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1. FUNDAMENTACION

La Estadistica constituye un pilar basico de la interpretacion de los patrones y mecanismos
subyacentes en la naturaleza y que son objeto continuo de estudio en las ciencias naturales, y por
lo tanto se convierte en una herramienta fundamental para la toma de decisiones, el andlisis
critico de resultados y la obtencion de conclusiones. Por ello se ha convertido en una herramienta
basica esencial para el trabajo profesional, particularmente en la investigacion cientifica. En este
contexto, el curso pone énfasis en las estrategias para la aplicacion de la Estadistica en la
solucion de problemas reales en las Ciencias Naturales.

Esta asignatura pertenece a la carrera de Licenciatura en Biologia, desarrollada durante el primer
cuatrimestre del 3° afio. Curricularmente es precedida por materias basicas de biologia, quimica,
matematica y Estadistica | para Ciencias Naturales, imprescindibles para el abordaje de esta
asignatura. La formacion propuesta para “Estadistica Il para Ciencias Naturales”, aporta a las
bases conceptuales y metodoldgicas del estudio aplicadas a los conocimientos necesarios en
asignaturas posteriores tales como Genética, Ecologia y Evolucion.

La asignatura tiene por objetivo brindar los conocimientos necesarios para la aplicacion de las
técnicas estadisticas mas complejas en la futura vida profesional. Se considera que este curso
sera util tanto para los futuros egresados que se dediquen a la investigacion cientifica, como para
aguellos que se dediguen a la practica profesional en las areas de administracién o gestion de
recursos naturales o ambientales en el ambito privado o publico.

El contenido de la asignatura abarca el Disefio Experimental, la Estadistica No Paramétrica, la
profundizacién del Andlisis de la Regresion (con una breve introduccion a la Covarianza) y una
introduccién al Andlisis de Modelos Lineales Generalizados. Todas estas técnicas seran aplicadas



desde el punto de vista del analisis reproducible.

Si bien es de caracter principalmente aplicado, se fundamentan los conceptos tedricos necesarios
para elaborar estrategias para la toma, analisis e interpretacion de datos, para la formulacion de
disefios de muestreo y disefios experimentales, y para la seleccidén de las técnicas estadisticas
apropiadas para cada caso. Esto se logra a través de distintas actividades de manera presencial y
asincronica que permiten al estudiante profundizar en el enfoque cuantitativo de la realidad y
adquirir habilidades para la formulacion, andlisis y resolucion de problemas tipicos.

2. OBJETIVOS

a) OBJETIVOS GENERALES

* Brindar al alumno una vision mas amplia del disefio experimental, profundizar en sus bases
conceptuales e integrar su aplicacién en la investigacioén cientifica. Por otro lado, se iniciara al
alumno en el conocimiento de nuevas técnicas estadisticas de amplio uso en las Ciencias
Naturales

b) OBJETIVOS ESPECIFICOS

Se intentan crear las condiciones de ensefianza que permita a los alumnos:

« estimular el analisis critico;

» desarrollar la imaginacion y creatividad,;

» estimular el desarrollo intelectual y ético de su personalidad;

» fomentar una actitud flexible y de apertura mental;

» efectuar una adecuada aplicacion de las herramientas estadisticas en las areas especificas de
las ciencias naturales en las que se especializaran

« adquirir los conocimientos basicos de Estadistica Il para Ciencias Naturales, que incluyen el
manejo del vocabulario, de los conceptos mas importantes y de las técnicas

» conocer el beneficio que le reportara la aplicacion de cada uno de los conceptos y técnicas
adquiridas.

e aportar una vision critica de los alcances y limitaciones de cada una de las tematicas
desarrolladas en su aplicacién en la investigacion cientifica relacionada con las ciencias naturales.

3. CONDICIONES DE REGULARIDAD Y APROBACION DE LA ASIGNATURA

TEORIA: 2,5 HS POR SEMANA mediante la presentacion por beamer (disponible en la
plataforma Moodle) presencial a cargo del Prof. Adjunto Erica Schlaps.

PRACTICA: 2,5 HS POR SEMANA correspondiente a resolucién Cuestionarios y ejercicios de los
Trabajos Préacticos en el aula, y entrega de los mismos a cargo del Prof. Jefe de Trabajos
Practicos Lucia Rodriguez Planes.

CONSULTAS: 1 H. POR SEMANA correspondiente a dudas de teoria y/o practica a cargo de la
docente a cargo (Schlaps).

3.1. Condiciones de regularidad

MODALIDAD DE CLASES TEORICAS Y PRACTICAS:

* Las Clases Tedricas consisten en beamers (presentaciones con el editor cientifico laTex), en los
cuales se desarrollan los conceptos, las formulaciones de los modelos estadisticos y el analisis
descriptivo y/o inferencial de mismo.

* Las Clases Practicas corresponden a la resolucion de Ejercicios de los Trabajos Practicos y



Cuestionarios Conceptuales Breves (CCB) de Moodle con preguntas del tipo: arrastrar y soltar
marcadores, arrastrar y soltar sobre texto 6 una imagen, calculada simple, elige la palabra
perdida, numérica, ensayo (donde deban justificar y/o describir estadisticamente el modelado de
una situacion que se desee estudiar o grafico que describa el mismo), opcion multiple, respuesta
corta, respuestas anidadas, verdadero/falso.

Los estudiantes podran disponer de cuatro dias para realizar/entregar las actividades (ejercicios
de los Trabajos Préacticos y CCB).

3.1. REGIMEN DE CONDICIONES DE REGULARIDAD DE LA ASIGNATURA:
i) Los alumnos deben aprobar el 60% de los CCBs y entregar el 80% de los ejercicios solicitados
de los Trabajos Practicos. Deberan tener minimo el 80% de asistencia a las practicas.

i) Parciales:

Aprobar con el 60% o mas, cada una de evaluaciones (dos) parciales escritos ("Primer Examen
Parcial", "Segundo Examen Parcial") que versaran sobre los contenidos de la misma. En caso de
no aprobar los parciales, tendra la posibilidad de rendir una evaluacioén recuperatoria por cada
parcial ("Recuperatorio Primer Examen Parcial”, "Recuperatorio Segundo Examen Parcial"). Las
fechas de los mismos seran informadas en el inicio del curso presencial y la informacion estara
disponible en la plataforma Moodle, junto con la planificacion de las distintas actividades. La
ejecucion de los examenes tendra una fecha y hora de inicio y cierre acordada con los
estudiantes.

Se busca que, frente a un problema, sepan identificar la herramienta a utilizar y a qué bibliografia
recurrir para resolverlo ya que, la cantidad de temas dados imposibilita fijar férmulas y
procedimientos. Una vez corregidos se entregan dando una explicacion sobre errores y
dificultades.

Al finalizar la asignatura, habiéndola regularizado, debera rendir el Examen Final que constara de
conceptos tedricos estudiados en el curso, en alguna de las fechas previstas del Calendario
Académico.

3.2. Condiciones de aprobacion

REGIMEN DE APROBACION DE LA ASIGNATURA MEDIANTE PROMOCION SIN EXAMEN
FINAL:

i) Parciales:
Aprobar con el 70% o mas, cada una de evaluaciones (dos) parciales escritos ("Primer Examen
Parcial", "Segundo Examen Parcial") que versaran sobre los contenidos de la misma.

i) Se ofrece esta alternativa de Promocion a aquellos estudiantes que no deban realizar ninguno
de los llamados “Recuperatorios” (segunda alternativa de recuperatorio para cada una de las
instancias parciales). Dado que el tiempo de estudio, fundamental para la asimilacién e
integracion de conocimientos, puede resultar no suficiente, se recurre a problemas de “opciones
multiples”. Deberan Aprobar con 70% o mas, la evaluacion promocion escrita ("Examen
Promocién™). La nota final que correspondera a la aprobacion de la asignatura sera el promedio
de las tres evaluaciones escritas: Primer Parcial, Segundo Parcial y Examen Promocion.

3.3. Condiciones de aprobacion para alumnos no regularizados (libre)

REGIMEN DE APROBACION DE LA ASIGNATURA MEDIANTE EXAMEN FINAL LIBRE: El
examen libre se rendira en alguna de las fechas previstas segun el Calendario Académico de la



UNTDF, y se llevara a cabo en dos instancias:

i) Tres examenes escritos, donde los dos primeros (primera instancia) consistiran en situaciones
problematicas relativas a la practica de la asignatura, que el estudiante debera aprobar para pasar
a la segunda instancia dada en ii). Se debe aprobar cada uno con el 60% o0 mas.

i) Un examen escrito de la teoria de la asignatura que debera ser aprobado con le 60% o0 mas. Se
plantearan cuestiones de la asignatura que deben ser justificadas con la teoria correspondiente.

4. CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

CONTENIDOS MINIMOS: Disefio experimental y analisis de la varianza. Estadistica no
paramétrica. Regresion: Lineal multiple. Andlisis de la covarianza. Modelos lineales
generalizados. Andlisis multivariado: agrupamientos, analisis de componentes principales, analisis
de correspondencias.

UNIDAD I: MODELADO ESTADISTICO

Fundamentos tedricos del Modelado Estadistico: Breve historia y desarrollo del modelado
estadistico en la investigacion biologica. Concepto de modelo estadistico y su aplicacion en la
interpretacion de datos experimentales.

Modelos usuales en el Modelado Estadistico: Regresion lineal simple y multiple. Analisis de la
varianza (ANOVA) y andlisis de covarianza (ANCOVA). Modelos lineales generalizados (GLM).
Andlisis multivariado: agrupamientos, analisis de componentes principales, analisis de
correspondencias.

Aplicaciones con datos reales en ciencias biolégicas:

Ejercicios practicos con datos reales de distintas areas de la investigacion biolégica para reforzar
los conceptos aprendidos.

Componente sistematica y aleatoria en el modelado estadistico: Definicion y diferenciacion entre
la variabilidad sistematica y aleatoria. Importancia de comprender y modelar ambas componentes
para una interpretacion precisa de los resultados. Ejemplos de como identificar y tratar la
componente sistematica y aleatoria en diferentes modelos estadisticos.

Propdsitos del modelado estadistico: explicativo y predictivo: Explicacion de como los modelos
estadisticos pueden tener un proposito explicativo para descubrir relaciones entre variables en la
investigacion bioldgica. Analisis de como los modelos también pueden tener un propésito
predictivo para predecir el valor de una variable de respuesta utilizando variables explicativas.
Discusion sobre la parsimonia en la construccion de modelos y la importancia de la comparacion
de modelos para seleccionar el mas adecuado.

Modelos de Confirmacion y Modelos de Hipétesis: Descripcion de los Modelos de Confirmacion,
gue se basan en estudios previos y tienen especificaciones antes del analisis de datos.
Introduccion a los Modelos de Hipotesis, que surgen cuando los datos no confirman las hipotesis
del investigador y el modelo se convierte en una hipotesis a comprobar en nuevos conjuntos de
observaciones.

UNIDAD II: DISENO DE EXPERIMENTOS

Breve repaso de nociones de Estadistica: Unidad experimental. Muestra y Poblacién Estadistica
(y de Unidades). Variabilidad. Variable Aleatoria. Estadisticos. Etapas Iniciales en la planificacion
de experimentos: finalidades, descripcion, analisis estadistico.

ANOVA de un factor: un breve repaso. COMPARACIONES MULTIPLES: LSD (Least Significant
Difference), "Bonferroni", "Diferencia Minima Significativa", "Tuckey", "Student Newman Keuls",
ANOVA de dos factores: Suposiciones del modelo con Factores Fijos y del modelo Mixto. Grupos
de igual y de distinto tamafio. Descomposicion de la Suma de Cuadrados Total (SCT) en ANOVA



Doble. Estimadores insesgados de la varianza. Prueba de Fisher.

Disefios completamente aleatorizados. Disefio en bloques al azar. Formacion de los bloques.
Réplicas y seudoréplicas.

Introduccion al andlisis reproducible en el software R.

UNIDAD Ill: REGRESION LINEAL SIMPLE Y MULTIPLE

Regresion Lineal Simple: un breve repaso del Modelo de Regresion Lineal Simple.

Regresion Lineal Multiple: EI Modelo de Regresion Lineal Mdltiple. Estimacién de los Pardmetros
del Modelo. Interpretacion Geométrica. Supuestos y restricciones: Suposiciones para los
Residuos, Suposiciones para las Variables Independientes, Suposiciones para los Coeficientes de
Regresion. Propiedades de los Estimadores de los Pardmetros y de los Residuos: Propiedades de
los Estimadores de los Coeficientes de Regresion. Propiedades del Estimador del Residuo.
Estimacion de la Varianza Residual. Pruebas de Hipotesis del Modelo: Prueba de Hipoétesis
Global para los Coeficientes de Regresion, Prueba de Hipotesis por separado sobre los
Coeficientes de Regresion, Prueba de Hipotesis Parcial sobre los Coeficientes de Regresion.
Introduccion al analisis reproducible en el software R.

UNIDAD IV: CORRELACION LINEAL MULTIPLE

El Modelo de Correlacion Lineal Mdltiple. Coeficiente de Correlacion Lineal Multiple. Coeficiente
de Correlacion Lineal Parcial. Coeficiente de Determinacion R2. Prueba de Hipotesis para el
Coeficiente de Correlacion Lineal Mdltiple. Prueba de Hipotesis para el Coeficiente de Correlacion
Lineal Parcial.

Introduccion al andlisis reproducible en el software R.

UNIDAD V: ANALISIS DE LA COVARIANZA (ANCOVA)

El Modelo de Andlisis de la Covarianza. Supuestos del ANCOVA. Estimadores por Minimos
Cuadrados. Pruebas de Hipétesis para los parametros poblacionales. COMPARACIONES
MULTIPLES: Pruebas LSD.

Introduccion al andlisis reproducible en el software R.

UNIDAD VI: EVALUACION DE SUPUESTOS DEL MODELO LINEAL

Los supuestos de un Modelo Lineal: residuos u errores se distribuyen normalmente, varianza es
constante, variable respuesta se relaciona linealmente con la(s) variable(s) independiente(s).

* ANOVA: Casos de la violacion de las suposiciones: normalidad, linealidad, homocedasticidad.
Evaluacion del Supuesto de Normalidad: Regla Empirica, Graficos: Histogramas, Graficos de
Tallo y Hoja (Stem and leaf) o Diagrama de Caja (Box Plot) para muestras grandes, Diagrama de
Puntos (Dot Plot) para muestras pequeias, QQ-plots (cuantiles muestrales en contra de los
cuantiles esperados de la normal.), Test de Bondad de Ajuste: Test Chi-Square, Test de
Kolmogorov-Smirnov (con la correccion de Lilliefors), Test de Shapiro-Wilk. Evaluacién Supuesto
de Homocedasticidad: Test F (cociente de varianzas (k = 2)), Test de Levene, Test de Bartlett,
Test de Brown-Forsyth, Test de Fligner-Killeen (test no paramétrico que compara varianzas
basandose en la mediana; es una alternativa cuando no se cumple la condicion de normalidad en
las muestras).

* ANOVA no paramétrico: Test de Kruskal-Wallis,

* Diagnosticos en Regresion Lineal Simple: Leverage de una observacion y residuos estimados.
Residuos Estandarizados. Transformaciones para Linealizar Modelos. Transformaciones para
estabilizar la varianza. Transformaciones para mejorar la normalidad: la transformacion de Box y
Cox. Outliers: Test para encontrar outliers.. Observaciones influyentes: el leverage, y as
Distancias de Cook.

* Diagnosticos en Regresion Lineal Multiple: Gréaficas exploratorias: Los Box Plots, Histogramas,
Diagramas de Tallo y Hojas, y Graficos de Puntos (Dot Plots), Matriz de Diagramas de Dispersion
(Scatter Plot Matrix). Graficas de Residuos. Identificacion de outlers y puntos de influencia.



Distancias de Cook. Colinealidad de las Predictoras: Variance Inflation Factor (VIF).

* Seleccion de Modelos: Criterios para Comparar Modelos: R2, Cuadrado Medio Residual, Cp de
Mallows, AIC o BIC. Criterios para la Seleccion automatica de Modelos: Todos los subconjuntos
posibles (Best subset), Eliminacion backward (hacia atras), Seleccién forward (incorporando
variables), Regresion paso a paso (Stepwise regression). Validacion de Modelos: validacion
cruzada.

Introduccion al andlisis reproducible en el software R.

UNIDAD VII: INTRODUCCION A LOS MODELOS LINEALES GENERALIZADOS

La estructura de los errores; y La funcién de vinculo (o funcién de enlace, o funcion link).
Elementos de un Modelo Lineal Generalizado: componente aleatorio y componente sistematico.
La familia Exponencial. Estimacion de parametros: Métodos Numeéricos de obtencion de
Estimacion por Maxima Verosimilitud, Método Minimos Cuadrados Ponderados Iterados.
Estimacion del Pardmetro de Escala. Inferencia sobre los parametros. Bondad de Ajuste-
Estadistico Deviance: Normal, Poisson, Binomial. Comparacién de Modelos: con la deviance, con
el Estadistico de Wald. Comparaciones con estadisticos Cp y AIC. Chequeo del Modelo ajustado-
Residuos.

Modelo Lineal Generalizado para Datos de Respuesta Binaria / Modelos Binomiales. Modelo
Lineal Generalizado para Datos de

Respuesta Binaria / Modelos Binomiales. Modelo Lineal Generalizado para Datos de Conteo.
Introduccion al andlisis reproducible en el software R.

UNIDAD VIII: ANALISIS MULTIVARIADO

Introduccion al Analisis Multivariado: agrupamientos, analisis de componentes principales, analisis
de correspondencias.

Introduccion al andlisis reproducible en el software R.

5. RECURSOS NECESARIOS

e Proyector
e Laboratorio Informatica

6. PROGRAMACION SEMANAL

Semana L;A”é'gz‘?o/ Descripcién Bibliografia
Teoria: Fundamentos teéricos del Modelado Estadistico: Breve historia y
desarrollo del modelado estadistico en la investigacion biolégica. Concepto de | Montgomery,
modelo estadistico y su aplicacidn en la interpretacion de datos Conover,
experimentales. Modelos usuales en el Modelado Estadistico: Regresion lineal | Kutner, Neter,

1 1 simple y multiple. Analisis de la varianza (ANOVA) y analisis de covarianza Zar, Cochran,
(ANCOVA). Modelos lineales generalizados (GLM). Analisis multivariado: Gotelli, Kutner,
agrupamientos, andlisis de componentes principales, analisis de Scheiner,
correspondencias. Aplicaciones con datos reales en ciencias bioldgicas: Siegel,
Ejercicios préacticos con datos reales de distintas areas de la investigacion Underwood
biolégica para reforzar los conceptos aprendidos.




Teoria: Componente sisteméatica y aleatoria en el modelado estadistico:
Definicion y diferenciacion entre la variabilidad sistemética y aleatoria.
Importancia de comprender y modelar ambas componentes para una
interpretacion precisa de los resultados. Ejemplos de cémo identificar y tratarda
componente sistemética y aleatoria en diferentes modelos estadisticos.
Propdésitos del modelado estadistico: explicativo y predictivo: Explicaciéon de
cémo los modelos estadisticos pueden tener un propdésito explicativo para
descubrir relaciones entre variables en la investigacion biolégica. Analisis de
cémo los modelos también pueden tener un propésito predictivo para predecir
el valor de una variable de respuesta utilizando variables explicativas.

Montgomery,
Conover,
Kutner, Neter,
Zar, Cochran,
Gotelli, Kutner,

Discusion sobre la parsimonia en la construccion de modelos y la importancia | Scheiner,
de la comparacion de modelos para seleccionar el mas adecuado. Modelos de | Siegel,
Confirmacion y Modelos de Hipotesis: Descripcion de los Modelos de Underwood
Confirmacion, que se basan en estudios previos y tienen especificaciones
antes del analisis de datos. Introduccion a los Modelos de Hipoétesis, que
surgen cuando los datos no confirman las hipétesis del investigador y el
modelo se convierte en una hipétesis a comprobar en nuevos conjuntos de
observaciones.
Montgomery,
Conover,

Teoria: Breve repaso de nociones de Estadistica: Unidad experimental.
Muestra y Poblacién Estadistica (y de Unidades). Variabilidad. Variable
Aleatoria. Estadisticos. Etapas Iniciales en la planificacién de experimentos:
finalidades, descripcion, andlisis estadistico. ANOVA de un factor: un breve

Kutner, Neter,
Zar, Cochran,
Gotelli, Kutner,

repaso. COMPARACIONES MULTIPLES: LSD (Least Significant Difference), g:;hge(;rer,
Underwood
Teoria: ANOVA de dos factores: Suposiciones del modelo con Factores Fijos y
. . o ~ . Neter, Zar,
del modelo Mixto. Grupos de igual y de distinto tamafio. Descomposicién de la Cochran
Suma de Cuadrados Total (SCT) en ANOVA Doble. Estimadores insesgados T
. ; o . Neter, Gotelli,
de la varianza. Prueba de Fisher. Disefios completamente aleatorizados. Kutner
Disefio en bloques al azar. Formacion de los bloques. Réplicas y '
L i A . . Underwood
seudoreéplicas. Introduccion al andlisis reproducible en el software R. Practico 1
Neter, Zar,
Teoria: Regresion Lineal Simple: un breve repaso del Modelo de Regresién Cochran, .
. . L Neter, Gotelli,
Lineal Simple. Practica 2.
Kutner,
Underwood
Teoria: Regresion Lineal Mltiple: EI Modelo de Regresién Lineal Mdltiple.
Estimacion de los Pardmetros del Modelo. Interpretacion Geométrica.
Supuestos y restricciones: Suposiciones para los Residuos, Suposiciones para | Montgomery,
las Variables Independientes, Suposiciones para los Coeficientes de Conover,

Regresién. Propiedades de los Estimadores de los Parametros y de los
Residuos: Propiedades de los Estimadores de los Coeficientes de Regresion.
Propiedades del Estimador del Residuo. Estimacion de la Varianza Residual.

Kutner, Neter,
Zar, Cochran,
Gotelli, Kutner,

Pruebas de Hipétesis del Modelo: Prueba de Hip6tesis Global para los Scheiner,
Coeficientes de Regresion, Prueba de Hipétesis por separado sobre los Siegel,
Coeficientes de Regresién, Prueba de Hipétesis Parcial sobre los Coeficientes | Underwood
de Regresion. Introduccidn al analisis reproducible en el software R. Practica
3.
Montgomery,
Conover,

Teoria: El Modelo de Correlacién Lineal Mdltiple. Coeficiente de Correlacion
Lineal Mdltiple. Coeficiente de Correlacién Lineal Parcial. Coeficiente de
Determinacién R2. Prueba de Hipoétesis para el Coeficiente de Correlacion
Lineal Mdltiple. Prueba de Hipotesis para el Coeficiente de Correlacion Lineal
Parcial. Introduccién al andlisis reproducible en el software R.. Practica 4.

Kutner, Neter,
Zar, Cochran,
Gotelli, Kutner,
Scheiner,
Siegel,
Underwood




Teoria: El Modelo de Analisis de la Covarianza. Supuestos del ANCOVA. Montgomery,

8 5 Estimadores por Minimos Cuadrados. Pruebas de’Hipc')tesis para los Neter, Gotelli,
parametros poblacionales. COMPARACIONES MULTIPLES: Pruebas LSD. Kutner, Zar,
Introduccién al analisis reproducible en el software R. Underwood
Teoria: Los supuestos de un Modelo Lineal: residuos u errores se distribuyen
normalmente, varianza es constante, variable respuesta se relaciona
linealmente con la(s) variable(s) independiente(s). * ANOVA: Casos de la
violacion de las suposiciones: normalidad, linealidad, homocedasticidad.

Evaluacion del Supuesto de Normalidad: Regla Empirica, Gréficos:
Histogramas, Graficos de Tallo y Hoja (Stem and leaf) o Diagrama de Caja

) ontgomery,
(Box Plot) para muestras grandes, Diagrama de Puntos (Dot Plot) para Neter Gotelli

9 6 muestras pequefias, QQ-plots (cuantiles muestrales en contra de los cuantiles Kutne,r Zar ’
esperados de la normal.), Test de Bondad de Ajuste: Test Chi-Square, Test de Underv,vood’
Kolmogorov-Smirnov (con la correccién de Lilliefors), Test de Shapiro-Wilk.

Evaluacién Supuesto de Homocedasticidad: Test F (cociente de varianzas (k =

2)), Test de Levene, Test de Bartlett, Test de Brown-Forsyth, Test de Fligner-

Killeen (test no paramétrico que compara varianzas basandose en la mediana;

es una alternativa cuando no se cumple la condicion de normalidad en las

muestras). * ANOVA no paramétrico: Test de Kruskal-Wallis, Practica 4
Quinn,
McCullagh,
Crawley,

10 1,2,3,4,5 | Consulta para el Primer Examen Parcial. PRIMER EXAMEN PARCIAL Stroup, Diaz,

Martinez, Zar,
Underwood,
Zuur

Recuperatorio Primer Examen Parcial. Teoria: * Diagnésticos en Regresion

Lineal Simple: Leverage de una observacion y residuos estimados. Residuos

Estandarizados. Transformaciones para Linealizar Modelos. Transformaciones | Quinn,

para estabilizar la varianza. Transformaciones para mejorar la normalidad: la McCullagh,

transformacion de Box y Cox. Outliers: Test para encontrar outliers.. Crawley,

11 6 Observaciones influyentes: el leverage, y as Distancias de Cook. * Stroup, Diaz,
Diagndsticos en Regresidon Lineal Mdltiple: Gréficas exploratorias: Los Box Martinez, Zar,
Plots, Histogramas, Diagramas de Tallo y Hojas, y Graficos de Puntos (Dot Underwood,
Plots), Matriz de Diagramas de Dispersién (Scatter Plot Matrix). Graficas de Zuur
Residuos. Identificacién de outlers y puntos de influencia. Distancias de Cook.

Colinealidad de las Predictoras: Variance Inflation Factor (VIF). Practica 5.

Montgomery,
Teoria: * Seleccion de Modelos: Criterios para Comparar Modelos: R2, Neter, Gotelli,
Cuadrado Medio Residual, Cp de Mallows, AIC o BIC. Criterios para la Kutner, Quinn,
Seleccion automatica de Modelos: Todos los subconjuntos posibles (Best McCullagh,

12 6 subset), Eliminacion backward (hacia atras), Seleccién forward (incorporando | Crawley,
variables), Regresién paso a paso (Stepwise regression). Validacion de Stroup, Diaz,
Modelos: validacion cruzada. Introduccién al andlisis reproducible en el Martinez, Zar,
software R. Practica 5. Underwood,

Zuur
Teoria: La estructura de los errores; y La funcién de vinculo (o funcién de
enlace, o funcion link). Elementos de un Modelo Lineal Generalizado:
componente aleatorio y componente sistematico. La familia Exponencial. Quinn,
Estimacion de parametros: Métodos Numéricos de obtencién de Estimacién Anderson,

13 7 por Maxima Verosimilitud, Método Minimos Cuadrados Ponderados Iterados. Rencher,
Estimacion del Parametro de Escala. Inferencia sobre los pardmetros. Bondad | Manly, Gotelli,
de Ajuste-Estadistico Deviance: Normal, Poisson, Binomial. Comparacion de Martinez, Zuur
Modelos: con la deviance, con el Estadistico de Wald. Comparaciones con
estadisticos Cp y AIC. Chequeo del Modelo ajustado-Residuos. Practica 6.

. . . L Quinn,
Teoria: Modelo Lineal Generalizado para Datos de Respuesta Binaria /
. . ) . Anderson,

14 7 M_ode_los Blnomlales_. Mo_delo Lineal Generallzado para Datos de Respuesta Rencher,
Binaria / Modelos Binomiales. Modelo Lineal Generalizado para Datos de Manly, Gotelli,

Conteo. Introduccién al analisis reproducible en el software R. Practica 6

Martinez, Zuur




15 6,7

Consulta para el Segundo Examen Parcial. SEGUNDO EXAMEN PARCIAL.

Montgomery,
Neter, Gotelli,
Kutner, Quinn,
McCullagh,
Crawley,
Stroup, Diaz,
Martinez, Zar,
Underwood,
Zuur

16 6,7,8

Teoria: Introduccién al Andlisis Multivariado: agrupamientos, analisis de
componentes principales, andlisis de correspondencias. Practica 7.
Recuperatorio Segundo Examen Parcial. Cierre de actas

Quinn,
Anderson,
Rencher,
Manly, Gotelli,
Martinez, Zuur

7. BIBLIOGRAFIA DE LA ASIGNATURA

OBLIGATORIA (1 EJEMPLAR)

conducta

~ . . Lugar de Editor / Sitio

Autor Afio Titulo Capitulo/s la Edicién Web
Conover, W.J. . . .
COMPLEMENTARIA (1 1999 2[25251 Nonparametric gi‘:]:v"ey &
EJEMPLAR)
Gotelli, N.J. y Ellison, A. M. 2004 A primer of Ecological ilsnse(‘)lj:‘is;tes
OBLIGATORIA (1 EJEMPLAR) Statistics Inc '
Kutner, Michael H., Nachtsheim, Fifth edition
C. J., Neter, John; Li, William. 2005 Applied Linear Statistical McGraw-HiIi
COMPLEMENTARIA (1 Models. I'win ’
EJEMPLAR)
Manly, Bryan F. J. oo - A primer. 3ed.
COMPLEMENTARIA (1 1994 mgm‘(’)%gate Statistical Chapman y
EJEMPLAR) ' Hall/CRC
Neter, J; Wasserman,W.; Kutner, 1990 Applied Linear Statistical 3ed. M.H.
M. OBLIGATORIA (1 EJEMPLAR) Models IRWIN
Quinn, Gerry P. y Keough, Micael 2003 Experimental design and Sﬁircs:lscijtge
J. OBLIGATORIA (1 EJEMPLAR) data analysis for biologists. Press y

Tomo Iy Il
Cantatore de Frank, Norma M. Manual de estadistica Editorial
COMPLEMEMTARIA (1 1980 avlicada Hemisferio
EJEMPLAR) P '
Sur.
Cochran, W.G. and Cox, M.G. - . :
OBLIGATORIA (1 EJEMPLAR) 1980 | Disefios Experimentales Trillas.
. Estadistica no paramétrica,

Siegel,S. and Castellan, N.J. 1995 | aplicada a las ciencias de la Trillas.




Sokal,RR; Rohlf,F.J. 3d.ed.
OBLIGATORIA (1 Ejemplar 3era | 1995 | Biometry. Freedman and
ed. Y 3 Ejemplares lera ed.) Company.
4a. ed. Upper
Zar, Jerrold H. OBLIGATORIA (1 . . . Saddle
EJEMPLAR) 1999 | Biostatistical analysis. River Prentice
Hall.
Blackwell
Crawley, M.J. . . o
COMPLEMENTARIA 1993 | Glim for Ecologists Sueptlflg
Publication
Introduccion a los Modelos
Diaz, M. del P., y Demétrio, Lineales Generalizados. Su -
C.G.B. COMPLEMENTARIA 1998 | - blicacion en las Ciencias Screen Editorial
Bioldgicas
Disefio de experimentos .
Kuehl, Roberto O. 2001 Principios estadisticos de ZﬂeeﬂﬁzéDF,
COMPLEMENTARIA disefio y analisis de gur
) X L, edicién
investigacion.
Wiley-
Interscience,
Agresti, . COMPLEMENTARIA | 2002 | Categorical Data Analysis g;r?sh“ Wiley &
Inc.
Publications.
Second Edition,
Hosmer, D. y Lemeshow S. ; - . Addison-
COMPLEMENTARIA 2000 | Applied Logistic Regression Wesley,
E.E.U.U.
Compaiiia
Editorial
MONTGOMERY, D.C., PECK, Introduccion al Andlisis de Continental.
E.A. & VINING, G.G. 2004 Rearesion Lineal lera
COMPLEMENTARIA 9 reimpresion.
pp.
588.
John Wiley &
Sons,
MONTGOMERY, D.C. & PECK, 1992 Introduction to Linear Inc. New York.

E.A.

Regression Analysis

2nd
edition. pp.
527.

de OLIVEIRA BUSSAB, W.

1988

Analise de Variancia e de
Regressao

Atual Editora
Ltda.

Sao Paulo.
Brasil.
pp.147.




MARTINEZ MAYOBAL’ MA.y Modelos Lineales (Lsi:r?(fal(r:]izp
MORALES SOCUELLAMOS, J.. 2001 Generalizados S L ELCHE
COMPLEMENTARIA o ’
Espafa.
Tesis de
Maestria
en Estadistica
CARADAS RECHE, JL. 2013 | Tratamiento Compuacional Fecuad
COMPLEMENTARIA L
conR de Ciencias.
Universidad de
Granada. pp.
124,
PERELMAN, S.B; GARIBALDI, Experimentacién y Modelos Ed. Facultad de
L.A.; TOGNETTI, P.M. 2021 Estadisticos Agronomia.
COMPLEMENTARIA UBA

Firma del docente-investigador responsable

VISADO

COORDINADOR DE LA CARRERA

DIRECTOR DEL INSTITUTO

SECRETARIO ACADEMICO UNTDF

Fecha:

Fecha:

Este programa de estudio tiene una validez de hasta tres afios o0 hasta que otro programa

lo reemplace en ese periodo




