CALCULO ESTADISTICO Y BIOMETRIA
Programa Plan de Estudios 2004 (8)

1. FUNDAMENTACION

La Estadistica, como ciencia, se ha convertido en una herramienta imprescindible ante
la necesidad de conocimiento y descripcién en una sociedad que como la actual, es
demandante de produccién y analisis de informacion.

El Calculo Estadistico ha alcanzado en nuestros dias, tanto como cultura basica, como
en el trabajo profesional y en la investigacién, un rol relevante. La tendencia positivista de las
ciencias modernas, ha hecho que la legitimacién y comprobacién de resultados o garantias de
su validez, y la toma de decisiones, dependan cada vez mas de la utilizacion de herramientas
estadisticas adecuadas para la recoleccién, andlisis e interpretacién de datos.

Estos métodos estadisticos se utilizan en los campos mas diversos de las actividades
humanas, donde no escapan las disciplinas biolégicas y en particular las ciencias
agropecuarias y forestales, donde adquiere la denominacion de Biometria. Se utilizan estas
técnicas para cuantificar el efecto del uso de fertilizantes o pesticidas, evaluar y/o predecir
rendimientos de una cosecha, cuantificar las consecuencias de la extensiéon de una epidemia, y
un gran numero mas de aplicaciones.

El curso de Calculo Estadistico y Biometria, ubicado en el segundo afo de la curricula
de las Carreras de Ingenieria Agronomica y Forestal, hace uso principalmente de los
conocimientos previos de Matematicas, dando continuidad y aplicacién a muchos contenidos
de dicha asignatura. Por otro lado los nuevos temas que se imparten pretenden estar
intimamente vinculados con las demandas y necesidades de los niveles de formacion
posteriores, particularmente con aquellas asignaturas que desarrollen tareas experimentales,
generando informacién, o con aquellas que analizan datos existentes.

Las premisas que rigen el planteo del programa de contenidos y la metodologia de
dictado para la asignatura Calculo Estadistico y Biometria son: (i) que esté acorde al futuro
ejercicio profesional que les tocara desempenfar a los alumnos, (ii) basado en el andlisis de
datos e interpretacion de resultados, (iii) con una importante impronta de la actividad practica,
sin por ello perder de vista la rigurosidad estadistica, (iv) y utilizando software estadistico como
instrumento de calculo y recurso didactico.

2. OBJETIVOS

Que los alumnos logren:

- Incorporar las estrategias y metodologias relativas al Analisis Exploratorio de Datos
reconociendo su importancia como herramienta motivadora en la formulacién de hipétesis.

- Desarrollar una actitud positiva hacia el empleo de la Estadistica.
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- Conocer los aportes de la Estadistica en el proceso de analisis e interpretacion de datos.

- Valorar la necesidad e importancia del estudio de la teoria de probabilidad como instrumento
para medir la incertidumbre en el proceso inferencial.

- Adquirir un manejo sélido y practico de los diferentes métodos y técnicas estadisticas
abordadas.

- Apropiarse de elementos tedricos y metodolégicos para el correcto planteo de hipétesis,
disefio de experiencias y/o ensayos, recoleccion de informacién, analisis de datos e
interpretacion de resultados.

- Capacitarse para la interpretacion critica de resultados estadisticos que aparecen en estudios
técnicos y publicaciones cientificas

- Comprender que la computadora constituye un util instrumento de calculo pero que un
software no puede reemplazar la calidad de los datos y el conocimiento de las propiedades
I6gicas de los métodos estadisticos empleados

3. DESARROLLO PROGRAMATICO

El programa de contenidos de una asignatura es una util herramienta, donde el alumno
sigue una secuencia légica en la adquisicion de conocimientos, vinculandolos con anteriores
para asi poder apropiarse de nuevos conceptos. A continuacion se presenta el programa de
contenidos propuesto para la asignatura Calculo Estadistico y Biometria de las carreras
Ingenieria Agronémica y Forestal:

UNIDAD 1: Elementos de computacidon. Presentacion de software aplicado al analisis
estadistico. Nociones generales sobre manejo de un paquete estadistico. Carga de datos.
Manejo de archivos.

UNIDAD 2: Andlisis exploratorio de datos uni y bi variados. Datos estadisticos. Poblacién,
muestra y tipos de variables. Recoleccion y organizacién de la informacién. Modelos empiricos
de frecuencias: tablas de distribucion de frecuencias y representaciones graficas. Reduccion de
la informacion. Estadisticos de posicién: promedio aritmético y geométrico, promedios
ponderados, mediana y moda. Percentiles. Estadisticos de dispersion: rango, desvio medio,
varianza, desvio estandar y coeficiente de variacién. Estadisticos de simetria y de kurtésis.
Manejo de la estadistica descriptiva en software estadistico. Estudio simultdneo de dos
poblaciones. Modelos empiricos de frecuencias en dos dimensiones. Diagramas de dispersién
y tablas de frecuencias. Covarianza y correlacion lineal entre dos variables. Diagramas de
cajas (Box-plots). Diagramas de tallo y hoja. Utilizacion de variables clasificatorias para
comparacion de subpoblaciones.

UNIDAD 3: Introduccion al Calculo de Probabilidades. Experimento aleatorio. Espacio
muestral. Eventos. Definiciones de probabilidad: clasica, frecuencial y axiomatica. Propiedades
deducidas de la funcién de probabilidad. Regla aditiva. Probabilidad condicional. Regla
multiplicativa. Independencia de eventos. Arboles de probabilidad. Teorema de Bayes.

UNIDAD 4: Distribuciones de Probabilidad. Variable aleatoria. Caso continuo y discreto.
Modelos de probabilidad. Funcion de cuantia y de densidad. Funcion de probabilidad
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acumulada. Parametros caracteristicos de un modelo de probabilidad: esperanza y varianza de
una variable aleatoria. Propiedades. Modelos usuales de probabilidad: geométrico, binomial,
Poisson, Uniforme, Exponencial, Normal Estandar y Normal Generalizado. Otros modelos
teoricos: Chi-Cuadrado, t-Student y F-Snedecor. Generacion de datos aleatorios pertenecientes
a distribuciones dadas utilizando software estadistico.

UNIDAD 5: Estimacion de parametros. Muestreo. Estadisticos. Estimacién puntual de
parametros. Condiciones de un buen estimador. Distribucién de los estadisticos muestrales:
media aritmética, variancia y proporciones. Teorema central del limite. Estimacioén por Intervalo.
Intervalos de confianza para la media, proporcién y variancia. Intervalos de confianza para la
diferencia de medias, diferencia de proporciones y cociente de variancias de poblaciones
independientes. Aplicaciones de las distribuciones Chi-Cuadrado, t-Student y F-Snedecor.

UNIDAD 6: Pruebas de Hipotesis. Teoria general de las pruebas de hipétesis. Tipos de
errores. Décimas relativas a la media, a la variancia y a una proporciéon. Comparacién de dos
medias, dos varianzas y dos proporciones, en muestras independientes. Comparacion de
medias en muestras apareadas. Pruebas de hipétesis no-paraméticas. Comparacion de una
series de frecuencias empiricas con una serie tedrica. Estadistico de Pearson. Requerimientos
de aplicacion del estadistico. Pruebas de independencia de variables y de bondad de ajustes
de modelos de probabilidad. Resoluciéon de problemas de inferencia usando de un software
estadistico.

UNIDAD 7: Andlisis de Regresion y Correlacion. Conceptos generales del analisis de
regresién y de correlacion. Ajustes minimocuadraticos de curvas a una nube de puntos.
Notacion matricial. Estimacion de los coeficientes del modelo de regresion lineal simple:
deduccion de las ecuaciones normales, distribucion de los estimadores de los parametros y de
los valores de pronéstico. Inferencia acerca de los coeficientes mediante intervalos de
confianza y pruebas de hipétesis. Medidas de la bondad de ajuste. Verificacion grafica y
analitica de los supuestos en el andlisis de regresion lineal simple mediante el estudio de los
residuos. Ajuste de modelos no lineales respecto de los coeficientes pero linealizables mediante
transformaciones. Correlacion lineal simple. Pruebas de hipétesis sobre el coeficiente de
correlaciéon. Correlacién parcial. Generalizacién a modelos lineales multiples con k variables
independientes. Ajuste de polinomios. Ejercicios de aplicacién con software estadistico.

UNIDAD 8: Andlisis de la Varianza y Disefio de Experimentos. Modelos lineales con variables
categoéricas. Concepto de factor y de niveles de un factor. Modelo de un solo factor. Particion de la
suma de cuadrados total. Tabla Andlisis de la Variancia. Prueba de la F global. Comparaciones
particulares de las medias de los grupos. Criterios a posteriori: pruebas t, criterio de Bonferroni,
Tukey, Duncan, etc. Criterios a priori: método de los contrastes ortogonales. Verificacién de los
supuestos del modelo. Transformacién de variables. Conceptos generales del disefio de
experimentos. Disefio completamente aleatorizado (DCA). Modelos de clasificacién segun dos o
tres factores con una Unica observacién por casilla. Disefio en bloques completos aleatorizados
(DBCA). Modelos de dos o mas factores fijos con repeticiones en las casillas. Concepto de
interaccion entre factores. Experimentos factoriales. Diferenciacién del analisis de los efectos
principales segun exista o no interaccién entre los factores. Efectos fijos y aleatorios.
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5. EVALUACION

El proceso de evaluacién constituye un componente del sistema ensefianza-aprendizaje
que debe formar parte intrinseca de todo el proceso. Tendra caracter continuo y se
instrumentara en mdltiples situaciones que ayuden a la autoevaluacion del alumno y del
docente, permitiendo conocer el grado de alcance de los objetivos propuestos.

Las principales instancias evaluativas lo constituirdn dos exdmenes parciales escritos

con contenidos practicos-conceptuales, los cuales tendran sus respectivos recuperatorios, mas
una segunda recuperacion para so6lo uno de los dos parciales (examen flotante).

6. SISTEMA DE PROMOCION

La acreditacion de la asignatura podrd realizarse a través de los siguientes regimenes:

(i) como alumno regular sin examen final, para lo cual el estudiante debera contar con una
asistencia del 80% a las clases tedrico-practicas, aprobar con 7 puntos 0 mas cada uno de los
examenes parciales o sus respectivas instancias de recuperacién y presentar un trabajo escrito
de integracién final consistente en el analisis integral de una base de datos.

(i) como alumno regular con examen final, sera la forma de acreditar la materia para aquellos
estudiantes que habiendo asistido al 60% de las clases teorico-practicas, hayan aprobado los
examenes parciales, luego de haber usado todas las instancias de recuperacién, con una
calificacién igual o mayor a 4, que representara la asimilacion de un minimo del 60% de los
contenidos impartidos.

(i) como alumno libre con examen final, este examen constar4d de tres instancias de
evaluacién, una practica-conceptual comun a los alumnos que rinden como regular, otra teérica
y una tercera donde debera demostrar habilidades en el manejo de software estadistico. Esta
ultima podra ser exceptuada si el alumno en los dos Ultimos afos, asistid al menos a la mitad
de las clases de un cursado, ain no habiéndolo aprobado.
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