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Ciudad Universitaria, 18 de enero de 2024

e

JUNTA DIRECTIVA

S-113-2023-2025
Estimados sefiores:

Para su conocimiento y efectos legales consiguientes, transcribo el Acuerdo No. 113, Punto
IV, Literal j) del Acta No. 002-2023-2025, de Junta Directiva de la Facultad de Ciencias
Naturales y Matematica tomado en Sesién Extra Ordinaria el dia 17 de enero de 2024, que
literalmente dice:

IV Literal j). Solicitud de Aprobacion del Plan de Estudios de la Maestria en Estadistica y
Ciencia de Datos de la Escuela de Matematica de la Facultad de Ciencias Naturales y
Matematica.

Conocida la solicitud Aprobacién del Plan de Estudios de la Maestria en Estadistica y Ciencia
de Datos de la Escuela de Matematica de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica. Junta
Directiva haciendo uso de las atribuciones legales que le confiere el art. 32 y 33 del reglamento de la
Gestion Académico-Administrativa de la Universidad de El Salvador Matematica de la Facultad de
Ciencias Naturales y Matematica; Con seis (6) votos a favor, cero (0) en contra y cero (0)
abstenciones, emite el siguiente ACUERDO:

A. Aprobar del Plan de Estudios de la Maestria en Estadistica y Ciencia de Datos de la
Escuela de Matematica de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica. el cual consta
de 51 folios certificados segun documento anexo.

B. Remitir al Honorable Consejo Superior Universitario el Plan de Estudios de la Maestria en

Estadistica y Ciencia de Datos de la Escuela de Matematica de la Facultad de Ciencias
Naturales y Matematica.

C. Notifiquese
Sin otro particular, atentamente.

“HACIA LA LIBERTAD POR LA CULTURA”

Dr. Jose Nerys Funes Torres )
L
s
d

SECRETARIO- ESPECIAL -FCNM-UES

J.D.
+wU.E.S:
Copia: CSU, Administracion Académica, Escuela de MﬁTemat’fca, Direccion de posgrado,
Archivo.
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Mision vy Vision

Universidad de El Salvador

Mision
La Universidad de El Salvador es una institucion publica y autbnoma de educacion
superior, cientifica, critica, participativa, democratica y comprometida con el desarrollo
nacional integral, con la formacién de profesionales de alta calidad humana, cientifica,
tecnologica y con el medio ambiente y la vida , en todas sus formas y manifestaciones, asi
como con la produccion y aplicacion contextualizada del conocimiento, a través de la
praxis integrada de la docencia, la investigacion y la proyeccion social.

Vision
Ser una universidad transformadora de la educaciéon superior y desempefiar un papel
protagonico relevante, en la transformacion de la conciencia critica y prepositiva de la
sociedad salvadorefia, con liderazgo en la innovacion educativa y excelencia académica,
a través de la integracion de las funciones basicas de la universidad: la docencia la
investigacion y la proyeccion social.

Facultad de Ciencias Naturales y Matemética

Mision
La formacién cientifica y tecnoldgica de profesionales con elevado nivel académico en:
Biologia, Fisica, Matematica y Quimica, conforme a los estandares de calidad de
excelencia académica, mediante la docencia, investigacién y proyeccion social. Aplicar el
conocimiento cientifico y tecnolégico para incidir en el desarrollo humano y social.
Fundamentada en valores éticos, culturales y ecoldgicos, en contribucién al desarrollo
sustentable, hacia el progreso nacional y regional.

Vision
Ser una institucién de Educacién Superior de Ciencias Naturales y Matematica de
excelencia académica. Asumir con responsabilidad y liderazgo, el papel que dentro de su
competencia le corresponde desempefiar en los aspectos cientificos, educacionales,
ambientales y tecnolégicos que le permitan coadyuvar a la mejora de la calidad de vida de
los salvadorefios/as como a una mejor utilizacién de los recursos naturales del pais y la
region Centroamericana.
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. Generalidades

Nombre de la Institucion

Universidad de El Salvador

Unidad Responsable

Facultad de Ciencias Naturales y Matematica

Nombre de la Carrera

Maestria en Estadistica y Ciencia de Datos

Cdédigo de la Carrera

M10952

Requisitos de Ingreso

Tener un grado universitario de Licenciado o
Ingeniero como minimo.

Titulo a otorgar

Maestro(a) en Estadistica y Ciencia de Datos.

Duracién en afios y ciclos

2 afos, 4 ciclos

Numero de asignaturas

12 (8 asignaturas de 5 UV y 4 asignaturas de 6 UV)

Modalidad de Entrega

Presencial

Ciclo y afio de Aplicacion

Ciclo | / Aflo 2024

Total de Unidades Valorativas

64 Unidades Valorativas

Sede donde se impartira

Instalaciones Académicas de la Facultad de

Ciencias Naturales y Matematica

No. de Horas de Servicio Social

200 Horas

Coeficiente de Unidades de
Mérito (CUM)

7.0 (Siete punto cero)

Nota Minima de Aprobacion

7.0 (Siete punto cero)

Vigencia del Plan

4 afios, el cual sera actualizado después de cada
promocion y se tiene como maximo dos afios para
su revisibn o en caso especial cuando asi lo
requieran las autoridades de la Facultad.
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lI.  Justificacion

La estadistica y la ciencia de datos estan fuertemente entrelazadas. La estadistica desde
el siglo pasado ha acompafiado a la humanidad desde el registro de la informacién hasta
en la toma de decisiones. Conforme ha pasado el tiempo y la r4pida evolucién de la
tecnologia, las técnicas estadisticas han formado una base en el andlisis de los datos.

La estadistica se ha utilizado durante mucho tiempo para analizar datos y tomar decisiones
basadas en evidencia. Es la disciplina que se centra en recopilar, organizar, analizar,
interpretar, presentar y resumir datos. La inferencia estadistica, por ejemplo, ayuda a hacer
predicciones y tomar decisiones basadas en muestras de datos.

Por otro lado, la ciencia de datos es un campo mas amplio y moderno que utiliza técnicas
estadisticas, pero también incorpora habilidades de programacién, aprendizaje automatico
y mineria de datos. La ciencia de datos se centra en extraer conocimiento y perspicacia de
conjuntos de datos grandes y complejos.

En resumen, la estadistica proporciona los fundamentos teéricos y las herramientas
basicas, mientras que la ciencia de datos amplia esas herramientas con enfoques mas
tecnolégicos y algoritmicos para analizar datos a gran escala.

En este sentido, se requiere hacer un extraordinario esfuerzo para elevar la formacién en
el campo cientifico-tecnoldgico, asi como también, formar profesionales con estudios de
postgrado en el area de la estadistica y ciencia de datos, capaces de realizar
investigaciones cientificas en todas las disciplinas de aplicaciéon de la estadistica
(ingenieria, economia, medicina, agronomia, entre otras), ya que se reconoce que la
estadistica es la fuente y el origen de toda decision; ademas, fundamenta hechos y valores
con bajos margenes de error.

Los estudios de postgrado se conciben como el motor de desarrollo de la creatividad y de
la capacidad de innovacién, por lo que dichos estudios deben centrarse en la profundizacion
del conocimiento en un area especifica y en las actividades de investigacion. No puede
entenderse, como una simple repeticién o extension del ciclo profesional del ser humano.
Por lo tanto, la Maestria en Estadistica y Ciencia de Datos contribuira a la formacion de
recursos humanos calificados en la materia y al desarrollo de investigaciones cientificas.
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lIl.  Descripcion

Una maestria en estadisticas y ciencia de datos representa una carrera académica y
profesional de profundidad, dirigida hacia la comprensién y aplicacion avanzada de
métodos estadisticos y técnicas de ciencia de datos en diversas disciplinas. Este programa
integra rigurosos fundamentos tedricos con la aplicacion practica de herramientas
computacionales de vanguardia, otorgando a los estudiantes una competencia integral en
el andlisis y la interpretacion de conjuntos de datos complejos.

Los estudiantes de esta maestria se empapan en la teoria estadistica, abordando
conceptos fundamentales como distribuciones de probabilidad, inferencia estadistica y
métodos multivariados. Paralelamente, adquieren habilidades en el manejo de lenguajes
de programacion especializados, como R y Python, asi como en la utilizacién de tecnologias
emergentes para el procesamiento y analisis eficiente de datos a gran escala.

Un componente distintivo de esta maestria radica en su enfoque interdisciplinario,
incorporando elementos de inteligencia artificial y aprendizaje automatico. Los estudiantes
se convierten en expertos en el desarrollo de modelos predictivos y en la implementacion
de algoritmos de aprendizaje profundo, capacitandolos para abordar problematicas
complejas en entornos empresariales y de investigacion.

IV. Obijetivos

La Maestria en Estadistica y Ciencia de Datos tiene como objetivos:

e Desarrollar la habilidad de articular conceptos estadisticos con problemas reales a
fin de comunicar resultados con audiencias que tengan diversos niveles de
experticia matematica.

e Desarrollar la habilidad de aplicar metodologias en ciencia de datos a proyectos de
diversa indole con el fin de potenciar la innovacion en el pais.

e Ofrecer una introduccién accesible a temas avanzados tales como inteligencia
artificial generativa y aprendizaje automatico para datos en grafos.

e Fortalecer la formacién de los estudiantes en temas avanzados de ciencia de datos
tales como: creacion de data dashboard, creacion de data pipelines en la nube, uso
de sistemas de versionado de cédigo tales como git, uso de programacioén funcional
en ciencia de datos, etc.

e Formar profesionales de alto nivel académico que desarrollen investigaciones
cientificas, utilizando los diferentes métodos estadisticos y ciencia de datos, a fin de
gue sus conclusiones tengan calidad cientifica.

e Contribuir al desarrollo de la ensefianza de la Estadistica en los diferentes niveles
del Sistema Educativo
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V. Perfil de Ingreso

El aspirante debera poseer conocimientos en programacion (familiaridad con lenguajes de
programacion en R, Phyton o similares). Tener competencia en estadistica basica
(conceptos estadisticos fundamentales como la descriptiva y probabilidad), ademas, deben
tener un interés en ciencia de datos para poder desarrollar mas facilmente la manipulacién
y deteccion de patrones, asi como con la gestion, procesamiento y seguridad de
informacién a gran escala.

Este perfil se espera que lo cumplan los estudiantes con estudios de licenciatura en
estadistica, matematicas, informéatica, ingenieria u otro campo relacionado a ésta (ver el
apartado de mecanismo de seleccién de los estudiantes para tener mayor claridad de la
jerarquizacion de las carreras afines con la estadistica y ciencia de datos).

Debido a la gran aplicacion de la Estadistica y Ciencia de Datos en diferentes areas de
investigacion, se prevé que profesionales tengan interés en asistir Unicamente a aquellas
asignaturas que contribuirdn a desarrollar de forma eficiente, efectiva y con mayor calidad
su quehacer laboral. En este sentido, se aceptaran los profesionales que soliciten dicha
modalidad, siempre que haya cupo en la(s) asignaturas que desean cursar. Se les dara un
diploma de haber participado en las asignaturas de Maestria que hayan asistido y aprobado.
Podran solicitar equivalencia en futuras promociones de Maestria en Estadistica y Ciencia
de Datos, siempre que se inscriban como estudiantes de la misma.

VI. Requisitos de Ingreso

De acuerdo al Art. 21 del Reglamento General del Sistema de Estudios de Posgrado de la
Universidad de El Salvador, los estudiantes de la Maestria en Estadistica y Ciencia de Datos
deben cumplir:

e Tener un grado universitario de licenciatura en estadistica, matematicas,
informética, ingenieria u otro campo relacionado.
e Los estudiantes de la Universidad de El Salvador en espera del acto de graduacion.

Ademas, deberan entregar todos los documentos que solicita el Art. 54 del Reglamento de
la Gestion Académico-Administrativa de la Universidad de El Salvador.

Tendran prioridad los profesionales de Estadistica y Matemética, Licenciados en
Computacion, Ingenieros en Sistemas, Ingenieros Eléctricos, y demas carreras afines.
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VII.  Perfil Profesional del Egresado

Los graduados de la Maestria en Estadistica y Ciencia de Datos presentaran las siguientes
caracteristicas principales:

e Poseeran la formacion necesaria para generar y desarrollar proyectos de
investigacion cientifica en estadistica teérica y aplicada.

e Capacidad para integrarse a grupos multidisciplinarios y aportar los conocimientos
estadisticos en la recoleccion, procesamiento y analisis de la informacion.

e Capacidad para diagnosticar, plantear soluciones y participar en la ejecucion de
proyectos relacionados con su especialidad.

e Tener una actitud critica y propositiva frente a los problemas de nuestra sociedad,
en su area especifica.
Ser soporte y propiciador del desarrollo de otras disciplinas.
Fundamentar el desempefio profesional en un marco axiolégico y deontolégico, que
aseguren la observancia de valores éticos y morales, al utilizar las técnicas
estadisticas para brindar conclusiones.

VIII. Perfil del Docente

Los docentes que impartirdn los cursos deben ser especialistas con grado de Maestria o
Doctorado con conocimientos en el area de estadistica, ciencia de datos o areas afines.

IX.  Numero de Horas Tedricas y Practicas

El desarrollo de las asignaturas tiene un caracter intensivo y continuo durante todo el afio,
es decir, el ciclo académico impar inicia en febrero y termina en julio; mientras que el ciclo
académico par inicia en agosto y termina en diciembre. Se implementa esta estrategia de
trabajo para que el desarrollo de la Maestria en Estadistica y Ciencia de Datos sea
compatible con la actividad docente o profesional ordinaria, tanto de los profesores
visitantes como de los profesores o profesionales asistentes a las mismas.

En la Maestria en Estadistica y Ciencia de Datos se ofertan doce (12) asignaturas: ocho (8)
de cien (100) horas clase, cuatro (4) de ciento veinte (120) horas clase, distribuidas en horas
tedricas y horas practicas de abordaje del desarrollo del contenido de cada asignatura. Las
cuales se describen a continuacion:

Horas tedricas: Son clases magistrales expositivas-participativas, con grado de maestria
o doctorado en matemética o areas afines, el nimero de horas por unidad valorativa son
las siguientes:

A. 60 horas para las asignaturas de 5 unidades valorativas.
B. 80 horas para las asignaturas de 6 unidades valorativas.
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Horas précticas: son horas de clase donde se desarrollan ejercicios y problemas de la
asignatura o clases préacticas en el centro de computo de la Facultad de Ciencias Naturales
y Matematica. El nimero de horas por asignatura son las siguientes:

A. 40 horas para las asignaturas de 5 unidades valorativas.
B. 40 horas para las asignaturas de 6 unidades valorativas.

X.  Sistema de Evaluacion de la Carrera

Las evaluaciones tendran como propdsito que el docente y los estudiantes dispongan de
elementos para conocer la eficiencia del proceso ensefianza-aprendizaje, el desarrollo de
la investigacion, el grado de realizacion de los objetivos sefialados en el programa y
promocioén de la asignatura.

Se contempla la evaluacidbn mediante examenes escritos, solucién de ejercicios y/o
problemas o desarrollo de un trabajo de investigacion de las asignaturas bésicas, de
especialidad y de profesionalizacién.

La evaluaciéon de las asignaturas de la Maestria en Estadistica en Ciencia de Datos se
efectuara conforme se vaya realizando el desarrollo de los contenidos programaticos,
siendo el docente responsable quien decidira las estrategias de evaluacién a aplicar de
acuerdo con la metodologia empleada. EI nUmero minimo de actividades evaluativas por
asignatura seran las establecidas en el Reglamento de la Gestion Académico-
Administrativa de la UES. Para efectos de promocién la calificacion minima sera de siete
punto cero (7.0).

XI.  Organizacién de las Asignaturas en Areas Curriculares

Los contenidos a desarrollar se organizan en dos grupos de asignaturas: el grupo basico
gue incluye tres basicas y el bloque de asignaturas de la especialidad de Estadistica y
Ciencia de Datos constituido por nueve asignaturas.

Las tres asignaturas basicas tienen como objetivo general nivelar los conocimientos de los
participantes, con el fin de que el desarrollo de los temas de las asignaturas de la
especialidad sea aprovechado al maximo, siendo estas:

Algebra Lineal

Estadistica Descriptiva y Probabilidad

Fundamentos de Programacion
Estadistica
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El objetivo de las nueve asignaturas de la especialidad de Estadistica es mejorar la
formacion de profesionales. Ademas, que los docentes apliguen sus conocimientos
estadisticos en proyectos de investigacion, de cooperacion nacional e internacional o de
proyeccion social de la Universidad de El Salvador. Estas asignaturas son:

Inferencia Estadistica y
Regresion

Introduccién a Big Data

Bases de Datos

Aprendizaje Estadistico

Modelos de Series Temporales

Modelos para Datos
Multivariantes

Topicos en Ciencia de Datos

Seminario |

Seminario Il

Xll. Plazo de Actualizacidn del Plan de Estudio

Cada cuatro (4) afios, el plan de estudio sera actualizado o en caso especial cuando asi lo requiera
el comité académico y segun el Articulo 97, del Reglamento de la Gestién Académico-Administrativa
de la Universidad de El Salvador: “La revisidn integral de los planes de estudios deberd realizarse a
mds tardar 2 afios después del periodo de duracion de la carrera y serd ejecutado por una Comision
Curricular de la respectiva Facultad o Facultades involucradas con el propdsito de su actualizacion”.

La revisién del Plan de Estudios se hara de forma continua durante la ejecucién del mismo, a fin de
incorporar oportunamente los avances de la Estadistica y Ciencia de Datos y mantener actualizado
dicho Plan. Después de finalizar cada promocién se hara una evaluacion del Plan para tomar la
decisién de hacerle modificaciones o validar lo que se ha realizado.

El coordinador de la Maestria en Estadistica y Ciencia de Datos sera el responsable de la revision y
hard las propuestas de modificacidén necesarias a las instancias respectivas.
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XIll. Servicio Social

De acuerdo al Reglamento General de Proyeccién Social de la Universidad de El Salvador
en el Capitulo IV y su Articulo 31. “se entiende por servicio social la actividad retributiva,
obligatoria y prioritariamente de caracter gratuito, que realiza todo estudiante de la UES en
beneficio de la sociedad, previo a obtener el titulo académico de pregrado o posgrado’.

El Art. 33 del capitulo referido sefiala, que “son requisitos para iniciar el servicio social los
siguientes:

e Haber cursado como minimo el 60% de unidades valorativas de la carrera y contar
con la respectiva constancia emitida por la Administracion Académica de la
Facultad...

e Haberse inscrito en la Subunidad de Proyeccién Social correspondiente...”

Con base al Articulo 34 del Reglamento General de Proyeccion Social de la Universidad de
El Salvador la duracion del servicio social sera de 200 horas. El periodo para realizar el
servicio social tendra un minimo de 3 meses y un maximo de 18 meses calendario, en el
cual debe elaborar y presentar la memoria de sistematizacion de las experiencias del
proyecto realizado. Si se excede del plazo la Junta Directiva resolvera lo conveniente.

XIV. Calidad de Egresado

1. Estudiante Egresado

De acuerdo al Articulo 183 del Reglamento de la Gestion Académico-Administrativa
de la Universidad de El Salvador, el egresado es un estudiante o alumno de la
Universidad en una situacion especial que se obtiene al cumplir los requisitos
habilitantes, que para este Plan de Estudio 2024 son los siguientes:

- Haber cursado y aprobado las 12 asignaturas que le exige su plan de estudio
- Haber cumplido con 64 unidades valorativas exigidas en el mismo.

La calidad de egresado se adquiere de pleno derecho inmediatamente se cumplan
los requisitos sefialados anteriormente.

La Administracion Académica de la Facultad deberd suscribir y extender la
constancia de egreso en un plazo de quince (15) dias habiles siguientes al cierre del
ciclo lectivo, salvo casos especiales.

La calidad de egresado tendra una duracién ordinaria de tres afios lectivos, segun
el Articulo 184 del Reglamento de la Gestion Académico-Administrativa de la
Universidad de El Salvador.
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2. Prérroga de Calidad de Egresado

Segun el Articulo 185 del Reglamento de la Gestion Académico-Administrativa de la
Universidad de El Salvador, cuando la pérdida de calidad de Egresado se debe a la
causal sefialada en este Reglamento, la Junta Directiva de la Facultad respectiva, a
solicitud del interesado calificara las causas alegadas por éste y si las encontrare
fundadas podra mediante acuerdo prorrogar el periodo de dicha calidad por un
periodo maximo de tres afios; caso contrario de inmediato resolvera que el
interesado deba someterse al cumplimiento del requisito a que se refiere el inciso
siguiente.

Cuando no exista causa justificada que haya motivado la pérdida de calidad de
egresado, para obtener su prérroga el estudiante deberd someterse y aprobar una
evaluacion general que sera disefiada por un tribunal nombrado por la Junta
Directiva, con docentes de la especialidad, sobre las Unidades de Aprendizaje o su
equivalente en otros sistemas, correspondientes a los dos ultimos afios del plan de
estudio vigente de su carrera. En caso de reprobar dicha evaluacion, la Junta
Directiva a propuesta del tribunal examinador que se hubiere hombrado acordara
las Unidades de Aprendizaje que deberan ser cursadas y aprobadas por el
estudiante, a efecto que se prorrogue su calidad de egresado. Las Unidades de
Aprendizaje deberadn ser registradas en el respectivo expediente por la
Administracion Académica de la Facultad.

XV. Tesis de Maestria

La tesis de la Maestria se realizara de forma individual y debera iniciarse una vez
completadas las unidades valorativas y se tendrd como maximo un afio para concluirla,
después de finalizadas las asignaturas, el cual puede ser prorrogable segun lo establecido
en el Reglamento General del Sistema de Estudios de Posgrado de la Universidad de El
Salvador. La tesis de grado debera ser aprobada, previa defensa publica, mediante la
evaluacién de cada uno de los miembros del tribunal;, éste estara integrado por tres
académicos, uno de los cuales sera el Director de la investigacion.

XVI. Proceso de Graduacién y Requisitos de Graduacion

La aprobacién del proceso de graduacion con una calificacion minima de 7.0 (siete punto
cero) en una escala de 0 a 10, es un requisito con el que se debe cumplir previamente a la
obtencion del respectivo posgrado y titulo académico.

El Titulo a obtener es el de Maestro(a) en Estadistica y Ciencia de Datos y sera otorgado
por la Universidad de El Salvador.
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Para graduarse sera necesario cumplir con los siguientes requisitos:

Haber cursado y aprobado las 12 (doce) asignaturas del Plan de Estudio y todos los
requisitos que en él mismo se exijan.

Cumplir con las 64 (sesenta y cuatro) Unidades Valorativas que exige el Plan de
Estudio.

Cumplir con un Coeficiente de Unidades de Mérito, (CUM) de 7.0 como minimo.
Haber realizado el minimo de 200 horas sociales estipuladas en el Articulo 24 del
Reglamento General de Proyeccion y Servicio Social de la Universidad de El
Salvador.

Al obtener la calidad de Egresado, haber realizado y aprobado su trabajo de graduacion de
conformidad al Reglamento General de Procesos de Graduacién de la Universidad de El
Salvador.

XVIl. Area o Campo de Trabajo del Graduado

Todo graduado de la Maestria en Estadistica y Ciencia de Datos podra desempefiarse en:

Industria Tecnolégica: Empresas de tecnologia, desde gigantes como Google y
Microsoft hasta startups.

Finanzas y Banca: En el sector financiero, los profesionales de la estadistica y
ciencia de datos son clave para el andlisis de riesgos, la deteccién de fraudes y la
toma de decisiones financieras basadas en datos.

Marketing Digital: Empresas en linea utilizan la ciencia de datos para comprender el
comportamiento del cliente, personalizar recomendaciones de productos, realizar
analisis de mercado y optimizar estrategias de marketing.

Gobierno: Las agencias gubernamentales utilizan la estadistica y la ciencia de datos
para informar politicas, mejorar servicios publicos y abordar problemas sociales.
Educacion: Las instituciones educativas emplean profesionales en estadistica y
ciencia de datos para analizar datos académicos, mejorar la eficacia de los
programas educativos y realizar investigaciones.

Consultoria: Trabajar como consultor en ciencia de datos, donde puedes ofrecer tus
habilidades analiticas a diversas empresas y sectores.

XVIII. Plan de Absorcion

Segun el Articulo 102 del Reglamento de la Gestion Académico-Administrativo de la
Universidad de El Salvador, establece que: “La aprobacién del plan de absorcion procedera
simultaneamente, con la aprobacién de la creacién de un plan de estudio.

10
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El Plan de absorcién comprenderd las reglas y matrices de absorcion de las unidades de
aprendizaje, correspondiente a los planes de estudios anteriores con respecto al nuevo; y
de las matrices de equivalencias de las unidades de aprendizaje intrafacultades.

La aplicacion del plan de absorciéon la ejecutar4d automaticamente la Administracién
Académica de la Facultad, de acuerdo a lo aprobado por el Consejo Superior Universitario.”

Para incorporar las modificaciones al Plan de Estudios de la Maestria en Estadistica y
Ciencia de Datos, se tuvo presente los avances tecnoldgicos y cientificos de la estadistica,
asi como las areas de aplicacién de cada asignatura del Nuevo Plan de Estudios. En este
sentido, la absorcién del nuevo Plan de Estudios de Maestria en Estadistica y Ciencia de
Datos no es automatica, aunque el nombre de la asignatura sea muy parecido. A
continuacién, se presentan las equivalencias por asignaturas.

MAESTRIA EN ESTADISTICA: PLAN

MAESTRIA EN ESTADISTICA Y CIENCIA

2007 DE DATOS: PLAN 2024
ASIGNATURA u.v ASIGNATURA u.v

Algebra Lineal 3 | Algebra Lineal 5
Célculo Diferencial e Integral 4
Andlisis Matematico 5
Calculo de Probabilidades | 4 L o o

- — Estadistica Descriptiva y Probabilidad 6
Calculo de Probabilidades Il 5
Procesos Estocasticos 4
Inferencia Paramétrica 3
Inferepua No Paramétrica y 4 Inferencia Estadistica y Regresion 6
Bayesiana
Regresion 4
Informatica Estadistica 3 Fundeim.e ntos de Programacion 6

Estadistica
Series Temporales 4 Modelos de Series Temporales 5
Disefio de Experimentos 4
Control de Calidad 3
Andlisis Multivariante 4 Modelos para Datos Multivariantes 5
Metod,olpgla de Investigacion 3 Seminario | 5
Estadistica
Simulacion y Colas 4
Técnicas de Muestreo 4
Seminario Il 5

Disefio de Encuestas y Modelos de 3

Rasch

11
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XIX. Syllabus de Cada Unidad de Aprendizaje

Carrera: Maestria en Estadistica y Ciencia de Datos

Afio: 2024.

Modalidad de entrega: presencial.

N° | ASIGNATURA SYLLABUS
CICLO |
1 | Algebra Lineal | Contenido:
1. Algebra de Matrices. Sistemas de ecuaciones
Correlativo: 1 lineales.
Cddigo: 2. Determinantes. Calculo de Inversa e inversa
ALL1109 generalizada.

3. Espacios vectoriales. Base y dimensién. Matrices de
cambio de base.

4. Transformaciones lineales

5. Diagonalizaciébn de matrices. Valores y vectores
propios. Descomposicién candnica de Jordan.

6. Espacios vectoriales Euclideos. Proyecciones
ortogonales, subespacios ortogonales,
complementos ortogonales, bases ortogonales,
bases ortonormales, proceso de Gram-Schmidt.

Unidades Valorativas: 5

Prerrequisito: Grado Académico en Licenciatura o Ingenieria

2 | Estadistica Contenido:
Descriptiva vy 1. Andlisis estadistico de datos univariantes o
Probabilidad unidimensionales.
2. Andlisis de datos bivariados

Correlativo: 2 3. Introduccién a la teoria de probabilidades.
Cadigo: 4. Distribuciones de probabilidad
EDP1109

Unidades Valorativas: 6

Prerrequisito: Grado Académico en Licenciatura o Ingenieria

3 | Fundamentos Contenido:
de 1. Introduccién al paquete basico de R
Programacion 2. Visualizacion de datos
Estadistica 3. Transformacion de datos
4. Tidy Data

Correlativo: 3 5. Importacion de Datos
Cadigo: 6. Comunicando resultados usando Rstudio
FPE1109 7. Usando modelos estadisticos en R

Unidades Valorativas: 6

Prerrequisito: Grado Académico en Licenciatura o Ingenieria

12
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CICLO Il
4 | Inferencia Contenido:
Estadistica vy 1. Estimadores y sus distribuciones muestrales de
Regresion probabilidad.
2. Pruebas de hipétesis estadisticas

Correlativo: 4 3. Modelo de regresion lineal simple: construccion,
Cadigo: diagnosis y prediccién

IER1109 4. Modelo de regresion lineal multiple: construccion,

diagnosis y prediccion.

Unidades Valorativas: 6
Prerrequisito: Estadistica Descriptiva y Probabilidad

5 | Introduccion a | Contenido:

Big Data 1. Introduccién a Big Data
2. Fundamentos de Tecnologias de Almacenamiento
Correlativo: 5 de Datos
Cadigo: 3. Procesamiento de Datos en Batch
IBD1109 4. Procesamiento de Datos en Tiempo Real
5. Bases de Datos NoSQL
6. Eticay Seguridad en Big Data

Unidades Valorativas: 6

Prerrequisito: Fundamentos de Programacién Estadistica
6 | Bases de Datos | Contenido:

1. Modelo Entidad Relacién

Correlativo: 6 2. Modelo Relacional
Cadigo: 3. Algebra Relacional
BDA1109 4. Lenguaje de Definicion y Manipulacién de Datos

Unidades Valorativas: 5
Prerrequisito: Fundamentos de Programacién Estadistica

CICLO Il
7 | Aprendizaje Contenido:

Estadistico 1. Introduccién al aprendizaje estadistico

2. Introduccion a los problemas de clasificacién
Correlativo: 7 supervisada
Cadigo: 3. Validacién cruzada
AES1109 4. Aplicando métodos de regularizacién a la regresion

logistica

5. GAMs en problemas de clasificacion

Métodos basados en arboles

7. Poniendo modelos en produccién con Amazon
SageMaker

o

Unidades Valorativas: 5

13
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Prerrequisito: Grado Académico en Licenciatura o Ingenieria
8 | Modelos de Contenido:
Series 1. Introduccion. Modelos empiricos de descomposicion
Temporales y prediccion.
2. Procesos estocasticos estacionarios.
Correlativo: 8 3. Modelos ARIMA.
Cadigo: 4. Metodologia Box-Jenkins. Identificacion, estimacion
MST1109 y validacién.
5. Prediccion con modelos ARIMA.
6. Analisis de intervencién y datos atipicos.
7. Extraccion de sefales.
8. Modelos de heterocedasticidad condicional: ARCH y
GARCH.
9. Modelo de funcion de transferencia.
10. Cointegracion.
11. Modelos multivariantes. Modelo de correccion de
error.
12. Aprendizaje profundo para prediccion de series
temporales.
Unidades Valorativas: 5
Prerrequisito: Inferencia Estadisticay Regresion
9 | Modelos para Contenido:
Datos 1. Andlisis exploratorio de datos multivariantes
Multivariantes 2. Representacion grafica y datos atipicos.
3. Analisis de componentes principales.
Correlativo: 9 4. Andlisis factorial
Cadigo: 5. Andlisis de correspondencia
MDM1109 6. Escalado Multidimensional
7. Clasificaciébn y segmentacion mediante analisis
claster
8. Clasificacibn y segmentacion mediante analisis
discriminantes
9. Los modelos Logit y Probit.
Unidades Valorativas: 5
Prerrequisito: Inferencia Estadistica y Regresién
CICLO IV
10 | Tépicos en Contenido:
Ciencia de 1. Teoria de la Informacion
Datos 2. Entropia
3. Divergencia de Kullback leibler (KL Divergence)
Correlativo: 10 4. Informacion mutua
5. Redes Neuronales Profundas (Deep Learning)

14
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Cddigo:
TCD1109

© N

Redes Neuronales para datos tabulares
Redes Neuronales para imagenes
Redes Neuronales para secuencias
Maquinas del vector soporte

. Clasificadores del méximo margen
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

El problema dual

Relacién con la regresién logistica
Magquinas del vector soporte para regresion
Inteligencia Artificial Generativa

Descripcion general de modelos generativos
Decodificadores variacionales

Modelos graficos

Modelos gréficos directos

Modelos graficos indirectos

Graph Learning

Unidades Valorativas: 5
Prerrequisito: Introduccién a Big Data

11

Seminario |

Correlativo: 11
Cadigo:
SEI1109

Contenido:

1.

2
3.
4.
5

Procesos estocasticos
Simulacion estocastica
Estadistica Bayesiana
Andlisis de supervivencia
Optimizacién

Unidades Valorativas: 5
Prerrequisito: 34 U.V.

12

Seminario Il

Correlativo: 12
Cadigo: Sl11109

Contenido:

1.

2.
3.
4.

Introduccién a las redes neuronales profundas.

Redes Neuronales Convolutivas para Imagenes.

Técnicas de visualizacién de datos
Riesgo crediticio

Unidades Valorativas: 5
Prerrequisito: 34 U.V.

15
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XX. Malla Curricular
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR Namero Codigo
Correlativo
FACULTAD DE CIENCIAS Y NATURALES Y L . . . Lo
MATEMATICA Plan de Estudio: 2024 Modalidad de Entrega: Presencial Nombre del Seminario
Carrera: Maestria en Estadistica y Ciencia de Datos Codigo: M10952 Nota Minima de Aprobacion: 7.0 - —
- — — Unidades Prerrequisito
Total de Asignaturas: 12 Total U.V.: 64 C.U.M. Minimo Exigible: 7.0 Valorativas
Titulo a Otorgar: Duracion de la Carrera:
Maestro (a) en Estadistica y Ciencia de Datos 4 F:IClOS / 2 Afos _ 3 Total Horas Sociales: 200 Horas G.A.: Grado Académico Universitario
més 6 meses de Trabajo de Graduacion

Primer Afio Segundo Afio
Ciclo | Ciclo Il Ciclo Il Ciclo IV
1| ALL1109 4 | IER1109 7 | AES1109 10 | TCD1109
Algebra Lineal Inferencia Estadistica y Regresion Aprendizaje Estadistico Tépicos en Ciencia de Datos
5 | G.A. 6 | 2 5 | G.A. 5 | 5
2 | EDP1109 5 | IBD1109 8 | MST1109 11 | SEI1109
Estadistica D.e.scnptlva y Introduccion a Big Data Modelos de Series Temporales Seminario |
Probabilidad
6 | G.A. 6 | 3 5 | 4 5 | 34 U.V.
3 | FPE1109 6 | BDA1109 9 | MDM1109 12 | S111109
F P i0 M | D L
undamentos dF:‘ .rogramacmn Bases de Datos ode o§ pa}ra atos Seminario II
Estadistica Multivariantes
6 | G.A. 5 | 3 5 | 4 5 | 34 U.V.
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XXI. Programas de la Carrera
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
ESCUELA DE MATEMATICA
Maestria en Estadistica y Ciencia de Datos

PROGRAMA
Algebra Lineal

a) Generalidades.

Cddigo : ALL1109

Ordinal 01

Prerrequisito : Grado Académico (G. A))
Unidades Valorativas 5

Nivel : Ciclo |

Numero de horas tedricas . 60

Numero de horas préacticas 140

Total de horas tedrico-practicas por asignatura : 100

b) Objetivos

Proporcionar a los estudiantes un conjunto de herramientas mateméaticas y conceptos
fundamentales para abordar y comprender estructuras algebraicas lineales, principalmente
en elementos matriciales.

c) Descripcién.
Se desarrolla la teoria del algebra matricial, aplicandola en la resolucion de sistemas de
ecuaciones lineales, diagonalizacion y clasificacién de formas cuadraticas.

d) Contenido de la materia.

Algebra de Matrices. Sistemas de ecuaciones lineales.

Determinantes. Célculo de Inversa e inversa generalizada.

Espacios vectoriales. Base y dimension. Matrices de cambio de base.

Transformaciones lineales.

Diagonalizacion de matrices. Valores y vectores propios. Descompaosicién candnica

de Jordan.

6. Espacios vectoriales Euclideos. Proyecciones ortogonales, subespacios
ortogonales, complementos ortogonales, bases ortogonales, bases ortonormales,
proceso de Gram-Schmidt.

akrwdpE

e) Metodologia.

Expositivas: exposicion de los conceptos mas relevantes de cada contenido

Interactivas: participacion y debate del estudiantado

De descubrimiento: resolucién de problemas por parte del alumnado y desarrollo del
proyecto de investigacion.
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f) Sistema de Evaluacion.
Actividades formativas y sumativas: 70%
Proyecto de Investigacion: 30%

g) Bibliografia.
1. AXLER, Sheldon. Linear Algebra Done Right, 2rd edition. Springer. 2015.
2. GALLEGOS, Javier. Apuntes de Algebra Lineal. 2008.
3. LANG, Serge. Linear Algebra, 3rd edition. Springer. 1987.
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
ESCUELA DE MATEMATICA
Maestria en Estadistica y Ciencia de Datos

PROGRAMA
Estadistica Descriptiva 'y Probabilidad
a) Generalidades.

Cadigo : EDP1109

Ordinal 12

Prerrequisito : Grado Académico (G. A))
Unidades Valorativas 6

Nivel : Ciclo |

Numero de horas tedricas : 80

Numero de horas practicas 140

Total de horas tedrico-practicas por asignatura: 120

b) Objetivo

Proporcionar al estudiante técnicas para describir y resumir datos, identificacion de
patrones y tendencias, asi también, modelar la incertidumbre y proporcionar herramientas
para la toma de decisiones bajo condiciones de incertidumbre.

c) Descripcion.

En este curso, los estudiantes adquiriran habilidades y destrezas en la captura de datos y
presentacion adecuada de éstos para su analisis e interpretacion, ademas, comprenderan
los principios de probabilidad y las distribuciones de probabilidad.

d) Contenido de la materia.
1. Andlisis estadistico de datos univariantes o unidimensionales.
2. Andlisis de datos bivariados
3. Introduccién a la teoria de probabilidades.
4. Distribuciones de probabilidad.

e) Metodologia.

Expositivas: exposicion de los conceptos mas relevantes de cada contenido

Interactivas: participacion y debate del estudiantado

De descubrimiento: resolucién de problemas por parte del alumnado y desarrollo del
proyecto de investigacion.
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f) Sistema de Evaluacion.

Actividades formativas y sumativas: 70%
Proyecto de Investigacion: 30%

g) Bibliografia.
1. F.M. Dekking C. Kraaikamp H.P. Lopuhaa L.E. Meester. A Modern Introduction to
Probability and Statistics. Springer. 2005.
2. Cepeda, Edilberto. Estadistica Matematica. Universidad Nacional de Colombia.
2008.
3. Prado, Campo Elias. Estadistica descriptiva multivariada. Universidad Nacional de
Colombia. 2020.
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
ESCUELA DE MATEMATICA
Maestria en Estadisticay Ciencia de Datos

PROGRAMA
Fundamentos de Programacién Estadistica

a) Generalidades.

Cddigo : FPE1109

Ordinal 13

Prerrequisito : Grado Académico (G. A)
Unidades Valorativas 6

Nivel : Ciclo |

NUmero de horas tedricas : 80

Numero de horas préacticas 140

Total de horas tedérico-practicas por asignatura: 120

b) Objetivos
El principal objetivo de la programacion estadistica es facilitar la implementacion de técnicas
estadisticas y analisis de datos mediante la creacion de scripts o programas informaticos
para la facilitacion de manipulacion de datos eficientes y la integracién de herramientas
estadisticas.

c) Descripcién.
Se estudiara el lenguaje de programacién R para ilustrar el concepto de flujo de trabajo en
ciencia de datos el cual define los pasos necesarios para realizar con éxito un proyecto en
ciencia de datos.

d) Contenido de la materia.

Introduccién al paquete basico de R
Visualizaciéon de datos

Transformacién de datos

Tidy Data

Importacion de Datos

Comunicando resultados usando Rstudio
Usando modelos estadisticos en R

NogakowbdR

e) Metodologia.

Expositivas: exposicion de los conceptos mas relevantes de cada contenido

Interactivas: participacion y debate del estudiantado

De descubrimiento: resolucion de problemas por parte del alumnado y desarrollo del
proyecto de investigacion.
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f) Sistema de Evaluacion.
Actividades formativas y sumativas: 70%
Proyecto de Investigacion: 30%

g) Bibliografia.
1. Wickham, H. and Cetinkaya-Rundel, M. and Grolemund, G. (2023). R for Data
Science: Import, Tidy, Transform, Visualize, and Model Data. O'Reilly Media.
2. Davies, T.M. (2016).The Book of R: A First Course in Programming and Statistic. No
Starch Press.
3. Grolemund, G. (2014).Hands-On Programming with R: Write Your Own Functions
and Simulations. O'Reilly Media
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
ESCUELA DE MATEMATICA
Maestria en Estadisticay Ciencia de Datos

PROGRAMA
Inferencia Estadisticay Regresion

a) Generalidades.

Cddigo : IER1109

Ordinal 14

Prerrequisito . Estadistica Descriptiva y Probabilidad
Unidades Valorativas .6

Nivel : Ciclo 1l

Numero de horas tedricas : 80

Numero de horas practicas 140

Total de horas tedrico-practicas por asignatura: 120

b) Objetivos

Formular afirmaciones o generalizaciones sobre una poblacion basandose en la
informacion recopilada de una muestra de esa poblacién mediante estimaciones de los
parametros, pruebas de hip6tesis entre otros, ademas, modelar y entender la relacién entre
una variable dependiente y una o varias variables dependientes.

c) Descripcion.

La inferencia estadistica es el proceso mediante el cual se utiliza la informacién de los datos
de una muestra probabilistica para extraer conclusiones acerca de las caracteristicas de la
poblacion de la que se selecciond dicha muestra, contrastando, ademas, pruebas de
hipétesis. Se continta el curso con el estudio del modelo de regresion lineal, desarrollando
la diagnosis del modelo, llegando hasta la prediccion en el modelo de regresion simple y
multiple.

d) Contenido de la materia.
1. Estimadores y sus distribuciones muestrales de probabilidad.
2. Pruebas de hipétesis estadisticas
3. Modelo de regresion lineal simple: construccion, diagnosis y prediccion
4. Modelo de regresion lineal multiple: construccién, diagnosis y prediccion

e) Metodologia.

Expositivas: exposicion de los conceptos mas relevantes de cada contenido.

Interactivas: participacion y debate del estudiantado.

De descubrimiento: resolucién de problemas por parte del alumnado y desarrollo del
proyecto de investigacion.
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f) Sistema de Evaluacion.

Actividades formativas y sumativas: 70%
Proyecto de Investigacion: 30%

g) Bibliografia.

1.

Casas Sanches, José M. (1997). Inferencia Estadistica. Editorial Centro de Estudios
Ramon Areces. S.A. 22 edicion.

Cochran, William G. (1980). Técnicas de Muestreo. Compafiia Editorial Continental,
S.A. DE C.V., México. 12 edicion.

Gomez Villegas, Miguel Angel (2005). Inferencia Estadistica. Ediciones Diaz de
Santos, Espafia

PENA SANCHEZ, DANIEL. 2002. Regresion y Disefio de Experimentos. Alianza
Editorial.

MONTGOMERY, D.C, PECH_E. Y G.G. VINING. 2002. Introduccion al Analisis de
Regresion Lineal. CECSA.

GUJARATI, DAMODAR. 2009. Econometria. Quinta edicion. Mc Graw Hill.
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
ESCUELA DE MATEMATICA
Maestria en Estadisticay Ciencia de Datos

PROGRAMA
Introduccién a Big Data

a) Generalidades.

Cddigo :1IBD1109

Ordinal :5

Prerrequisito : Fundamentos de Programacion Estadistica
Unidades Valorativas 6

Nivel : Ciclo Il

Numero de horas tedricas : 80

Numero de horas practicas 140

Total de horas tedrico-practicas por asignatura: 120

b) Objetivo

Proporcionar a los estudiantes una comprension fundamental de los conceptos, tecnologias
y desafios asociados con el procesamiento y andlisis de conjuntos de datos a gran escala.
Equipar a los estudiantes con los conocimientos y habilidades necesarios para comprender,
gestionar y analizar grandes conjuntos de datos en entornos empresariales y cientificos.

c) Descripcion.

El curso esta disefiado para familiarizar a los estudiantes con los principios fundamentales,
tecnologias y aplicaciones practicas asociadas con el manejo de grandes conjuntos de
datos. Los participantes aprenderan a utilizar herramientas y técnicas avanzadas para
extraer y poner a disposicion los datos. Sin olvidar los retos especificos relacionados con la
gestion, procesamiento y seguridad de informacion a gran escala.

c) Contenido de la materia.
1. Introduccion a Big Data
Fundamentos de Tecnologias de Almacenamiento de Datos
Procesamiento de Datos en Batch
Procesamiento de Datos en Tiempo Real
Bases de Datos NoSQL
Etica y Seguridad en Big Data

ogahkwnN

e) Metodologia.

Expositivas: exposicion de los conceptos mas relevantes de cada contenido

Interactivas: participacion y debate del estudiantado

De descubrimiento: resolucién de problemas por parte del alumnado y desarrollo del
proyecto de investigacion.
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f) Sistema de Evaluacion.
Actividades formativas y sumativas: 70%
Proyecto de Investigacion: 30%

d) Bibliografia.

1.

SN

No

10.

"Big Data: La revolucién de los datos masivos" de Viktor Mayer-Schénberger y
Kenneth Cukier.

"Big Data Analytics con Hadoop" de Victor Torres Moreno y Jorge Lopez.

"Big Data: Aprender a analizar datos con R" de Vicente Sevilla Guzméan.

"Apache Spark: Procesamiento de grandes conjuntos de datos" de Tugdual Grall.
"Big Data Analytics: Métodos y técnicas para la extraccion de conocimiento” de
Jesus Mena.

"Procesamiento masivo de datos con Apache Hadoop" de Rubén de Juan Marin.
"Procesamiento de datos en tiempo real" de Tomas Sanchez Lépez y José Antonio
Garcia Pulido.

"Streaming Systems: Los sistemas de procesamiento de datos en tiempo real" de
Tyler Akidau, Slava Chernyak y Reuven Lax

"Etica de los datos y de la inteligencia artificial: Retos y propuestas” de José Antonio
Esteban.

"Seguridad en sistemas de informacion: Etica y valores" de Elias Pujol y Gustavo S.
Mesch.

28



Universidad de El Salvador, Facultad de Ciencias Naturales y Matemética
Plan de Estudio de Maestria en Estadistica y Ciencia de Datos, Afio 2024, Modalidad Presencial

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
ESCUELA DE MATEMATICA
Maestria en Estadisticay Ciencia de Datos

PROGRAMA
Bases de Datos

a) Generalidades.

Cddigo : BDA1109

Ordinal 6

Prerrequisito : Fundamentos de Programacion Estadistica
Unidades Valorativas 5

Nivel : Ciclo Il

NUmero de horas tedricas : 60

Numero de horas préacticas 140

Total de horas tedrico-practicas por asignatura: 100

b) Objetivos
Proporcionar a los estudiantes los conocimientos fundamentales y habilidades practicas
necesarios para disefiar, implementar y gestionar sistemas de bases de datos.

c¢) Descripcién

En el curso desarrolla la idea central del modelo relacional el cual representa el modelo de
datos primario para aplicaciones de procesamiento de datos comerciales y el cual es usado
de manera implicita como modelo de datos para los modelos estadisticos. Ademas, en el
curso ademas de temas tedricos relacionados al modelo relacional se abordan sistemas
gestores de base de datos modernos tales como MySQL y PostgreSQL.

d) Contenido de la materia.
1. MODELO ENTIDAD RELACION
1.1. Entidades, relaciones, atributos
1.2. Simbologia
1.3. Tipos de atributos
1.4. Entidades débiles
1.5. Restricciones: cardinalidad, participacion.
1.6. Llaves
1.7. Diagrama Entidad Relacion Extendido: especializacion, generalizacion,
agregacion.
2. MODELO RELACIONAL
2.1. Relaciones, esquemas de relaciones
2.2. Traduccion Entidad-Relacion a Relacional
2.3. Llaves y dependencias funcionales
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2.4. Valores nulos

2.5. Normalizacién: forma normal Boyce Codd (FNBC), tercera forma normal, formas
normales superiores.

ALGEBRA RELACIONAL

3.1. Operaciones simples

3.2. Composicion de Operaciones

3.3. Algebra relacional extendida

3.4. Modificacién de la base de datos

LENGUAJE DE DEFINICION Y MANIPULACION DE DATOS

4.1. MySQL o PostgreSQL

4.2. Creacion de bases de datos

4.3. Creacién y llenado de tablas

4.4, Tipos de datos

4.5, Restricciones de integridad

4.6. Consultas y Actualizaciones

e) Metodologia.

Expositivas: exposicion de los conceptos mas relevantes de cada contenido

Interactivas: participacion y debate del estudiantado

De descubrimiento: resolucion de problemas por parte del alumnado y desarrollo del
proyecto de investigacion.

f) Sistema de Evaluacion.
Actividades formativas y sumativas: 70%
Proyecto de Investigacion: 30%

g) Bibliografia.

1. Fundamentos de Basesd e Datos, 52 Edicién. Sukbersschatz, Korth, Sudarshan.
McGraw-Hill 2006. ISBN: 84-481-4644
2. MySQL 8.0 Reference Manual: https://dev.mysql.com/doc/refman/8.0/en/
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
ESCUELA DE MATEMATICA
Maestria en Estadistica y Ciencia de Datos

PROGRAMA
Aprendizaje Estadistico

Caodigo : AES1109

Ordinal 07

Prerrequisito : Grado Académico (G. A)
Unidades Valorativas 5

Nivel : Ciclo 11l

Numero de horas teoricas : 60

Numero de horas préacticas 140

Total de horas tedrico-practicas por asignatura: 100

b) Objetivos

Proporcionar a los estudiantes las habilidades y conocimientos necesarios para utilizar
métodos estadisticos avanzados en la construccion y evaluacién de modelos predictivos y
descriptivos a partir de datos

c) Descripcién.

Se estudiara el uso de modelos paramétricos y no-paramétricos para realizar predicciones
en problemas de clasificacion dentro del campo de estudio multidisciplinario conocido como
aprendizaje estadistico el cual estd basado en principios estadisticos y en entender los
datos.

d) Contenido de la materia.

Introduccién al aprendizaje estadistico

Introduccién a los problemas de clasificacion supervisada
Validacién cruzada

Aplicando métodos de regularizacién a la regresion logistica
GAMs en problemas de clasificacién

Métodos basados en &rboles

Poniendo modelos en produccion con Amazon SageMaker

NooakwdE
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e) Metodologia.

Expositivas: exposicion de los conceptos mas relevantes de cada contenido

Interactivas: participacion y debate del estudiantado

De descubrimiento: resolucion de problemas por parte del alumnado y desarrollo del
proyecto de investigacion.

f) Sistema de Evaluacion.
Actividades formativas y sumativas: 70%
Proyecto de Investigacion: 30%

g) Bibliografia.
1. James, G. and Witten, D. and Hastie, T. and Tibshirani, R. (2023). An Introduction
to Statistical Learning: with Applications in R. Springer New York.
2. Hastie, T. and Tibshirani, R. and Friedman, J. (2009). The Elements of Statistical

Learning: Data Mining, Inference, and Prediction, Second Edition. Springer New
York.

3. Bishop, C.M. (2006).Pattern Recognition and Machine Learning. Springer.
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
ESCUELA DE MATEMATICA
Maestria en Estadisticay Ciencia de Datos

PROGRAMA
Modelos de Series Temporales

a) Generalidades.

Cddigo : MST1109

Ordinal : 8

Prerrequisito . Inferencia Estadistica y Regresion
Unidades Valorativas 5

Nivel : Ciclo I

NUmero de horas tedricas : 60

Numero de horas préacticas 140

Total de horas tedrico-practicas por asignatura: 100

b) Objetivos

Equipar a los estudiantes con las habilidades y conocimientos necesarios para analizar,
modelar y pronosticar datos secuenciales en contextos temporales diversos.

d) Descripcién.

El estudiante conocera los modelos de series cronoldgicas y sus aplicaciones, y aprendera
la metodologia estadistica para el manejo de modelos de prediccién y su aplicacion a casos
reales.

c) Contenido de la materia.

Introduccién. Modelos empiricos de descomposicion y prediccion.
Procesos estocasticos estacionarios.

Modelos ARIMA.

Metodologia Box-Jenkins. Identificacion, estimacion y validacion.
Prediccion con modelos ARIMA.

Andlisis de intervencion y datos atipicos.

Extraccion de sefales.

Modelos de heterocedasticidad condicional: ARCH y GARCH.
Modelo de funcién de transferencia.

10. Cointegracion.

11. Modelos multivariantes. Modelo de correccion de error.

12. Aprendizaje profundo para prediccion de series temporales.

©o NGO~ ®DNE

33



Universidad de El Salvador, Facultad de Ciencias Naturales y Matemética

Plan de Estudio de Maestria en Estadistica y Ciencia de Datos, Afio 2024, Modalidad Presencial

e) Metodologia.

Expositivas: exposicion de los conceptos mas relevantes de cada contenido

Interactivas: participacion y debate del estudiantado

De descubrimiento: resolucion de problemas por parte del alumnado y desarrollo del
proyecto de investigacion.

f) Sistema de Evaluacion.
Actividades formativas y sumativas: 70%
Proyecto de Investigacion: 30%

g) Bibliografia.

1.
2.

3.

Hamilton, J. D. (2020). Time series analysis. Princeton university press.

Chatfield, C., & Xing, H. (2019). The analysis of time series: an introduction with R.
CRC press.

Francq, C., & Zakoian, J. M. (2019). GARCH models: structure, statistical inference
and financial applications. John Wiley & Sons.

Brownlee, J. (2018). Deep learning for time series forecasting: predict the future with
MLPs, CNNs and LSTMs in Python. Machine Learning Mastery.

Box, G. E., Jenkins, G. M., Reinsel, G. C., & Ljung, G. M. (2015). Time series
analysis: forecasting and control. John Wiley & Sons.

Montgomery, D. C., Jennings, C. L., & Kulahci, M. (2015). Introduction to time series
analysis and forecasting. John Wiley & Sons.

Pefia, D. (2005). Analisis de series temporales. Alianza Editorial.
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
ESCUELA DE MATEMATICA
Maestria en Estadisticay Ciencia de Datos

PROGRAMA
Modelos para Datos Multivariantes
a) Generalidades.

Cddigo : MDM1109

Ordinal )

Prerrequisito . Inferencia Estadistica y Regresion
Unidades Valorativas 5

Nivel : Ciclo Il

NUmero de horas tedricas : 60

Numero de horas préacticas 40

Total de horas tedrico-practicas por asignatura: 100

b) Objetivos

Capacitar a los estudiantes para analizar, interpretar y visualizar conjuntos de datos
complejos con multiples variables, utilizando técnicas estadisticas avanzadas para extraer
conocimientos significativos.

c) Descripcién.

El curso comienza con una introduccion de los conceptos fundamentales y un analisis
exploratorio de datos multivariante. Posteriormente, se aborda el andlisis de componentes
principales, el escalado multidimensional, el andlisis de correspondencias y el analisis
factorial. En la tercera parte del curso, se estudian los principales métodos de clasificacion
de datos multivariantes.

d) Contenido de la materia.

Andlisis exploratorio de datos multivariantes

Representacion gréafica y datos atipicos.

Andlisis de componentes principales.

Analisis factorial

Andlisis de correspondencia

Escalado Multidimensional

Clasificacion y segmentacion mediante andlisis cluster
Clasificacion y segmentacion mediante andlisis discriminantes
Los modelos Logit y Probit.

©o NG~ ®WDNE
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e) Metodologia.

Expositivas: exposicion de los conceptos mas relevantes de cada contenido

Interactivas: participacion y debate del estudiantado

De descubrimiento: resolucion de problemas por parte del alumnado y desarrollo del
proyecto de investigacion.

f) Sistema de Evaluacion.

Actividades formativas y sumativas: 70%
Proyecto de Investigacion: 30%

g) Bibliografia.

1.

Baillo Moreno, Amparo y Grané Chavez, Aurea (2008). 100 problemas resueltos de
estadistica Multivariantes (Implementados en Matlab). Delta, publicaciones.
Jhonson, D. E. (2000). Métodos Multivariados Aplicados al Andlisis de
Datos. International Thomson Editores.

Pefia, Daniel, (2002). Analisis de Datos Multivariantes. Segunda edicién, McGraw-
Hill, Madrid, Espafa.

Pérez, Cesar, (2004). Técnicas de Analisis Multivariantes de Datos. Primera edicion
por Pearson Prentice Hall.

PENA, DANIEL (2002). Analisis de Datos Multivariante. Editorial McGrawHill.
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
ESCUELA DE MATEMATICA
Maestria en Estadisticay Ciencia de Datos

PROGRAMA
Tépicos en Ciencia de Datos

a) Generalidades.

Cddigo : TCD1109

Ordinal .10

Prerrequisito : Introduccién a Big Data
Unidades Valorativas 5

Nivel : Ciclo IV

Numero de horas tedricas : 60

Numero de horas préacticas 140

Total de horas tedérico-practicas por asignatura: 100

b) Objetivos

Brindar a los estudiantes una comprension avanzada y practica de los temas actuales en
ciencia de datos, tales como: redes neuronales, support vector machine, inteligencia
artificial, entre otros, preparandolos para enfrentar desafios complejos y adoptar enfoques
innovadores en su practica profesional.

c) Descripcién.

El curso presenta temas avanzados que estan en la interseccion de Aprendizaje Automatico
(machine learning), Teoria de la Informacion, e Inteligencia Artificial. El curso aborda temas
gue son importantes para comprender como funcionan las aplicaciones de la inteligencia
artificial entre ellas Chat GPT.

¢) Contenido de la materia.

1. Teoria de la Informacion
1.1. Entropia
1.2. Divergencia de Kullback leibler (KL Divergence)
1.3. Informacién mutua

2. Redes Neuronales Profundas (Deep Learning)
1.1. Redes Neuronales para datos tabulares
1.2. Redes Neuronales para imagenes
1.3. Redes Neuronales para secuencias

2. Maquinas del vector soporte
2.1. Clasificadores del maximo margen
2.2. El problema dual
2.3. Relacion con la regresion logistica
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2.4. Maquinas del vector soporte para regresion
Inteligencia Artificial Generativa

3.1. Descripcion general de modelos generativos
3.2. Decodificadores variacionales

Modelos graficos

4.1. Modelos gréficos directos

4.2. Modelos gréficos indirectos

4.3. Graph Learning

e) Metodologia.

Expositivas: exposicion de los conceptos mas relevantes de cada contenido

Interactivas: participacion y debate del estudiantado.

De descubrimiento: resolucién de problemas por parte del alumnado y desarrollo del
proyecto de investigacion.

f) Sistema de Evaluacion.

Actividades formativas y sumativas: 70%
Proyecto de Investigacion: 30%

g) Bibliografia.

N

oo hw

Probabilistic Machine Learning: An Introduction, Kevin Patrick Murphy, 2022
https://probml.github.io/pml-book/book1.html

Probabilistic Machine Learning: Advanced Topics, Kevin Patrick Murphy, 2022.
https://probml.github.io/pml-book/book2.html

Computer Vision: Algorithms and Applications, Richard Szeliski, 2nd ed. 2022
Machine Learning: A practical approach on the Statistical Learning Theory.
Deep Learning, lan Goodfellow, Yoshua Bengio, and Aaron Courville.

Data Science and Machine Learning, D. P. Kroese, Z. Botev, T. Taimre, R.
Vaisman, 2023. https://people.smp.ug.edu.au/DirkKroese/DSML/DSML.pdf
Information Theory, Inference and Learning Algorithms
https://inference.org.uk/itila/book.html
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
ESCUELA DE MATEMATICA
Maestria en Estadisticay Ciencia de Datos

PROGRAMA
Seminario |
a) Generalidades
Cadigo : SEI1109
Ordinal 211
Prerrequisito 134 U.V.
Unidades Valorativas 5
Nivel : Ciclo IV
Namero de horas teéricas : 60
Numero de horas practicas 140

Total de horas teérico-practicas por asignatura: 100

b) Objetivos

Presentar diversos contenidos de procesos estocasticos, teoria de simulacién y colas,
estadistica bayesiana modelos de supervivencia o métodos de optimizacion, y la
profundizacion subsiguiente estard determinada por las areas de interés particulares de
cada estudiante. Este enfoque flexible y participativo permite cultivar la curiosidad y la
autonomia en el proceso de investigacion y aprendizaje.

c) Descripcion.
Este curso comprende un estudio de los conceptos basicos en procesos estocasticos:
estacionariedad, homogeneidad, procesos de Poisson generalizados y compuestos, matriz
y probabilidad de transicién, analisis espectral y movimiento browniano. Ademas, se
trabajan modelos bayesianos los cuales tienen las siguientes ventajas:
e Proveen un mecanismo natural para incorporar informacion previa.
e Proveen inferencias que son condicionales en los datos y exactas sin depender de
resultados asintoticos.
e Proveen respuestas interpretables, como podria ser: “El verdadero parametro 6
tiene una probabilidad de 0.95 de caer en un intervalo fidedigno al 95%.

También, se estudiaran los modelos estadisticos para el analisis de supervivencia (survival
analysis) que persiguen estimar la probabilidad de que ocurra un determinado suceso en
funcion del tiempo.

d) Contenido de la materia.
1. Procesos estocéasticos
2. Simulacion estocastica
3. Estadistica Bayesiana
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4. Analisis de supervivencia.
5. Optimizacion

e) Metodologia.

Expositivas: exposicion de los conceptos mas relevantes de cada contenido

Interactivas: participacion y debate del estudiantado

De descubrimiento: resolucién de problemas por parte del alumnado y desarrollo del
proyecto de investigacion.

f) Sistema de Evaluacion.

Actividades formativas y sumativas: 50%
Proyecto de Investigacion: 50%

g) Bibliografia.

e Chen, Shao, Ibrahim (2001) "Monte Carlo methods in Bayesian computation,”
Springer

e Ghosh, Delampady, Samanta. (2006) "An introduction to Bayesian Analysis,"
Springer.

e KARLIN, S. Y TAYLOR, H.M. (1975). A First Course In Stochastics Proceses.
Editorial John Wiley.

e Klein, John P. and Moeschberger, Melvin L. (2003). Survival Analysis: Techniques
for Censored and Truncated Data. Springer

e MACDONALD, I.L AND ZUCCHINI, W. (2000). Hidden Markov and other models for
Discrete-valued Time Series, Chapman Hall/CRC.

¢ Nocedal, Jorge and Wright, Stephen J. (2006). Numerical Optimization. Springer.

¢ Robert (2007) "The Bayesian choice", Springer.

¢ ROSS, S.M. (1983). Stochastics Processes. Editorial John Wiley.

40



Universidad de El Salvador, Facultad de Ciencias Naturales y Matemética
Plan de Estudio de Maestria en Estadistica y Ciencia de Datos, Afio 2024, Modalidad Presencial

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
ESCUELA DE MATEMATICA
Maestria en Estadisticay Ciencia de Datos

PROGRAMA
Seminario |l
a) Generalidades.
Cadigo : S111109
Ordinal 012
Prerrequisito 134 U.V.
Unidades Valorativas 5
Nivel : Ciclo IV
Namero de horas teéricas : 60
Numero de horas practicas 140

Total de horas teérico-practicas por asignatura: 100

b) Objetivos

Presentar diversos contenidos, y la profundizaciéon en cada uno de ellos se ajustara de
acuerdo con las areas de interés de los estudiantes, quienes tendran la libertad de elegir
las &reas especificas para desarrollar sus investigaciones.

c) Descripcion.

Se estudian los modelos de aprendizaje profundo los cuales son redes neuronales con
muchas capas en problemas de visiobn por computadora y procesamiento de lenguaje
natural. Ademas, se expone el tema de las redes neuronales generativas antagoénicas las
cuales consisten en enfrentar a dos redes neuronales para que compitan en un constante
juego de suma cero, lo cual permite crear un modelo de red neuronal que genera datos.

Ademas, estudiar la naturaleza y el funcionamiento de los modelos de riesgo crediticio,
resaltando su capacidad para evaluar la probabilidad de incumplimiento por parte de los
deudores. Se exploran las herramientas analiticas y los algoritmos utilizados para medir y
cuantificar el riesgo crediticio, asi como su aplicacién en la toma de decisiones financieras.

d) Contenido de la materia.
1. Introduccion a las redes neuronales profundas.
1.1 Introduccion a la computacién neuronal
1.2 Fundamentos de las redes neuronales artificiales
1.3 Las primeras redes neuronales artificiales
1.4 Propagacion de la red
1.5 Aplicaciones de las redes neuronales artificiales
2. Redes Neuronales Convolutivas para Imagenes.
3. Técnicas de visualizacion de datos
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3.1. Limpieza de datos

3.2. Herramientas de visualizacion de datos
4. Riesgo crediticio

4.1. Fundamentos Teoricos

4.2. Aplicaciones de riesgo de créditos

e) Metodologia.

Expositivas: exposicion de los conceptos mas relevantes de cada contenido

Interactivas: participacion y debate del estudiantado

De descubrimiento: resolucién de problemas por parte del alumnado y desarrollo del
proyecto de investigacion.

f) Sistema de Evaluacion.

Actividades formativas y sumativas: 50%
Proyecto de Investigacion: 50%

g) Bibliografia.

e FELSENHEIMER Jochen; GISDAKIS Philip; ZAISER Michael (2006). Active Credit
Portfolio Management. Practical Guide to Credit Risk Management Strategies.
Ladenburg (Alemania): Wiley.

o Florez Lopez, R., & Fernandez Fernandez, J. M. (2008). Las redes Neuronales
Artificiales: Fundamentos Teoricos y aplicaciones practicas. Espafia: Gesbiblo,

e Foster, D. (2019). Generative Deep Learning: Teaching Machines to Paint, Write,
Compose, and Play. O'Reilly Media.

e Gonzélez, & Prior, B. (2011). Paralelizacion de un Sistema de Disefio de Redes
Neuronales Atrtificiales para la prediccion de series temporales. Madrid - Espafa.

e Lane, H. and Hapke, H. and Howard, C. (2019). Natural Language Processing in
Action: Understanding, analyzing, and generating text with Python. Manning
Publications.

e NELKEN, Israel (1999). Implementing Credit Derivates. Strategies and Techniques
for Using Credit Derivates in Risk Management. New York: McGraw-Hill

e Shanmugamani, R. and Moore, S.M. (2018). Deep Learning for Computer Vision:
Expert Techniques to Train Advanced Neural Networks Using TensorFlow and
Keras. Packt Publishing.

e S. L. Florez, R., & Fernandez, J. M. (2008). Las Redes Neuronales Atrtificiales,
Fundamentos teoricos y aplicaciones practicas. Espafia: Netbiblo,

e S.L.Gestal, M. (2014). Introduccion a las redes de neuronas artificiales. Universidad
da Coruia.

o Steele, Julie and llinsky, Noah (2010). Beautiful Visualization: Looking at Data
through the Eyes of Experts (Theory in Practice), O'Reilly Media, 1st Edition.
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XXII. Plan de Implementacion

1. Recursos

A) Planta Docente
Personal docente con grado de Maestria o Doctorado de la Escuela de
Matematica de la Facultad de Ciencias Naturales y Matemética de la Universidad
de EIl Salvador, profesionales con grado de maestria con excelente formacion
en el area de Ciencia de Datos que trabajan en otras instituciones del pais,
Profesores de la Universidad Federal de S&o Carlos, Universidad de Sao Paulo
(Brasil) y otras universidades cooperantes. Entre ellos tenemos:

1.

© x N

10.

11.

Dr. Funes Torres, José Nerys. Profesor de la Escuela de Matematica,
Facultad de Ciencias Naturales y Matematica, Universidad de El
Salvador.

MSc. Rios Marquez, Ricardo Salvador. Profesor de la Escuela de
Matematica, Facultad de Ciencias Naturales y Matematica, Universidad
de El Salvador.

MSc. Martinez Barahona, Ingrid Carolina. Profesora de la Escuela de
Matematica, Facultad de Ciencias Naturales y Matemética, Universidad
de El Salvador.

Dr. Tejada Tejada, Dimas Noé. Profesor de la Escuela de Matematica,
Facultad de Ciencias Naturales y Matematica, Universidad de El
Salvador.

Dr. Ramirez Flores, Aarén Ernesto. Profesor de la Escuela de
Matematica, Facultad de Ciencias Naturales y Matematica, Universidad
de El Salvador.

Dr. Cardona Fuentes, Riquelmi Salvador. Profesor de la Escuela de
Matematica, Facultad de Ciencias Naturales y Matematica, Universidad
de El Salvador.

MSc. Noé Quintana. Superintendencia del Sistema Financiero

MSc. José Luis Lopez Amaya.

MSc. José David Escobar Mufioz. Banco Agricola.

Dra. Daiane Aparecida Zuanetti, Universidad Federal de S&o Carlos,
Brasil.

Dr. Thomas Kaué Dal’'maso Peron, Universidad de Sao Paulo, Brasil

B) Instalaciones
Contamos con 4 aulas y 36 cubiculos para profesores, un centro de computo,
salas de reuniones y espacios adicionales de trabajo.
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C) Equipo Informatico
Se cuenta con un Centro de Cémputo y software necesario para el desarrolla de
cada asignatura que lo requiera, el cual estara disponible en el horario asignado
a la Maestria en Estadistica y Ciencia de Datos.

2. Financiamiento

Los estudiantes de la Maestria en Estadistica y Ciencia de Datos tendran que pagar
anualmente, en concepto de Matricula la cantidad de [JJJlll d6lares; ademés, una cuota
mensual de [l d6lares. La matricula se cancelara en una sola cuota en la fecha que
se especifique para dicho pago.

Los docentes de la Universidad de El Salvador que se inscriban como estudiantes de la
Maestria en Estadistica, cuyo inicio esta programado para el afio 2024, estaran sujetos a lo
establecido en el Art. 25 del Reglamento General del Sistema de Estudios de Posgrado de
la UES en lo que respecta al pago de la matricula y las cuotas mensuales.

Los profesionales que no laboren en la UES y que deseen asistir Gnicamente a las
asignaturas de su especialidad o interés laboral, tendrdn que cancelar Unicamente la
cantidad de _dc')lares por asignatura. Si laboran en la UES tendran que pagar
anicamente I 6lares por asignatura.

DETALLE DEL PRESUPUESTO (INGRESOS)

Descripcién | Unidad | Cantidad* | Subtotal

Estudiantes Inscritos en la Maestria en Estadistica

Matricula y registro académico de la Maestria en | |} 2
Estadistica

Profesionales que deseen cursar asignaturas de su especialidad o interés laboral

I
Cuota mensual ] 20 [
|

Pago por asignatura | I | 2% |

*La Maestria en Estadistica y Ciencia de Datos tiene una duracion de dos afios
** Se prevé que los profesionales que cursaran asignaturas de su especialidad o interés laboral, asistiran al
menos a dos asignaturas.

Se prevé que en cada cohorte de la Maestria en Estadistica y Ciencia de Datos se
inscribiran 20 estudiantes. Ademas de la participacién de cuatro profesionales interesados
en cursar 2 asignaturas relacionadas con su especialidad o ambito laboral. Con base en
esta proyeccion, se estima que la Maestria en Estadistica y Ciencia de Datos generara el
siguiente ingreso econémico:
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INGRESOS PRESUPUESTADOS (periodo 2024-2025)

N° de estudiantes (20) | Unidad | Cantidad | Subtotal | Total $*

Estudiantes Inscritos en la Maestria en Estadistica

Pago de matricula I 2 -]7
I

Pago de cuotas mensual 20

Profesionales que deseen cursar asignaturas de su especialidad o interés Iaboral

Pago de 4 profesionales - 2 -l—
TOTAL DE INGRESOS

*Los datos de la Gltima columna (total) se obtuvieron multiplicando la columna subtotal por el nimero de
estudiantes de cada modalidad, que se encuentran especificados en la primera columna.

GASTOS PRESUPUESTADOS: MAESTRIA EN ESTADISTICA Y CIENCIA DE DATOS

Descripcién Unidad Cantidad | Costo | Subtotal |
Pago de hotel para profesores extranjeros - 4
profesores
Pago de profesores especialistas de El | asignatura | 4
Salvador* profesores
Profesionales de otras instituciones del pais | asignatura | 4
profesores
TOTAL DE GASTOS

*Se proyecta contratar en Tiempo Integral o Adicional a profesores especialistas de la UES.
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