FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS
Presentacion curso de postgrado

Afo 2023 Semestre Primero

Nombre del Curso

Métodos Estadisticos aplicados a las Ciencias Quimicas y Biologicas

Profesor Responsable (indicando las horas que participa en el dictado de clases)

Dra. Maria Esperanza Ruiz (60 hs)
Dr. Pablo Martin Demetrio (60 hs)

Docentes Participantes (indicando las horas que participa en el dictado de clases)

Farm. Sebastian Scioli Montoto (60 hs)

Duracion Total (en horas) 60

Teorico-practico (modalidad hibrida). Los docentes haran la
introduccion tedrica de cada tema (virtual), y luego se
resolveran situaciones problematicas, dudas y consultas
(modalidad presencial).

Modalidad
(Tedrico, teodrico-préactico,
seminario, etc)

Escrita, presencial, a libro abierto, con uso de software y

Tipo de evaluacioén prevista e, -
calificacion numérica

Especificacion clara si se lo considera valido para cubrir exigencias del Doctorado.

El presente curso ha sido diagramado con el objetivo de cubrir las exigencias de los estudiantes de
doctorado de la facultad, ya que se han intentado incluir todos aquellos métodos estadisticos de uso
comun en la investigacion en ciencias aplicadas, especialmente Gtiles para quienes inician su
recorrido como investigadores en formacion.

El curso inicia retomando los conocimientos brindados en la asignatura Disefio de Experimentos y
avanza hacia otras técnicas estadisticas no cubiertas por la formacion de grado, desde un enfoque
aplicado y a través de su implementacion mediante el uso de software especifico y de libre acceso.
Los modulos tematicos del curso incluyen un repaso inicial, especialmente pensado para
contemplar a los alumnos que pudieran no haber cursado Disefio de Experimentos en su carrera de
grado, tales como los alumnos de la Lic. en Biotecnologia y Biologia Molecular.

Minimo: 9
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Exigencias y requisitos de inscripcion

El curso se dictard inicamente para estudiantes del doctorado de la Facultad de Ciencias
Exactas, UNLP 1.

Los interesados deberan poseer titulo de grado relacionado a las Cs. Quimicas y Bioldgicas en las
que se enfoca el curso, el cual acredite como minimo un curso de estadistica.

(link para el formulario inscripcion en la pagina de la Facultad).

Arancelamiento

NO | X SI Montos

Breve resumen de los objetivos y contenidos

PRESENTACION Y OBJETIVOS

El presente curso ha sido concebido para ofrecer una vision general de los métodos estadisticos mas
comunmente requeridos por estudiantes de postgrado de disciplinas del area de las ciencias quimicas y
bioldgicas. Se pretende preparar a los estudiantes para resolver problemas cominmente encontrados
en proyectos de investigacion, tomar decisiones basadas en datos, disefiar las experiencias que generen
dichos datos y asimismo convertirse en lectores criticos de analisis estadisticos presentados en la
literatura cientifica.

El curso supone que los estudiantes tienen conocimientos matematicos adecuados y al menos un curso
previo en estadistica. Dado que los problemas reales no son nunca tan sencillos que puedan resolverse
mecanicamente, se pondra énfasis en la necesidad de pensar en la naturaleza real del problema
cientifico en si, de reflexionar sobre los graficos y otro tipo de representaciones, asi como de entender
los principios estadisticos Gtiles en cada caso y sus consecuencias (y limitaciones) préacticas.

Debido a que el curso esta pensado para participantes con diferentes formaciones de grado, el mismo
se inicia con un primer médulo de naturaleza niveladora, que a la vez permitira iniciar a todo el grupo
de alumnos en el uso del software propuesto. A continuacion, el curso avanza hacia modelos de
regresion lineal maltiple y disefio de experimentos avanzado, lo que resulta especialmente Util para los
estudiantes de posgrado que realicen tesis doctorales u otras tareas de investigacion.

Por lo tanto, el objetivo general del curso es continuar con la formacion general en estadistica iniciada
en el grado, profundizando en las principales técnicas de andlisis de datos empleadas en
experimentacion e investigacion cientifica, como asi también en la posibilidad de su ejecucion
mediante el uso de un software especializado, desarrollado en el pais y accesible gratuitamente en su

version estudiantil (Infostat, U. de Cérdoba).

1 Si éstos superaran el cupo méaximo del curso, se procedera a realizar un sorteo entre los interesados.



CONTENIDOS

Maédulo 1: Revision de conceptos basicos

Manejo de datos estadisticos. Descriptores de un conjunto de datos. Distribuciones de frecuencias.
Variable aleatoria. Distribucion de probabilidad de variables aleatorias discretas y continuas.
Distribucion de estadisticos muestrales. Estimacion de pardmetros por intervalos de confianza. Teoria
general de las pruebas de hipdtesis. Tipos de errores. Inferencias basadas en una y dos muestras.

Modulo 2: Analisis de la varianza y disefio de experimentos

Modelos lineales con variables categoricas: experimentos con un solo factor. Andlisis de la varianza.
Disefios completamente aleatorizados (DCA). Cuadrados medios y su esperanza. Verificacion de los
supuestos del modelo. Comparaciones a posteriori. Criterios a priori: contrastes ortogonales. Estudio
de tendencia. Experimentos factoriales. Modelos de clasificacion segiin dos 0 mas factores cruzados.
Concepto de réplica oculta e interaccidn. Disefio en bloques completos aleatorizados (DBCA).
Medidas de eficiencia. Ventajas y aplicaciones. Efectos fijos y aleatorios. Estimacion de componentes
de varianza. Disefios jerarquicos con factores anidados. Aplicaciones. Modelo estadistico. Hipotesis y
estadisticos de prueba para el caso de factores fijos, aleatorios y mixtos. Disefios que combinan
factores anidados y cruzados, fijos y aleatorios. Calculo de la esperanza de los cuadrados medios.

Pruebas F parciales. Método de Satterthwaite para la estimacion de los grados de libertad.

Maédulo 3: Andlisis de regresion y de correlacién

Repaso de analisis de regresion lineal simple. Estimadores minimos cuadrados. Supuestos del modelo.
Pruebas de hipotesis e intervalos de confianza. Regresion en términos matriciales. Regresion lineal
maltiple. Estimacion de pardmetros. Pruebas de hipdtesis e intervalos de confianza. Bondad de ajuste
y adecuacion del modelo. Estudio de residuales. Pruebas formales y gréaficas para la verificacion de
supuestos. Correlacion: simple y parcial. Alternativas para la seleccion de variables: Método de
seleccion paso a paso (“stepwise”). Predicciones. Modelos polindmicos de regresion. Modelos no
lineales pero linealizables por transformacion. Regresion lineal ponderada. Variables indicadoras o

“dummy”’.

Maodulo 4: Otros métodos estadisticos

Inferencia no paramétrica entre dos muestras independientes: prueba U de Mann-Whitney. Inferencia
no paramétrica entre dos muestras pareadas: prueba del signo, prueba de Wilcoxon. Analisis de la

varianza no paramétrico: prueba de Kruskall-Wallis, Friedman.



MODALIDAD DE DICTADO

El curso sera dictado en modalidad tedrico-préactica (hidrida). Para ello, se implementara el esquema

presentado en el Anexo, el cual incluye:

» Videos de teoria. En general, una clase consta de uno o mas videos, con una duracién aproximada

de 40 — 60 minutos cada uno.

» Bibliografia. Se provee al estudiante de las presentaciones de clase, como asi también del/los

capitulos de libro/s correspondiente al tema de la clase, donde profundizar lo visto en el video?.

»  Tutoriales de resolucion de ejercicios. Uno 0 mas videos breves, de 20 - 30 min aproximadamente,

principalmente enfocados en el uso del software.
»  Guia de ejercicios correspondiente al tema tratado.

»  Encuentros presenciales de 5 h de duracion, una vez por semana.

REQUISITOS PARA LA APROBACION

Para obtener la acreditacion del curso, el alumno debera:

a. Haber asistido al 80% de las clases presenciales programadas.

b. Entregar y aprobar los trabajos practicos correspondientes a cada uno de los médulos (en forma
individual o en grupos de a dos)

c. Aprobar un examen final presencial, individual, a libro abierto y a realizarse con el software.

d. La calificacion final tendréd en cuenta la nota obtenida en b) y c).

Contacto con los responsables del curso

Direccion | Calle 47 y 115 - La Plata

Teléfono | 221 423 5333 int. 43 Fax

Correo electronico metodos.estadisticos.unlp@gmail.com

2 Adicionalmente, se encuentran disponibles para su consulta todos los libros mencionados en el apartado bibliografia



ANEXO - Programa detallado de actividades

Carga horaria

Virtuales

Presenciales

Sem

Se estudiaran los modelos lineales cuyas variables explicativas son categoricas.
Concepto de Andlisis de la Varianza, descomposicion de la suma de cuadrados,
planteo de hipétesis y estadisticos de prueba. Ejemplos y aplicaciones.

1,5

Supuestos del modelo, justificacién de su necesidad. Verificacion de supuestos,
metodologias analiticas y graficas. Comparaciones particulares entre los niveles
de un factor: métodos a posteriori y contrastes a priori. Aplicacién de contrastes
para evaluar tendencias.

1,0

Experimentos factoriales de dos o0 mas factores cruzados en DCA. Aplicaciones,
ventajas. Concepto de réplica oculta e interaccién entre factores. Modelo
estadistico, descomposicion de la suma de cuadrados y analisis de la varianza.
Verificacion de supuestos y comparaciones a posteriori.

15

Ejercicios de aplicacion.

Sem

Se continuara con los modelos de clasificacion segln dos o mas factores en
disefios que involucran bloques (DBCA, Cuadrados Latinos). Aplicaciones y
ventajas. Eficiencia del bloque.

15

Se estudiard la diferencia entre efectos fijos y aleatorios. Consideraremos el
ANOVA como método para la estimacion de los componentes de varianza.

1,0

Ejercicios de aplicacion.

Sem

Se estudiaran los disefios jerarquicos o anidados como alternativa a los factoriales
cruzados. Aplicaciones, ventajas y desventajas. Modelo estadistico. Hipotesis y
estadisticos de prueba segln la naturaleza de los factores (fijos, aleatorios o
mixtos).

15

Modelos que combinan factores anidados y cruzados, fijos y aleatorios. Calculo
de esperanzas de CM. Construccion de pruebas F aproximadas, grados de libertad
(método de Satterthwaite).

1,0

Ejercicios de aplicacion.

Sem

Consulta - Entrega de ejercicios Modulo 1

Sem

Repaso Regresion Lineal Simple (RLS): se recordaré la estimacion por MCO
supuestos del modelo, prueba de hipoétesis e intervalos de confianza. Repaso de
matrices, operaciones con matrices. RLS y MCO en notacién matricial.

15

Se consideraran los estadisticos asociados con la bondad de ajuste. Se realizara el
abordaje de analisis de los residuales mediante pruebas formales y graficas para
verificacion de supuestos y la comprobacion de la adecuacion del modelo.
Ejemplos aplicados con uso de software.

1,5

Ejercicios de aplicacion.

Sem

Regresion lineal maltiple (RLM): se abordara la estimacion de pardmetros,
pruebas de hipotesis e intervalos de confianza. Interpretacion del modelo de RLM
en el contexto del problema abordado. Se retomara el concepto de analisis de
correlacion y se presentara el concepto de correlacion parcial. Ejercicios de
aplicacion.

15

A partir de los conceptos anteriores se abordaran posibles alternativas para la
seleccion de variables en RLM. Se estudiaré en detalle el método “stepwise” Se
consideraran algunas estrategias de andlisis cuando los modelos no verifican los
supuestos: modelos linealizables y regresion lineal ponderada.

15

Ejercicios de aplicacion.

Sem

Se introducird el concepto de variable "dummy" o indicadora en el marco de los
modelos lineales. Relacion con el analisis de la covarianza.

15




Se estudiaran técnicas de inferencia no paramétrica entre dos muestras

independientes, dos muestras pareadas y mas de dos muestras. Ejemplos 1,5

aplicados con uso de software

Ejercicios de aplicacion. 5

Consulta - Entrega de ejercicios Médulo 2 4,0

Examen (fecha a coordinar) 4,0
Horas totales =| 18,0 42,0
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