién
de un almacén de datos y a explotar y administrar sistemas de Data
Warehouse. Con este fin se presentan las distintas formas de presentar
los datos y qué tipos de herramientas pueden ofrecer el tipo de
visualizacidn que interesa. Asimismo se ensefia a administrar el sistema
durante su desarrollo, implantacién y/o posterior explotacion de los
datos. Se trabaja con la misma familia de herramientas: Microsoft o
Pentaho para el almacén de datos y Oracle o PostgreSQL como bases de
datos.

Big data y sistemas NoSQL

En esta especialidad se adquieren las competencias para disefiar, construir,
mantener y explotar los sistemas de informacion de inteligencia de negocio mas
nuevos, basados en la captura, procesamiento y gestién de datos masivos, de
diferentes procedencias y tipologia.

Escenarios de uso de Big data:

En esta asignatura se presentan distintos escenarios de negocio que
combinan tanto la analitica de negocio como el big data, y cémo pueden
ser utilizados para la creacidn de nuevos productos y servicios basados
en los datos. Entre estos escenarios destacan la inteligencia geografica, la
analitica social o el paradigma de datos abiertos. Asimismo se presentan
tecnologias no cubiertas en otras asignaturas como serian stream data o
los sistemas de indexacion y busqueda distribuida. Por las caracteristicas
de la asignatura se trabaja con diferentes herramientas que se actualizan
continuamente y pueden cambiar en cada edicién y que incluyen R y

16
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GeoBl entre otros.

Tecnologias Big data: tecnologias:

En esta asignatura se presentan las bases para el almacenamiento y
procesamiento de datos masivos o big data. Se veran los principales
modelos de procesamiento (batch y stream), asi como los frameworks
mas utilizados en la actualidad (Apache Hadoop y Spark). De cada uno, se 6
presentardn sus ecosistemas y se introducen los médulos mas relevantes
para el acceso, proceso y visualizacion de datos, incluyendo anélisis de
datos, machine learning y manipulacién de datos en formato de grafos.
Se trabaja principalmente con el entorno de almacenamiento distribuido
HDFS y con los frameworks de procesamiento Apache Hadoop y/o
ApacheSpark sobre maquinas virtuales accesibles desde el aula.

Bases de datos NoSQL:

Las bases de datos NoSQL constituyen una alternativa a las bases de
datos relacionales y son especialmente idéneas para ciertos dominios de
aplicaciéon: dominios que trabajan con grandes volumenes de datos,
dominios donde se requiera una alta distribucidén y/o disponibilidad,
dominios que trabajan con datos poco estructurados y dominios en los
que se establecen multiples y complejas interrelaciones entre los datos. >
En esta asignatura se presentan los principios y conceptos de este tipo de
bases de datos, los modelos de datos que subyacen y los problemas que
presenta la distribuciéon en el almacenaje y gestion de los datos. Se
trabajan diferentes tipos de bases de datos NoSQL (clave-valor,
documentos, orientadas a columnas y grafos) con herramientas como
Riak, MongoDB o Neo4j.

TOTAL

32

Objetivos del Programa:

El objetivo del Posgrado en Ingenieria de datos y Big Data es formar aquellos perfiles tecnoldgicos
(disefiadores, analistas, programadores, configuradores y responsables de los servicios técnicos)
qgue componen las soluciones de inteligencia de negocio y big data: bases de datos,
almacenamiento y mineria de datos, extraccién, tratamiento y carga de datos, construccién de
aplicaciones de usuario, etc.

Conocer y saber organizar diferentes estructuras de datos y crear un almacén de datos
(data Warehouse).

Saber utilizar herramientas de analisis multidimensional (OLAP) y crear, en colaboracién
con los analistas de datos y departamentos usuarios, cubos de analisis.

Saber disefiar, parametrizar o construir sistemas complejos de inteligencia de negocio y
asegurar su mantenimiento, trabajando sobre herramientas especificas.

Saber explotar y administrar sistemas complejos de almacén de datos.

Conocer y saber construir y utilizar sistemas de bases de datos no relacionales.

Conocer y saber utilizar las arquitecturas y herramientas de sistemas de gestién de datos
masivas.
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e Saber utilizar como analista herramientas de estadistica avanzada, almacén de datos (data
Warehouse), bases de datos relacionales, bases de datos NoSQL y sistemas de gestion de
Big Data.

Perfil del Egresado:

El objetivo de los programas en Inteligencia de Negocio y Big Data de la UOC ha sido
tradicionalmente la formacién de profesionales todo-terreno con una formacién en analisis y
soluciéon de problemas de negocio, estadistica avanzada y mineria de datos y disefio y construccion
de sistemas de informacidn de Business Intelligence, que podian trabajar en diferentes
departamentos de la empresa o en un centro de competencias transversal:

e Analistas de datos en departamentos de control de gestidn u otros departamentos de la
empresa, especialmente en el drea de marketing y ventas y en las dreas de produccién y
operaciones.

e Responsables, jefes de proyecto o analistas de sistemas de informaciéon de Bl en
departamentos de informatica o técnicos y analistas de empresas que han adquirido o
estan a punto de hacerlo esta clase de sistemas.

e Consultores e implantadores de sistemas de Inteligencia de Negocio y Big Data en
empresas de servicios.

e Emprendedores, que desean crear negocios basados en la creacién o la implantacion de
sistemas especializados de Inteligencia de Negocio o de alguno de sus componentes, asi
como productos y/o servicios basados en datos.
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