Maestria en COmputo Estadistico  Plan 2019

Centro de Investigacion en Matematicas, A. C.
Unidad Monterrey

MAESTRIA EN COMPUTO ESTADISTICO

VIGENCIA

Estudios de licenciatura o equivalente, preferentemente
dentro de las carreras de Ciencias Exactas, Ciencias
Naturales, Ciencias Computacionales o Ingenieria.
Tener una fuerte motivacidn hacia la investigacion
aplicada y a la solucidn integral de problemas actuales
con un enfoque en Ciencia de Datos.

Habilidad de comprensién de lectura del idioma Inglés
en un nivel técnico avanzado

ANTECEDENTES ACADEMICOS DE INGRESO

MODALIDAD Escolarizada con orientacién profesional
DURACION DEL CICLO Semestral, 14 a 15 semanas efectivas de clase
CLAVE DEL PLAN DE ESTUDIOS 2019

OBJETIVOS GENERALES DEL PLAN DE ESTUDIOS

Desarrollar en los alumnos habilidades en el manejo y analisis de datos de alta complejidad mediante
la aplicacién de herramientas estadisticas y de cémputo cientifico, con el fin de que se constituyan en
elementos de innovacion y de cambio, probado y bien fundamentado en la practica del cdmputo
estadistico. Esto se realizara a través de conocimientos tedrico-practicos que les permitan identificar



y aplicar adecuadamente las metodologias mas modernas disponibles, ademas de participar en el
desarrollo de nuevas metodologias para la solucion cientifica de diversos problemas técnicos
derivados de fendmenos complejos identificados principalmente en las actividades econémicas vy
sociales del pais en un contexto de Ciencia de Datos.

PERFIL DEL EGRESADO
Al término de sus estudios, el egresado de la Maestria serd capaz de:

Asesorar con eficiencia el disefio y ejecucion de proyectos que impliquen el manejo de grandes
volumenes de informacion con estructuras complejas, bajo metodologias de probada eficacia y
utilizando las tecnologias mds avanzadas.

Aplicar con rigor cientifico los métodos de coOmputo estadistico en el estudio de fendmenos
especificos, utilizando con propiedad las técnicas estadisticas y de cdmputo cientifico en el manejo
y andlisis de la informacion.

El egresado también tendra las siguientes habilidades y conocimientos especificos:

Bases sdlidas en metodologia estadistica para realizar analisis de datos y manipulaciones
necesarias para garantizar la consistencia de los mismos.

Capacidad para plantear los modelos matematicos que mejor se ajusten al comportamiento del
problema bajo estudio.

Habilidad para disefiar herramientas computacionales para obtener resultados a partir de los
modelos matematicos y los datos del problema.

Conocimiento de las metodologias para llevar a cabo el andlisis y validacién de los resultados.
Capacidad de comunicar de forma clara y precisa los beneficios obtenidos de forma oral y escrita.

SEMES- LISTA DE ASIGNATURAS O CLAVE SERIACION HORAS CREDITOS INSTA-
TRE UNIDADES DE APRENDIZAJE CON INDEPEN- LACIO-NES
DOCENT DIENTES
E
1 Algebra Matricial M19AMAT 45 99 9 AL
Programaciony M19PROG 45 99 9 AL
analisis de algoritmos
Inferencia Estadistica M19INFE 45 99 9 AL
2 Optimizacion M190PAN 45 99 9 AL
Estadistica M19ESMV | M19INFE 45 99 9 AL
Multivariada




Ciencia de Datos M19CDA1 45 99 9 AL
3 Cémputo Estadistico M19COES | M19ESMV 45 99 9 AL

Optativa |

Optativa ll
4 Seminario de Tesis M19SVIN 25 375 25 A O

Consultoria M19CONS 15 305 20 O

SUMA | SUMA SUMA
355 1373 108
LISTA DE ASIGNATURAS O UNIDADES DE CLAVE SERIACION HORAS CREDITOS INSTALACI
APRENDIZAJE CON INDEPEN- ONES
OPTATIVAS DOCENTE DIENTES

Temas Selectos de Estadistica 1 M19EST1 45 99 9 AL
Temas Selectos de Estadistica 2 M19EST2 45 99 9 AL
Temas Selectos de Estadistica 3 M19EST3 45 99 9 AL
Temas Selectos de Cémputo 1 M19COM1 45 99 9 AL
Temas Selectos de Cémputo 2 M19COM2 45 99 9 AL
Temas Selectos de Cémputo 3 M19COM3 45 99 9 AL
Temas Selectos de Ciencia de M190CD1 45 99 9 AL
Datos 1
Temas Selectos de Ciencia de M190CD2 45 99 9 AL
Datos 2
Temas Selectos de Ciencia de M190CD3 45 99 9 AL

Datos 3




NUMERO MINIMO DE HORAS QUE SE DEBERAN ACREDITAR EN LAS

ASIGNATURAS OPTATIVAS, BAJO LA CONDUCCION DE UN DOCENTE

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

PROPUESTA DE EVALUACION Y ACTUALIZACION PERIODICA DEL PLAN DE ESTUDIOS

El CIMAT designara un Comité Académico de Posgrado (CAP) integrado por investigadores
adscritos al CIMAT Unidad Monterrey. Este comité estard a cargo de los aspectos
académicos del programa incluyendo la planeacién académica, evaluacidn y seguimiento
del programa. Sus decisiones se tomaran de manera colegiada, siguiendo estos
lineamientos para la Maestria en Cémputo Estadistico y la normativa interna de CIMAT para
sus programas académicos.

OPCIONES DE TITULACION
Para obtener el grado de Maestria, el alumno deberd cumplir los siguientes requisitos:

® Cubrir la totalidad de los 126 créditos del plan de estudios (108 obligatorios y 18
optativos).
e Cumplir algunas de las siguientes alternativas para cubrir el requisito del idioma
inglés:
a. Tomar los cursos propuestos por el CIMAT Unidad Monterrey que acrediten
el nivel solicitado en el inciso b.
b. Mostrar documento oficial que avale el Nivel B2 o mayor en el estandar
internacional del Marco Comun Europeo de Referencia para las lenguas,
MCER (CEFR en inglés). El documento debe estar respaldado por una
institucion de prestigio a juicio del CPD.

® Realizar un trabajo de Tesis bajo la supervisidon de un asesor y defenderla ante un
jurado. El tema sera seleccionado por el estudiante y su asesor y debera contar con
la aprobaciéon del CAP. La tesis consistird en el desarrollo de un proyecto de
investigacidn corto sobre un tema de Cdmputo Estadistico, y se realizara durante el
cuarto semestre. Es recomendable, pero no obligatorio, que el tema de la tesis esté
relacionado con el trabajo desarrollado en la estancia referida en el articulo 9 de los



lineamientos complementarios del programa. El avance del trabajo de tesis sera
evaluado periédicamente en el Seminario de Tesis.

Dr. Victor Manuel Rivero Mercado
Director General



Programas de estudios

Algebra Matricial

CICLO
SEMESTRE 1

CLAVE DE LA ASIGNATURA
M19AMAT

Descripcidn: Este es un curso de algebra matricial que pone énfasis en los tépicos que son
utiles en estadistica, cOmputo cientifico y ciencia de datos. Se introducen fundamentos y
conceptos de dlgebra lineal que son importantes en las aplicaciones, con especial atencion
en el dlgebra de matrices, las operaciones y propiedades matriciales mas relevantes y las
diversas descomposiciones de matrices usando un nivel de abstraccién moderado y bases

matematicas.

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

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

TEMAS Y SUBTEMAS

I Matrices

Suma, producto por escalar y producto matricial.
Propiedades de las operaciones con matrices.
Transpuesta de una matriz y matrices simétricas.
Matrices por bloques.

Traza de una matriz

Matrices de permutacién y otras matrices especiales
Inversa de una matriz.

Determinantes

Il. Sistemas Lineales
Sistemas lineales
Operaciones elementales por renglones



Reduccion de Gauss y Gauss-Jordan

Representacion matricial de un sistema lineal.
Matrices elementales

Rango de una matriz

Solucion general de sistemas homogéneos

Inversas de matrices y solucién de sistemas lineales
Descomposicidon LU de una matriz

Matrices positivas definidas

Factorizacién de Cholesky

Inversa y descomposicién LU de matrices por bloques

Il. Espacios Vectoriales

Espacios vectoriales

Subespacios y espacios generados

El espacio columna, renglén y nulo de una matriz
Independencia lineal

Bases y dimension

El rango de una matriz usando el espacio columna
Cambio de base

Propiedades del rango

La descomposicion por rango de una matriz

V. Valores y vectores propios

Valores y vectores propios

Polinomio caracteristico

Diagonalizacion

La descomposicidn espectral de una matriz y teoremas espectrales
Exponencial de una matriz

V. Espacios con producto interno

Espacios con producto interno

Vectores y espacios ortogonales

La proyeccioén ortogonal

Matrices ortogonales

Solucion de minimos cuadrados de sistemas lineales

Las ecuaciones normales

Factorizacién QR

Regresion lineal, el modelo general lineal, minimos cuadrados para curvas y regresion
multiple



VI. La descomposicidn de valores singulares

Diagonalizacidn de matrices simétricas

El teorema espectral para matrices simétricas

Formas cuadraticas

Matrices simétricas positivas y negativas definidas y semidefinidas
La Descomposicion de Valores Singulares

La inversa de Moore-Penrose

Una aplicacion: introduccion al analisis de componentes principales

VILI. Inversas Generalizadas de Matrices
Inversas generalizadas
Sistemas lineales e inversas generalizadas

VIIl. Productos especiales de matrices
Producto de Kronecker
Producto de Hadamard y Frobenius

IX. Diferenciacion de matrices
Diferenciacion escalar
Diferenciacion vectorial
Diferenciacion matricial

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
Clases

Sesiones de ayudantias
Laboratorios de cémputo

Individuales: tareas, estudio

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

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



Programas de estudios

Programacion y analisis de algoritmos

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA
SEMESTRE 1 M19PROG

Descripcidon: Curso de programacion que incluye los elementos basicos para que los
alumnos puedan implementar de manera eficiente y en un lenguaje de medio/bajo nivel,
métodos estandar y computacionalmente intensivos encaminados al andlisis de datos,
tomando en cuenta conceptos importantes de complejidad de los algoritmos.

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

Mostrar los elementos basicos de programaciéon en C, incluyendo las estructuras de
datos mas usadas y conceptos necesarios para el tratamiento de grandes volUmenes de
informacién y métodos de cdmputo intensivos.

TEMAS Y SUBTEMAS

I. Introduccion a la programacion orientada a objetos y lenguajes de alto nivel para
analisis de datos (ej. R/Python)

Tipos de datos

Introduccidn a programacion orientada a objetos

Representacion de objetos dentro de cada lenguaje

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

Input/output de informacion (archivos)

Manejo de memoria

Il. Fundamentos de programacion estructurada

Fundamentos del lenguaje C
Tipos de datos
Ciclos
Estructuras de control
Estructuras de datos basicas (arreglos, estructuras)
Manejo de memoria



Introduccidn al analisis de algoritmos
Medidas de complejidad
Anilisis de algoritmos

Estructuras de datos

Arreglos, listas, colas, arboles
Operaciones basicas que usan estructuras de datos (diccionarios, tablas hash)

Analisis de algoritmos

Recursién
Ordenamiento (Sorting)
Ejemplo de aplicacidn: Gibbs Sampling (Comparacion de implementaciones en lenguajes
de alto/bajo nivel)

Ill. Introduccion a Bases de datos

Arquitectura y administracion de bases de datos

Lenguajes de bases de datos

IV. Introduccion a la programacion en paralelo

Elementos de arquitectura computacional
Paradigmas de programacion: Multithread, Distribuida
Introduccién a CUDA

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
Clases

Sesiones de ayudantias
Laboratorios de cémputo

Individuales: tareas, estudio

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

Examenes parciales, examen final, evaluacién de las tareas, actividades en clase, proyecto
final de integracién entre elementos de lenguaje en bajo nivel y alto nivel.



Programas de estudios

Inferencia Estadistica

CICLO
SEMESTRE 1

CLAVE DE LA ASIGNATURA
M19INFE

Descripcidn: Este curso cubre los conceptos fundamentales de la teoria estadistica e
inferencial, con un enfoque paramétrico y no paramétrico y se proporcionan los elementos
de estadistica Bayesiana que se podran extender sobre los modelos a discutir en los cursos
subsecuentes. Se pondrd énfasis en el uso de herramientas computacionales para la

implementacién de los métodos inferenciales.

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

Proporcionar las bases tedricas y de implementacion computacional de la estadistica

inferencial, orientadas al manejo y analisis de grandes bases de datos.

TEMAS Y SUBTEMAS

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

Distribuciones de probabilidad de variables aleatorias continuas.
Métodos graficos para la identificacion de distribuciones.

Estimacién de densidades.

Distribuciones de probabilidad de vectores aleatorios.

Esperanzas condicionales y regresion.

Modelos jerarquicos, compuestos y mezclas de variables aleatorias.
Transformaciones de variables aleatorias.

Simulacién de variables aleatorias.

Convergencia de variables aleatorias y el Teorema del Limite Central.



Il. Distribuciones muestrales y métodos de estimacion.
Propiedades de los estimadores.
Distribuciones muestrales.
Principio de maxima verosimilitud.
Estimacién puntual y por intervalo.
Estimacién de la varianza.
Mdxima Verosimilitud.
Método Delta.
Bootstrap y jackknife.

ll. Pruebas de Hipotesis.

Definicién de conceptos.

Potencia de la prueba.

Pruebas para dos poblaciones normales independientes.

Pruebas para medias en muestras pareadas.

Pruebas basicas de varianzas.

Pruebas para proporciones.

Conceptos de estimacién bayesiana.

Temas optativos de modelos para presentaciones finales, por ejemplo:
Pruebas no-paramétricas.
Pruebas de permutaciones.
Estimacién no paramétrica (suavizadores y splines).
Modelos graficos.
Entre muchos otros.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
Clases
Sesiones de ayudantias y laboratorio de cémputo

Individuales: tareas, estudio, lecturas especiales

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

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



Programas de estudios

Optimizacion

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA
Semestre 2 M190PAN

Descripcidn: Este curso contiene técnicas de modelacion y métodos de solucién de
problemas de optimizacion necesarias para el manejo y resolucién de problemas complejos.

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

Dar los conocimientos sobre la modelacién y técnicas de resolucién de problemas de
optimizacidn para la solucién de problemas aplicados complejos.

TEMAS Y SUBTEMAS

I. Optimizacidn sin Restricciones

Formulacidon matematica de Problemas de Optimizacién

Condiciones de optimalidad Local y Global (Condiciones de primer y segundo orden)
Existencia de solucion dptima

Métodos de Solucién (Newton, Quasi Newton, Gradiente Conjugado)

Il. Optimizacién con Restricciones

Formulacidon matematica de Problemas de Optimizacién

Condiciones de optimalidad Local y Global (Multiplicadores de Lagrange y condiciones KKT)
Existencia de solucion optima

Programacion Lineal

1. Formulacién de Modelos Lineales
2. Métodos de Solucion (Método Grafico, Método Simplex)
3. Dualidad y Andlisis de Sensibilidad
Programacion Cuadratica
1. Formulacién de Modelos de Programacion Cuadratica



2. Condiciones KKT para Programacion Cuadratica
3. Métodos de Solucién (Método Simplex Modificado, Método de Punto Interior)

lll. Métodos Avanzados de Optimizacidn
Algoritmos de Optimizacién Combinatoria
1. Gréficas y Redes
2. Formulacién de Problemas y Aplicaciones (Prob. de la Ruta mds corta, Arboles
de expansion, etc.)
3. Algoritmos de Solucién (Método de ramificacion y acotamiento,
Metaheuristicas)
Introduccidn a Optimizacion Estocdstica
1. Formulacién del Problema

2.Técnicas de Solucion (Método de Gradiente Descendiente, Gradiente
Estocastico, etc.)

3. Técnicas basadas en muestreo Monte Carlo

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
Clases
Sesiones de ayudantias

Individuales: tareas analiticas, laboratorios practicos, estudio

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

Exdmenes parciales, examen final, evaluacién de las tareas y actividades en clase.



Programas de estudios

Estadistica Multivariada

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA
SEMESTRE 2 M19ESMV

Descripcidn: En este curso se discuten los principales métodos multivariados para datos con
escala de medicién continua y nominal. Se proporcionan las bases metodoldgicas para
relacionar conjuntos de variables, incluyendo los métodos de regresiéon multivariada y el
analisis de correlacién candnica y métodos de reduccién de dimension. Se pondra énfasis
en el uso de herramientas computacionales para la implementacion de los métodos.

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

Conocer las caracteristicas de los métodos multivariados mas relevantes para el analisis de
grandes conjuntos de datos con escala de medicidn continua y nominal, haciendo un fuerte

uso del recurso computacional.

TEMAS Y SUBTEMAS

I.  Ladistribucion Normal Multivariada

Densidad Normal Multivariada y sus Propiedades.

Distribuciones de Hotelling, Wishart y Wilks.

Estimacidn de los Parametros de la distribucion.

Inferencia sobre el vector de medias.
Pruebas de hipdtesis para el vector de medias y regiones de confianza.
Comparaciones simultaneas de los componentes del vector de medias.
Comparaciones del vector de medias para dos o mas poblaciones.

Il.  Modelos de regresién lineal multivariada.



Modelo clasico de regresién lineal.

Regresion Multivariada.

Inferencias sobre los pardmetros de regresién.

Pruebas de la razdén de verosimilitud para los pardmetros de regresion.
Correlacion Candnica y relacién con la regresion multivariada.

lll.  Andlisis de factores.
Modelo de Factores Ortogonales.
Métodos de estimacion de los pardmetros.
Determinacién del nimero de factores.
Rotacién de factores.
Relaciéon con componentes principales
Andlisis de factores confirmatorio.

IV. Escalamiento Multidimensional (MDS).
MDS clasico. Coordenadas principales.
Medidas de ajuste en MDS.
MDS métrico y no métrico.
Modelos de Desdoblamiento Multidimensional (“Unfolding”).

V. Analisis de datos nominales.
Andlisis de correspondencia.
Obtencion de la mejor proyeccion.
Distancia Ji cuadrada.
Andlisis de correspondencia Multiple.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
Clases

Sesiones de ayudantias
Laboratorios de cémputo

Individuales: tareas, estudio

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

Exdmenes parciales, examen final, evaluacién de las tareas y actividades en clase.



Programas de estudios

Ciencia de datos

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA
SEMESTRE 2 M19CDA1

Descripcidon: En este curso se mostraran métodos bdsicos de aprendizaje mdaquina y
reconocimiento estadistico de patrones para el analisis de datos multivariados.

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

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

TEMAS Y SUBTEMAS

I. Métodos de visualizacion y reduccion de dimensién
a. Técnicas basicas de visualizacion

b. Métodos de proyeccién y reduccién de dimensién
c. Meétodos basados en componentes principales

Il. Métodos de aprendizaje no supervisado
a. El concepto de disimilaridad
b. Clustering
i. clustering jerdrquico
ii. clustering basado en algoritmos combinatorios (K-medias y métodos
relacionados)
c. Meétodos de Kernel y aplicaciones
i. Kernel PCA
ii. Clustering espectral
iii. Representacién de datos no estructurados



lll. Métodos de aprendizaje supervisado
a. Teoria de decisidn estadistica
b. Clasificacidn lineal
i. Andlisis discriminante lineal y cuadratico
ii. LDA de rango reducido
Regresion logistica
Hiperplanos separadores y el algoritmo perceptron
Redes neuronales Feedforward
Maquinas de soporte vectorial
Regularizacién y seleccién de modelos
Modelos aditivos y métodos relacionados
i. Arboles de decisidn
ii. Boosting
iii. Random Forest

S o oo

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
Clases

Sesiones de ayudantias
Laboratorios de cémputo

Individuales: tareas, estudio

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

Evaluacién de tareas, proyectos finales, exdmenes y actividades en clase.



Programas de estudios

Cémputo Estadistico

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA
SEMESTRE 3 M19COES

Descripcidn: En este curso se discute la generalizacion de los modelos de regresiéon
incluyendo los modelos de regresion lineal, logistica y de Poissony se revisan las
herramientas clasicas y metodologias modernas para evaluar y seleccionar los modelos. Se
discuten también herramientas computacionales que facilitan la estimacion de los
parametros de interés y su aplicacion en la imputacion de datos. Finalmente se da una
introduccion al analisis de datos temporales y sus aplicaciones.

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

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

TEMAS Y SUBTEMAS

I.  Modelos lineales generalizados
Modelos Lineales de los Andlisis de Varianza y Covarianza
Modelos Lineales Generalizados
Modelos de Regresidn Logistica y Poisson
Modelos Log-Lineales

Il.  Evaluacion y seleccidon de modelos en analisis de regresion
Criterios para evaluar y seleccionar el modelo adecuado

Estimacidn del error de prediccién: Validacion Cruzada

Métodos de seleccion de modelos: Métodos Stepwise, AIC, BIC
Métodos de seleccion de variables: regularizacidn, Ridge, LARS, LASSO



lll. Métodos de estimacidn computacionalmente intensivos
Algoritmo EM

Algoritmos MCMC

Bootstrap

IV. Métodos de imputacién de datos

Métodos basados en regresidn y andlisis de covarianza.
Métodos basados en el algoritmo EM

Imputacion Bayesiana

Métodos basados en técnicas de Machine Learning

V. Anadlisis de datos temporales
Procesos estocasticos
Autocovarianza y autocorrelacién. Series de Tiempo Estacionarias
Procesos autoregresivos
Procesos de promedios moviles
Procesos ARMA
Analisis espectral de series de tiempo

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
Clases

Sesiones de ayudantias
Laboratorios de cémputo

Individuales: tareas, estudio

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

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



Programas de estudios

TEMAS Y SUBTEMAS

Estas materias constituyen la serie de optativas, de las cuales el estudiante seleccionard
dos y podra servir como punto de inicio para preparar su trabajo final de titulacién.

Temas Selectos de Estadistica

CICLO
SEMESTRE 3

CLAVE DE LA ASIGNATURA
M19EST1, M19EST2, M19EST3

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

Discutir herramientas y modelos estadisticos particulares bajo un enfoque moderno vy
proporcionar las bases tedricas de metodologia estadistica de desarrollo reciente, haciendo
uso de herramientas computacionales que faciliten la estimacién de los pardmetros de
interés. Los estudiantes podran elegir cursos que incluyan temas relevantes relacionados a
los objetivos previamente descritos. Algunos temas sugeridos (pero no limitados) son:

Introduccion a la Bioinformatica.
Temas avanzados en Bioestadistica.

Temas avanzados de series de tiempo.

NoubkwbhrR

Temas avanzados en analisis estadistico de redes.
Temas avanzados en estadistica espacial.

Métodos Estadisticos aplicados a Biologia y Medicina.

Métodos de reduccion de dimensidn no lineal.




Programas de estudios

Temas Selectos de Cémputo

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA
SEMESTRE 3 M19COM1, M19COM2, M19COM3

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

Proporcionar una preparacién sdélida en temas actuales de optimizacion y cémputo cientifico,
como redes complejas, teoria de sistemas distribuidos y utilizar los conocimientos obtenidos
para la resolucién de problemas complejos. Los estudiantes podran elegir cursos que incluyan
temas relevantes relacionados a los objetivos previamente descritos. Algunos temas
sugeridos (pero no limitados) son:

Optimizacién de sistemas a gran escala.
Optimizacién basada en datos simulados.
Computo en paralelo para Analisis de Datos.
Visién Computacional.

Visualizacién.

Procesamiento de Lenguaje Natural.

oA wWNRE




Programas de estudios

Temas Selectos de Ciencia de Datos

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA
SEMESTRE 3 M190CD1, M190CD2, M190CD3

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

Proporcionar los conocimientos fundamentales para el manejo y analisis de grandes
conjuntos de datos, utilizando herramientas modernas de mineria de datos, cdmputo
cientifico y aprendizaje estadistico. Los estudiantes podran elegir cursos que incluyan temas
relevantes relacionados a los objetivos previamente descritos. Algunos temas sugeridos
(pero no limitados) son:

Métodos de Analisis para Big Data.
Inteligencia Artificial.

Codificacion no-lineal.

Aprendizaje Profundo y sus Aplicaciones.
Aprendizaje Multinivel.

Aprendizaje Relacional.

Aprendizaje Reforzado.

Modelos graficos.

Estructuras Espaciales y de Redes.

L oo NV e WDNPR




Programas de estudios

Seminario de Tesis

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA
SEMESTRE 4 M19ST

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

En este seminario el estudiante preparara su trabajo de investigacién, bajo la supervisiéon
del asesor designado antes. El tema correspondera a los proyectos registrados en el comité
de la maestria. El objetivo de este seminario es el desarrollo y redaccién final del trabajo.
Se espera que el alumno consiga elaborar y completar el trabajo, durante ese semestre.

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

Deberd presentar un borrador de la tesis y exponer sus resultados en una sesién de
carteles al finalizar el curso.




Programas de estudios

Consultoria

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA
SEMESTRE 4 M19CONS

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

Habilitar al estudiante para realizar trabajo de vinculacién asociado a la estancia en un
laboratorio de Investigacidn, Centro de Investigacién o una Institucién del sector publico o
privado. Este trabajo dard respuesta a problemas reales, relacionados con el manejo de
estructuras complejas de datos de indole interdisciplinaria y que requieran el uso de
métodos estadisticos y de cdmputo cientifico.

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

Se evaluara con letra: A (aprobado) o NA (no aprobado).




Listado de acervo bibliografico ANEXO 3
Algebra Matricial
TIPO TiTULO AUTOR EDITORIAL ANO
1| Libro | Linear Algebra and its | David C. Lay Addison- 2012
Applications (4th Ed.) Wesley
2 | Libro | Matrix Algebra Useful for Shayle R. Wiley 2006
Statistics Searle
3| Libro | Matrix Algebra: Theory, James E. Springer 2007
Computations, and Applications Gentle
in Statistics
4 | Libro | Hands-On Matrix Algebra UsingR: | Vinod, H. D. World 2011
Active and Motivated Learning Scientific
with Applications
Programacion y analisis de algoritmos
TIPO TiTULO AUTOR EDITORIAL ANO
1 | Libro |[How to Design Programs, Second Matthias MIT Press 2014
Edition Felleisen,
Robert Bruce
Findler,
Matthew Flatt,
Shriram
Krishnamurthi
n
2 | Libro |[Introduction to Algorithms, 3rd | T. Coremen, C. | MIT Press 2009
edition Leiserson and
R. Rivest
3 | Libro |The algorithm design manual, 2nd | Skiena, Steven S. Springer 2008
edition




4 | Libro |The ‘C’ Programming Language, B. W. Prentice Hall 2006
2nd edition Kernighan and
D. M. Ritchi
Inferencia Estadistica
TIPO TITULO AUTOR EDITORIAL ANO
1| Libro | All of Statistics, A concise course | Larry Springer 2004
in Statistical Inference. TEXTO Wasserman
2 | Libro | Statistical Inference Casella, G. y Duxbury 2001
Berger, R. L. Advanced
Series
3| Libro | An Introduction to Probability | Rohatgi, V. K y Wiley 2002
and Statistics Saleh, A. K
4 | Libro | Bootstrap Methods and their | Davison, A.Cy | Cambridge 1997
Application Hinkley, D.V Series in
Statistical
and
Probabilistic
Mathematics
5| Libro | Bayesian data analysis, 2" Ed Gelman, A., Chapman & 2003
Carlin, J. B,, Hall
Stern, H.S.y
Rubin, D. B.
6 | Libro | Mathematical statistics and data Rice, J. Duxbury 1995
analysis, 3. Ed. Press
7 | Libro | Introductory Statistics with R Dalgaard, P. Springer 2008
Libro | An Introduction to Richard J. Prentice 2011
Mathematical Statistics and its Larsen and Hall
Applications, 5th Edition Morris L. Marx



http://www.amazon.es/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Vijay+K+Rohatgi&search-alias=english-books

Optimizacion

TIPO TITULO AUTOR EDITORIAL ANO
1| Libro | Network Flows Ahuja, R. K., Prentice- 1993
Magnanti T. L., | Hall
OrlinJ. B
2 | Libro [ Introduction to Linear | Bertsimas, D., | Athena 1997
Optimization Tsitsiklis J. N. Scientific
3| Libro |Introduction to  Stochastic | Birge, J. R, Springer- 1997
Programming Louveaux, F. Verlag
4 | Libro | Matrix  Computations,  4th | Golub, G. H., JHU Press 2013
Edition Van Loan, C. F.
5| Libro | Integer Programming: Theory | Karlof, G. K. CRC Press 2005
and Practice
6 | Libro | Introduction to  Probability | Ross, S. Academic 1997
Models Press
7 | Libro | Iterative Methods for Sparse | Saad, Y. SIAM 2003
Linear Systems, 2nd Edition
Estadistica Multivariada
TIPO TiTULO AUTOR EDITORIAL ANO
1| Libro | Applied Multivariate Statistical | Johnson, R. A. | Prentice Hall | 2007
Analysis (6™ Edition) & Wichern, D.
w
Libro | Andlisis de datos multivariantes Pefia, D. McGraw Hill | 2002
Libro | Modern Multivariate Statistical lzenman, J. Springer 2008
Techniques: Regression,
Classification, and Manifold
Learning
4 | Libro | Handbook of Applied | Tinsley, H. and | Academic 2000
Multivariate  Statistics  and Brown, S. Press
Mathematical Modeling
5| Libro | An R and S-Plus® Companion to | Everitt, B. S. Springer 2005
Multivariate Analysis



http://www.springer.com/statistics/statistical+theory+and+methods/book/978-0-387-78188-4
http://www.springer.com/statistics/statistical+theory+and+methods/book/978-0-387-78188-4
http://www.springer.com/statistics/statistical+theory+and+methods/book/978-0-387-78188-4
http://www.springer.com/statistics/statistical+theory+and+methods/book/978-0-387-78188-4
http://www.sciencedirect.com/science/book/9780126913606
http://www.sciencedirect.com/science/book/9780126913606
http://www.sciencedirect.com/science/book/9780126913606
http://www.springer.com/statistics/social+sciences+%26+law/book/978-1-85233-882-4
http://www.springer.com/statistics/social+sciences+%26+law/book/978-1-85233-882-4

6 | Libro | An introduction to categorical Agresti, A. Wiley 2007
data analysis, 2" Ed
7 | Libro | An Introduction to Multivariate Anderson, T. Wiley 2003
Statistical W.
Ciencia de datos
TIPO TITULO AUTOR EDITORIAL ANO
1| Libro |The Elements of Statistical Hastie, Springer 2009
Learning Tibshirani, and
Friedman
2 | Libro |Pattern Classification Duda, Hart and Wiley 2001
Stork
3 | Libro |Pattern Recognition and Machine | C.M. Bishop Wiley 2001
Learning
4 | Libro |Data Mining Practical Machine | lan H. Witten, Morgan 2011
learning Tools and techniques Eibe Frank and | Kaufmann
Mark A. Hall
5 | Libro |Principles and Theory for Data Bertrand Springer 2011
Mining and Machine Learning Clarke, Ernest
Fokoue, Hao
Helen Zhang
Cémputo Estadistico
TIPO TiTULO AUTOR EDITORIAL ANO
1 | Libro | Generalized linear models with Myers, R. H., Wiley 2001
applications in engineering and | Montgomery,
the sciences D. C. & Vining,
G.G
2 | Libro | Statistical Computing with R Rizzo, M. Chapman & 2008

Hall




Libro | The Elements of Statistical Hastie, T., Springer 2009
Learning Tibshirani, R. &
Friedman, J.
Libro | Applied regression analysis: a | Rawlings, J. O., Springer 1998
research tool, 2" Ed Pantula, S. G.y
Dickey, D. A
Libro | Statistical analysis for missing | Little, RJ.A.y Wiley 2002
data, 2nd Ed. Rubin, D. B.
Libro | Multiple imputation for Rubin, D. B. Wiley 1987
nonresponse in surveys.
Libro | Generalized Additive Models. Wood, S. Chapman & | 2006
An introduction with R. Hall
Libro | Linear Models with R Faraway, J. Chapman & 2005
Hall
Libro | Introduction to statistical time Fuller, W Wiley 1996
series 2"4 Ed
Libro | Time series analysis, forecasting | Box, G., Jenkins, Wiley 2008

and control, 4™ Ed.

G., Reinsel, G




