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Objetivo general

Desarrollar en los alumnos capacidades y habilidades para la aplicacion de las principales
técnicas estadisticas orientadas a la obtencién, analisis e interpretacion de informacion,
haciendo especial hincapié en la solucion de problematicas referidas a la carrera.

Contenidos minimos:

Estadistica descriptiva. Probabilidades. Esperanzas matematicas. Distribuciones tedricas
probabilidades. Inferencia estadistica. Distribucion de “t” aplicaciones. Distribucion de
aplicaciones. Restricciones al modelo lineal. Estimacion de parametros. Disefo experimental.
Analisis de la variancia. Tratamiento informatico.

Metodologia de ensefanza
Se plantea un curso de caracter aplicado, sin por ello perder de vista la rigurosidad
estadistica, basado (i) en una fuerte integracion entre teoria y practica, (ii) en el analisis de
datos e interpretacion de resultados, (ii) y en utilizacion de software como instrumento de
calculo y recurso didactico.

Sistema de promocién

Se presentan tres formas para la aprobacion de la asignatura, (i) como alumno regular sin
examen final, (ii) como alumno regular con examen final, y (iii) como alumno libre con
examen final, de acuerdo a la Resolucion 287/04.
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FUNDAMENTACION

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

El Calculo Estadistico ha alcanzado en nuestros dias, tanto como cultura basica, como
en el trabajo profesional y en la investigacion, un rol relevante. La tendencia positivista de las
ciencias modernas, ha hecho que la legitimacion y comprobacién de resultados o garantias de
su validez, y la toma de decisiones, dependan cada vez méas de la utilizacion de herramientas
estadisticas adecuadas para la recoleccién, andlisis e interpretacion 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 denominacién 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 extensién de una epidemia, y
un gran namero mas de aplicaciones.

El curso de Calculo Estadistico y Biometria, ubicado en el segundo afio de la curricula
de las Carreras de Ingenieria Agronomica y Forestal, hace uso principalmente de los
conocimientos previos de Matematicas, dando continuidad y aplicacion 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 tocar4 desempefar a los alumnos, (i) basado en el analisis 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 célculo y recurso didactico.

OBJETIVOS

Que los alumnos logren:

- Incorporar las estrategias y metodologias relativas al Analisis Exploratorio de Datos
reconociendo su importancia como herramienta motivadora en la formulacion 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 metodoldgicos para el correcto planteo de hipétesis,
disefio de experiencias y/o ensayos, recoleccion de informacion, andlisis 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 célculo pero que un
software no puede reemplazar la calidad de los datos y el conocimiento de las propiedades
l6gicas de los métodos estadisticos empleados

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, vinculdndolos con anteriores
para asi poder apropiarse de nuevos conceptos. A continuacién se presenta el programa de
contenidos propuesto para la asignatura Calculo Estadistico y Biometria de las carreras
Ingenieria Agrondmica y Forestal:

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

UNIDAD 2: Analisis exploratorio de datos uniy bi v ariados. Datos estadisticos. Poblacién,
muestra y tipos de variables. Recoleccion y organizacion de la informacion. Modelos empiricos
de frecuencias: tablas de distribucion de frecuencias y representaciones gréficas. Reduccién de
la informacién. Estadisticos de posicion: promedio aritmético y geométrico, promedios
ponderados, mediana y moda. Percentiles. Estadisticos de dispersion: rango, desvio medio,
varianza, desvio estandar y coeficiente de variacion. Estadisticos de simetria y de kurtosis.
Manejo de la estadistica descriptiva en software estadistico. Estudio simultdneo de dos
poblaciones. Modelos empiricos de frecuencias en dos dimensiones. Diagramas de dispersion
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.
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UNIDAD 3: Introduccién al Célculo de Probabilidades . Experimento aleatorio. Espacio
muestral. Eventos. Definiciones de probabilidad: clasica, frecuencial y axiomatica. Propiedades
deducidas de la funcibn 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
acumulada. Pardmetros caracteristicos de un modelo de probabilidad: esperanza y varianza de
una variable aleatoria. Propiedades. Modelos usuales de probabilidad: geométrico, binomial,
Poisson, Uniforme, Exponencial, Normal Estdndar y Normal Generalizado. Otros modelos
tedricos: Chi-Cuadrado, t-Student y F-Snedecor. Generacion de datos aleatorios pertenecientes
a distribuciones dadas utilizando software estadistico.

UNIDAD 5: Estimacién de pardmetros.  Muestreo. Estadisticos. Estimacion puntual de
parametros. Condiciones de un buen estimador. Distribucién de los estadisticos muestrales:
media aritmética, variancia y proporciones. Teorema central del limite. Estimacién por Intervalo.
Intervalos de confianza para la media, proporcion 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 Hipétesis. Teoria general de las pruebas de hipétesis. Tipos de
errores. DOcimas relativas a la media, a la variancia y a una proporcién. Comparacion de dos
medias, dos varianzas y dos proporciones, en muestras independientes. Comparacién de
medias en muestras apareadas. Pruebas de hipotesis no-paraméticas. Comparacion de una
series de frecuencias empiricas con una serie teorica. Estadistico de Pearson. Requerimientos
de aplicacion del estadistico. Pruebas de independencia de variables y de bondad de ajustes
de modelos de probabilidad. Resolucién de problemas de inferencia usando de un software
estadistico.

UNIDAD 7: Andlisis de Regresion y Correlacion. Conceptos generales del andlisis de
regresion y de correlacion. Ajustes minimocuadraticos de curvas a una nube de puntos.
Notacion matricial. Estimacion de los coeficientes del modelo de regresion lineal simple:
deduccién de las ecuaciones normales, distribucion de los estimadores de los parametros y de
los valores de prondstico. Inferencia acerca de los coeficientes mediante intervalos de
confianza y pruebas de hipétesis. Medidas de la bondad de ajuste. Verificacion gréfica 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
correlacion. Correlacion parcial. Generalizacidn a modelos lineales multiples con k variables
independientes. Ajuste de polinomios. Ejercicios de aplicacion con software estadistico.

UNIDAD 8: Andlisis de la Varianza y Disefio de Exper imentos. Modelos lineales con variables
categoricas. Concepto de factor y de niveles de un factor. Modelo de un solo factor. Particion de la
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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. Verificacion de los
supuestos del modelo. Transformacion de variables. Conceptos generales del disefio de
experimentos. Disefio completamente aleatorizado (DCA). Modelos de clasificacion segun dos o
tres factores con una Unica observacion 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. Diferenciacion del andlisis de los efectos
principales segun exista o0 no interaccion entre los factores. Efectos fijos y aleatorios.

BIBLIOGRAFIA:

BANCROFT, H. (1976). Introduccién a la bioestadistica. Buenos Aires: EUDEBA. (Biblioteca
FCAyYF )

BAIRD, D. C. (1998). Experimentacion. Una introduccion a la teoria de mediciones y al disefio
de experimentos. México: Prentice-Hall Hispanoamericana. (Biblioteca FCAyF)

CANAVOS, G. (2003). Probabilidad y estadistica. Madrid: M® Graw Hill. Ed. C.E.C.S.A. (Version
pdf Edicion 1988 en Aula Virtual)

CANTATORE DE FRANK, N. M. (1983). Manual de estadistica aplicada. Buenos Aires:
Editorial Hemisferio Sur. (Biblioteca FCAyF)

CAPPELLETTI, C. A. (1972). Elementos de estadistica con aplicaciones a la agronomia.
Buenos Aires: Cesarini Hnos. Editores. (Biblioteca FCAyF)

CUADRAS, C. .; SANCHEZ, P.;: OCANA, J.; ALONSO, G. (1977) . Ejercicios de bioestadistica.
Barcelona: Editorial Universitaria de Barcelona. (Biblioteca FCAyF)

DI RIENZO, J. Y OTROS (2005). Estadistica para las Ciencias Agropecuarias. Cérdoba,
Argentina: Ed. Triunfar. (Version pdf Edicidn Electronica en Aula Virtual)

HINES W.C.; BORROR C. M.; GOLDSMAN D. M.; MONTGOMERY D. C. (2006). Probabilidad
y estadistica para ingenieria. México: Compafiia Editorial Continental. (Biblioteca FCAyF)

KUEHL, R. (2001). Disefio de Experimentos. México: Ed. Thomson Learning. (Biblioteca
FCAyYF)

LISON, L. (1976). Estadistica aplicada a la biologia experimental. Buenos Aires: Editorial
Universitaria de Buenos Aires. (Biblioteca FCAyF)

MONTGOMERY D. (1991). Disefio y Analisis de experimentos. México: Grupo Ed.
Iberoamérica. (Compra solicitada)

MONTGOMERY D.; RUNGER, G. (1996). Probabilidad y estadistica aplicadas a la ingenieria.
México: M® Graw Hill. (Biblioteca FCAyF)
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MONTGOMERY, D.; PECK, E.; VINING, G. (2002). Introduccion al Analisis de Regresion
Simple. Ed. C.E.C.S.A. (Biblioteca FCAyF)

NORMAN, G. R.; STREINER, D. L. (1996). Bioestadistica. Madrid: Mosby/Doyma. (Biblioteca
FCAyYF)

PIMENTEL GOMES, F. (1978). Iniciacién a la estadistica experimental. Buenos Aires : Editorial
Hemisferio Sur. (Biblioteca FCAyF)

PIMENTEL GOMES, F. (1978). Curso de estadistica experimental. Buenos Aires: Editorial
Hemisferio Sur. (Biblioteca FCAyF)

SOKAL, R. R.; ROHLF, F. J.. (2002). Introduccion a la bioestadistica. Madrid: Serie de Biologia
fundamental. (Biblioteca FCAyF)

SPIEGEL, M. R. (1997). Estadistica. México: M® Graw Hill, Serie Schaum. (Biblioteca Central)

STEEL, R. G. D.; TORRIE, J. H. (1990). Bioestadistica: principios y procedimientos. México:
Mc Graw-Hill/Interamericana de México. (Biblioteca FCAyF)

WEIMER, R. C. (2003). Estadistica. México: Compafia Editorial Continental (Versién pdf en
Aula Virtual)

METODOLOGIA DE ENSENANZA

Se propone el dictado de clases teérico-practicas en aula con una fuerte integracién con
ejemplos y tratamiento de datos reales en forma de estudios de casos. La presentacion y
desarrollo de los temas serd acompafiada con la resolucién y seguimiento de un problema con
el propésito de partir de una aproximacion gradual, intuitiva y experimental de los distintos
contenidos abordados, orientando a los alumnos hacia la comprension de los conceptos y a la
captacion de su necesidad y utilidad. La principal actividad préactica consistir4 en el desarrollo
por parte de los alumnos de una guia escrita de ejercicios para cada unidad,
complementandose el trabajo de gabinete con trabajo en sala de computacion y discusion e
interpretacion de resultados obtenidos de datos reales que presentaran los docentes.

No se debe perder de vista que se trata de un curso de caracter aplicado, dirigido a
estudiantes que usaran la estadistica como herramienta en su trabajo futuro, por lo que se
pretende que desde el primer momento quede bien en claro la aplicabilidad de cada uno de los
temas abordados, para ello el alumno debe sentir la pertenencia de los problemas y datos
trabajados a la disciplina que esta estudiando, transformandose la actividad préactica en un
motivador a continuar avanzando en la materia. Para ello se propondra ademas de la
resolucion de la guia de problemas mencionada, la presentacion y discusion de colecciones de
de datos reales donde se hara hincapié primero en el analisis exploratorio como un medio para
desarrollar nuevos conocimientos y perspectivas, para luego pasar a la aplicacion del método
estadistico que corresponda con la posterior interpretacion de resultados. Esta forma de
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trabajo conlleva una importante componente de actividad practica en gabinete con grupos no
muy numerosos de alumnos, trabajando en comisiones de ser necesario, y con el uso de un
paquete estadistico que libere de los célculos engorrosos que generalmente involucran el
manejo de bases de datos reales. Por otro lado las alternativas de graficos estadisticos y
posibilidades de simular algunos de los fendmenos probabilisticos mas caracteristicos hacen
del uso de computadores un importante recurso didactico para la ensefianza de la estadistica.
Pero también se debe resaltar que el hecho de manejar un programa de calculo no evita que se
aplique en situaciones inadecuadas o que se haga una interpretacion incorrecta de sus
resultados. Por este motivo, el énfasis de las clases en gabinete informatico deberd hacerse
sobre los aspectos de comprension de los conceptos e hipotesis supuestas.

Fuera de horario de clases se habilitaran horarios de consultas tanto para el planteo de
dudas de contenidos tedricos-conceptuales como sobre las actividades préacticas.

CARGA HORARIA DISCRIMINADA POR ACTIVIDAD CURRICULAR

Ambito en que se desarrollan

Gabinete de

Tipo de actividad Aula y Campo Total
computacion
.................. horas - -+« «+ «+ + v v v e e v e

Desarrollo tedrico de contenidos 40 - - 40
Ejercitacion practica 20 20 - 40
Proyectos
Préacticas de intervencion profesional

Total 60 20 80
Ejercitacion practica: comprende situaciones probleméticas, simuladas o reales, que se plantean para su solucion.
Proyectos: se refiere al disefio y/o ejecuciéon de proyectos. Practicas de intervencion profesional: contempla el

desarrollo de planes de accion orientados a la resolucion de problemas vinculados al medio productivo.

MATERIALES DIDACTICOS

En el desarrollo de las clases, tanto en aula como gabinete de computacion se hara uso
de cafdn y pizarron. Sera imprescindible contar con la licencia de un paquete estadistico.

EVALUACION
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El proceso de evaluacién constituye un componente del sistema ensefianza-aprendizaje
gue debe formar parte intrinseca de todo el proceso. Tendra caracter continuo y se
instrumentard 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 sélo uno de los dos parciales (examen flotante).

Ademas de estas evaluaciones obligatorias, habrd dos modalidades de pruebas
optativas que permitiran conocer las debilidades y fortalezas del proceso formativo, y de ser
necesario reorientar, la estrategia didactica. Estas seran:

- Presentacion de la resoluciéon de ejercicios tipo correspondientes a cada Trabajo Practico los
cuales se calificaran como no satisfactorio y satisfactorio bien, muy bien o excelente. En caso
de que un trabajo sea calificado como satisfactorio muy bien o excelente se adicionaran puntos
a la calificacién obtenida en el examen parcial correspondiente (hasta un maximo de 0,5 puntos
sobre 10). Esta presentacion podréd ser de cardcter grupal no superando los 3 alumnos por
trabajo entregado.

- Exposicién oral del abordaje, planteamiento, analisis e interpretacion de resultados de
problematicas que seran suministradas por la Catedra y versardn sobre datos reales. También
en las Unidades teméaticas que asi lo permitan se ofrecerd como alternativa la discusion de
trabajos publicados. Esta actividad sera de caracter voluntaria, grupal y contribuira a la suma
de puntos para los exdmenes parciales correspondientes (hasta un maximo de 0,5 puntos
sobre 10).

SISTEMA DE PROMOCION

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

() como alumno regular sin examen final, para lo cual el estudiante debera contar con una
asistencia del 80% a las clases teorico-practicas, aprobar con 7 puntos o mas cada uno de los
examenes parciales o sus respectivas instancias de recuperacion y presentar un trabajo escrito
de integracion final consistente en el andlisis integral de una base de datos que se defendera
en formal oral y en grupos de hasta tres integrantes. El trabajo escrito de integracion final,
tendra las instancias recuperatorias que establece la Reglamentacion vigente (Res. 287/04).

(i) como alumno regular con examen final, seré la forma de acreditar la materia para aquellos
estudiantes que habiendo asistido al 60% de las clases tedrico-practicas, hayan aprobado los
examenes parciales, luego de haber usado todas las instancias de recuperacion, con una
calificacion igual o mayor a 4, que representard la asimilacion de un minimo del 60% de los
contenidos impartidos.
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(i) como alumno libre con examen final, este examen constarda de tres instancias de
evaluacién, una practica-conceptual comun a los alumnos que rinden como regular, otra tedrica
y una tercera donde debera demostrar habilidades en el manejo de software estadistico. Esta
tltima podra ser exceptuada si el alumno en los dos Ultimos afios, asistié al menos a la mitad
de las clases de un cursado, aun no habiéndolo aprobado, dado que se considera que ha
adquirido las herramientas minimas para la utilizacién del mismo.

EVALUACION DEL CURSO

Dado que la Facultad tiene institucionalizada una evaluacion de los cursos a través de
encuestas realizadas por Secretaria Académica, no se prevé otro tipo de valoracion formal de
la asignatura por parte de los alumnos. Los resultados de esta encuesta seran material
importante, para el diagnéstico del cursado por parte del equipo docente de la Catedra.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Semana 1: Analisis exploratorio de datos (1)

Semana 2: Analisis exploratorio de datos (2)

Semana 3: Introduccion al célculo de probabilidades

Semana 4: Distribuciones de probabilidad discretas

Semana 5: Distribuciones de probabilidad continuas

Semana 6: PARCIAL |

Semana 7: Estimacion de parametros (1)

Semana 8: Estimaciéon de Parametros (2) - Recuperatorio PARCIAL | (para aquellos alumnos
gque asistan al recuperatorio, el curso habilitara otro dia y hora para permitir la asistencia a la
clase a la que, eventualmente, no pudieran asistir)

Semana 9: Pruebas de Hipdtesis (1)

Semana 10: Pruebas de Hipotesis (2)

Semana 11: Andlisis de Regresion y Correlacion (1)

Semana 12: Andlisis de Regresién y Correlacion (2)

Semana 13: Experimentacién DCA y DBCA

Semana 14: Experimentos Factoriales

Semana 15: Repaso

Semana 16: PARCIAL Il

Recuperatorio PARCIAL Il (fuera de carga horaria normal del curso)
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