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L. METAS ¥ OBJETIVOS

il objetivo general del curso es iniciar al alumno en el campo de la
estadistica aplicada a la solucién de problemas en las ciencias
naturales, Bsto implica la adquisicion de un enfoque cuantitativo,
cinpirico y objetivo de la realidad; el conocimiento de las operaciones y
caleulos necesarios para el analisis cuali- v cuantitativo y el manejo de

oy

aquellos eriterios subvacentes en la toma de decisiones estadisticas,
Lucgo del Curso se espera que el alumno:
{. tenga un panorama general de la materia (vocabulario, conceptos v

hibliografia). 1
scpa observar la naturaleza con una perspectiva cuantitativa.

2.
3. pueda comprender problemas y posibles enfoques metodologicos

para e aplicacion de la estadistica a de interés para las ciencias
naturades.

4. sepa como se realiza una investigacion cientifica y como se aplica la
cstadistica cn clla.

5. desarrolie una actitud critica de la informacion cientifica.

G.oosepa como v cuando aplicar las téenicas estadisticas de mayor uso
en las clencias naturales incluyvendo: los supuestos y conceptos
hasicos de las téenicas; los criterios de seleccion de las diversas
tconicas; v los mecanismos de aplicacion de las téenicas estadisticas
o la solucion de problemas numeéricos especificos.



ESTADIBTICA (FCNht ~ UNLP)

@ CONTERT

DO DE LA MATERIA

F nddod temdatica: Estadistica descriptiva.

Oljetivo: Iniciar al alumno en una vision cuantitativa de la realidad, en
el mancjo de datos v en las estrategias para la sintesis, descripeion ¢
interpretacion de la informacion numérica y grafica.

I 1. ntreduccion a la estadistico: Aspectos basicos de la Estadistica.
Significado. Datos ¢ informacion estadistica. Métodos estadisticos. Uso
de da Bstadistica en Biologia v Geologia. Recopilacion de  datos
estadisticos.  Blaboracion de  encuestas.  Variables cualitativas v
cuantitativas, discretas v continuas. Utilizacion de computadoras en

ostadistica,

Mangjo de detes: Organizacion, clasificacion, tabulacion v
presentacion de  datos. Tablas  estadisticas, construccion.
Distribuciones  de  frecuencias:  absolutas, relativas, simples y
actnladas, Histograma v poligono de frecuencias, Gréaficos:  hineal,
Darras  simples,  acumudadas, comparativas, sector civcular, de
concen{racion, escalas natural, semilogaritimica y doble logaritmica.

53, Medidas de tendencia central y de dispersidon: Medidas de
iendencia central, Media  aritinética,  propiedades, ventajas ¢
inconvenientes, Media geométrica. Media arménica. Mediana. Calculo
analitico v grafico. Cuartiles, deciles v percentiles,  Calculo analitico y
erafico, Medidas de dispersion. Recorrido o rango. Desviacion media.
Varianza.,  Desviacion  estandar.  Dispersion  relativa.  Medidas  de
asimettia v apuntandento o kurtosis.

0T, Unided temdtica: Probabilidedes y distribuciones teéricas

Dbjetive: lniciar al alumno en las bases teoricas vy aplicaciones
cstadisticas de la teoria de probabilidades vy de las distribuciones
eoricas mas importantes en las Ciencias Naturales.

I i, Teoria de las probabilidades: Modelos matematicos. Conjuntos.
Experimentos no deterministicos. Espacio muestral. Sucesos. Concepto
de probabilidad. Definiciones:  clasica, frecuencial y axiomatica.
Probabilidad total v compuesta. Probabilidad condicional. Sucesos
idependientes, Teorema de Bayes. Diagrama de arbol.

L2, Distribuciones de probabilidedes: Variables aleatorias
unidunensionales v sus funciones de probabilidad. Variables aleatorias
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discretas v continuas, Funciones de distribucion acumulativa, 1 valor
csperado de una variable aleatoria. Propiedades del valor esperado. La
varianza de una variable aleatoria. Propiedades de la varianza de una

variable aleatoria,

I3, Bstribuciones diseretas: 1)1 modelo Bernoulli. Pruebas repetidas.
Distribucion  Binomial,  Distribucion mudtinomial.  Distribucion
hipergeométrica.  Distribucion  uniforme  discreta.  Distribucion  de
Poisson. Relacion entre modelos discrcetos, Esperanza vy varianza de

csias distribuciones.

A, Distribucieones continuas: Distribuciones continuas  de
probabilidad.  Introduccion.  La  distribucion  uniforme  continua.
Distribucion normal. Propiedades de la distribucion normal. Tabulacion
de da distribucion normal. La distribucion exponencial v la distribucion
camma. Ajuste de distribuciones de probabilidad muestrales mediante

distribuciones tedricas.

Distribucion Chi cuadrado. Distribucion "F" de Snedecor. Relacion
cntre  estas  distribuciones v la distribucidn  normal.  Uso vy
caracteristicas de estas distribuciones. Uso de tablas. Distribuciones
coniuntas de probabilidad. Distribucion normal bidimensional.

5. Distribuciones especiales: Distribucion "t" de Student

I, Unidad tematica: Muestreo e inferencia estadistica

Objetivo: iniciar al alumno en los fundamenfos conceptuales y los
procedimicnios de muestreo y de inferencia estadistica (estimacion de

parametlros, test de hipotesis),
i 1. Muestreo y distribuciones en el muestreo: Muestreo. Razones

de  muestreo.  Muestreo  aleatorio  simple. Muestreo  estratificado.
Muestreo por conglomerados. Muestreo sisteméatico. Muestreo doble,
mltiple v secuencial. Téenicas de muestreo. Uso de tablas de niuneros
aleatortos. Distribucion de las medias muestrales. Distribucion de las
vroporciones muestrales. Distribucion de la diferencia de dos medias
muestrales,  Distribucion  de  la  diferencia de  dos  proporciones
muestrales. Distribucion del cociente de dos varianzas muestrales.

2. Bstimacién de pardmetros: Terminologia. Estimacion de punto y
estimacion de intervalo. Estimacion de la media poblacional a partir de
una media muestral, Bstimacion de una proporcion poblacional a partir
de una proporeién muestral. Determinacion del tamano adecuado de
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tua muestra, Bstimacion del intervalo de confianza para parametros de
it poblacion.

W2, Prueho  de hipdtesis: Decisiones cstadisticas.  Hipotesis
cstadisticas. Drrores v riesgos de la prueba. Ervores de Tipo 1y de Tipo
. Nivel de significacion. Procedimiento para la prueba de hipotesis.
Reglas de decision, Prucbas wnilaterales vy bilaterales. BEfecto de las
variaciones del nivel de significacion v del tamano de la muestra en el
coior de Tipo i, Comparacion de la media muestral v la media
noblacionat, Diferencia entre dos medias muestrales. Diferencia entre
ina proporeion muestral y una proporcion poblacional. Diferencia entre
dos proporciones. Observaciones aparcadas. Pruebas de hipotesis de
vazén de varianzas, Prueba Chi-cuadrado para bondad de ajuste.

IV, Unidad tematica: Métodos estadisticos

hietive: Tuiciaw al alumno en los fundamentos y procedimientos de
aplicacion de los métodos estadisticos mas utilizados en la solucion de
problemas especificos.

I, 1. Andlisis de la varianza: Las varianzas de muestreo y sus
medias. Descomposicion de la suma de cuadrados total y los grados de
libhertad, Analisis de la Varianza modelo 1. Analisis de la Varianza
modelo 1 Andlisis de la Varianza de Clasificacion Simple. Comparacion
entre medias. Analisis de Ia Varianzas de Clasificacion doble. Supuestos
fcoricos del Analisis de la Varianza. Test de comparaciones multiples.

I7.5. Regresion y correlacién: Regresion y Correlacion Lineal. La recta
de regresion  de minimos cuadrados. Error tipico de estimacion.
Variacion explicada v no explicada. Teorlas muestrales de la correlacion
v de la regresion. Covarianza. Coeficiente de correlacion. Correlacion
maltiple v parcial. BEcuaciones y planos de regresion. Coeficientes de
correlacion dltiples. Regresion no lineal. Uso de la regresion en el
analisis de la varianza.

.3, Métodos diversos: Tablas de contingencia: construccion,
aplicaciones, caleulo de frecuencias esperadas, test de hipotesis. Series
teraporales: Concepto, graficos, estimacion de tendencia, suavizacion,
de variacion estacional, ciclica e irregular. Estadistica no paramétrica:
test de signos, U-test de Mann-Whitney, Kruskal-Wallis, correlacion de
rangos  de Spearman.  Niameros  indices:  concepto,  gjemplos,
aplicaciones, caleulos con ntumeros indices,
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STADISTICA (FONyM — UNLP)

SREQUISITOS PARA APROBAR LA MATERIA
Tencr aprobada Matematicas (ler, ano).

4. METODOLOGIA ¥ BVALUACION

2

. 1. Metodelogia:

121 desarrollo del curso abarca cuatio sifuaciones de ensenanza-
r)) %

aprendizaje diferentes: 1) Seminarios; 2) Talleres; 3) Trabajos practicos
copeciales v 4) trabajo de investigacion,

1) Seminarios {Tedrices): tienen una frecuencia semanal v estan a
cargo  del Profesor. Incluye una  exposicion  sistematica de  los
fundamentos conceptuales de las téenicas estadisticas a aplicar, v una
discusion oritica de una aplicacion del tema expuesto a un problema
veal.

2 Toileres (Trabajos practices): tienen una frecuencia semanal y
catan a cargo del Jefe de Trabajos Practicos y de los Auxiliares
Docentes.  La actividad  se orienta a la resolucion de problemas
cspecificos, siguiendo los lineamientos de la Guia de Trabajos Practicos.

3} Trabojos practices especiales: tres dias en los cuales se hace uso
intensivo de programas de computacion (genéricos o especificos) para la
aplicacion  de  la  estadistica  a  situaciones numéricas  reales o
experianentajes.

4) Trabojo de investigacion: cada alumno formando parte de un grupo
de no mas de 3, planifica, gjecuta y comunica (oralmente y por escrito)
un frabajo de investigacion orientado a la aplicacion de distintas
herrainicntas estadisticas a un problema o situacién especifica definida
v clegida por cada grupo. Esto les da la oportunidad de profundizar
distintos temas o incorporar nucvas ecstrategias de andlisis de la
informacion haciendo uso de herramientas modernas de procesamiento
de datos (ie., computadoras v software estadisticoy.

.2, mnainacidns

a) Pruala aprobacion de los Trabajos Practicos se considera:
o la asistencia y predisposicion para la resolucion de los
problemas especificos de los trabajos practicos,
o la aprobacion del trabajo de investigacion (exposicion oral y
eserita),
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o o aprobacion de los exadmenes parciales (2 por ano), con una
noin superior a 4 {(cuatro).

bh) Para la aprobacion del curso se requeriras
o la aprobacion de los Trabajos Practicos con una nota superior
a & (ocho), o
o I aprobacion de los Trabajos Practicos con una nota inferior
a 8 (ocho) v la aprobacién de un examen final.
5. DURACION
£l curso es de dwracion anual, dividido en dos partes y 4
unidades tematicas que se desarrollan de abril a noviembre, con una
interrupeion durante el receso de invierno (2 semanas). Cada semana
prevee una actividad de seminario tedrico (3 hs) v de taller de trabajo
practico (4 hs) o trabajo practico especial,

Duracion total neta (27 semanas).

Carga horaria scmanal (seminarios y talleres) 7 hs/semana

Carga horaria total: 27 x 7 = 189 hs.

Seminarios (tedricos): Carga horaria: 27 x 3 = 81 hs. (142,86 %)

Talleres  (incluve  trabajos  practicos  especiales  y  trabajo  de
investigacion): Carga horaria: 24 x 4 = 96 hs. (30,79 %)

Lvaluacion {2 parciales v oexposicion oral trabajo de incestigacion):
Carga horavia: 3 x 4 = 12 hs. (6,35 %)

5. BIRLIOGRARIA BASICA

Cochran, W. G. 1981, Técnicas de muesireo. CECSA, México, 513 pags.

Cortada de Koban, N. y J. M. Carro, 1968. Estadistica aplicada.
FUDEBA, Buenos Atres, 308 pags.

Bliot, J. M. 1971. Methods for the Statistical Analysis of Benthic
lnvertebrates.  Freshwater  Biological  Association,  Scientific
Publication N° 25.

Li, Ch. Ch., 1969. Introduccion a la estadistica experimental. Ed.
Omega, Barcelona, Espana, 496 pags.

Morodio, J. C., 1985, Métodos estadisticos en Geologia. Asociacion
Cieoldgica Argentina,

Mever, 12, 1973, Probabilidades y aplicaciones estadisticas. Fondo
Bducativo Interamericano, Washington, USA.

Miller, R, L. and J. S, Kahn, 1967, Statistical Analysis in the Geological
Sefences, Wilev & Sons, Ine., New York, 483 pgs.

Pinental Gomes, 1. 1978, Cuwrso de estadistica experimenial. Ed.

InYs

Hewislerio Sur, Buenos Alves, Argentina, 323 pags.
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Pinentel Gowmes, ¥ 19790 Jniciacion «a fa estadisiica experimental. Fd,
Hemisforio Bur, Buenos Awes, 211 pp.

Robdf 10 Jd and R R Sokal, 1909, Statistical Tables.  Freeman & Co.,
S beo.

Santado, Lo AL 1970, Probabifidad e inferencia estadistica. Monografia
No. 11, Depto. Asuntos Cientificos, OEA, Washington, 133 pgs.

Snedecor, G Wy W, G Cochran, 1982, Mélodos estadisticos. CECSA,
Mexico, 700 pags.

Sokal, R. Koy I J. Rehit, 1979, Biometric. Principios 1y métodos
estadisiicos en la investigacion biolégica.  (Traduccion de la la.
B, 1969) . Blume tid., Madrid, Espana, 852 pags.

e 1O8 1 Biomeiry. 2da. Bd., Freeman & Co., Sn. Feo,,
8§59 pes.

——————————————— cemmmee—- 1086, Introduccion a la bioesiadistica. Ed. Reverte,
"’:.n'('c,‘.i(mz'!, fispana, 302 pags.

Spiegel, M. R 1997, Estadistica. 3ra. BEd., ,McGraw Hill/ Interamericana,
Bspana, 550 pags. (1a. Lid, 1970, Serie Schaumj.

Steel, R Go Doy Jo Ho Torrie, 1988. Bioestadistica: principios y
procedimientos. MeGraw-Hill Interamericana, México, 622 pp.

Zag, JooHL ]"")‘-’3)(3 Biostatistical Analysis (3th Ed.), Prentice Hall.New
Jorsey, USA, 662 pgs. + apéndices.

. BQUIPO DOCENTE

Profesor Adiunto: D, Ramiro SARANDON

Jefe de Trabajos Practicos: Dra. Marta ALPERIN
Lic. Gustavo BULUS

Avudantc Diplomado: Lic. Fernando ARCHUBY
Dr. Luis CASTRO
Lic. Verénica GUERRERO BORGIS
Lic, Carlos SKORUPKA

Horarios:

Seminarios 1eorcos: Janes 11:00 a 13:00 hs
Clases de consulia Lunes 14:00 hs.
Trabajos practicos

Martes (8:30 a 12:30 hs.; 13:00 a 17:00 hs. y 17:00 a 21:00 hs}.
Jueves (9:00 a 13:00 hs. vy ,1,71(’)() a 21:00 hs).
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES ¥ MUBEO
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

"PROGRAMA DE ESTADISTICA"
(CARRERAS DE BIOLOGIA ¥ GEOLOGIA)

L. CORTENIDO GLOBAL DEL CURSO

21 presente Programa corresponde al Curso de Estadistica (2000) de la
Pacultad de Ciencias Naturales v Museo de la Universidad Nacional de La
Plata (IFCNyM; UNLP), Bl curso esta dirigido a estudiantes de grado de las
Licenciaturas en Biologia (Orientaciones Botanica, BEcologia, Pacontologia y
Zoologia), Geologia v Geoguimica de la mencionada Facultad.

La bstadistica se ha convertido en una herramienta basica esencial
para ¢l trabajo profesional, particularmente en la investigacion cientifica, lo
que ha motivado su inclusion en todas las carreras que se cursan en la
Pacultad de Ciencias  Naturales, En este coniexto, el curso es una
introduccion a la estadistica para estudiantes que hayan tomado un curso
anual de matematicas (Gnica correlativa de la materia en los planes de
estudio de i FONyM; UNLP), teniendo un énfasis en las estralegias para la
aplicacion de la Estadistica en la solucién de problemas reales en las
Cienclas Naturales,

21 curso de Bstadistica tiene por funcion brindar los conocimientos
necesarios  para la aplicacion de las (éenicas estadisticas basicas en la
fuiura vida profesional. Se considera que este curso es ttil tanto para los
iuinros cgresados que se dediquen a la investigacion cientifica, en alguna de
fas diversas arcas de las Ciencias Naturales, como para los que se dediguen
ala piractica profesional en las areas de administracion o gestion de recursos
natiunles o ambicentales en el ambito privado o publico.

51 contenido global del curso abarca la Estadistica descriptiva ¢
inferencial, o exploratoria v confirmatoria como identifican las modernas
iendencias de andlisis de datos. Si bien es de caracter netamente aplicado,
se complementa con aquellos clementos tedricos necesarios para claborar
cstrateging  para la toma, andlisis ¢ interpretacion de datos, para la
forinilacion de programas de muestreo y disenos experimentales, y para la
scleccion de das t@éenicas estadisticas apropiadas para cada caso. Esto se
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BETADISTICA (FCNyld — UNLP)

fogra a traves do distintas actividades que permiten al alumnado iniciarse en
¢t oenfoque  cuantitativo de la realidad vy adquirir habilidades para la
fovinulacion, analisis v resolucion de problemas tipicos de cada orientacion.

A continuacion  se  describen:  los  objetivos; el contenido; la
mctodologia de ensenanza; el sistema de evaluacion; la bibliografia esencial y

opcional; o duracion v cronograma de la materia y otros elementos que
conforman ¢l programa del curso de Estadistica del ano 2000,

TAS Y OBJETIVOS

La Bsiadistica tiene vada vez una mayor importancia en todas las
avcas del conocimiento, ya que es una herramienta potente para el trabajo
profesional en general v para la investigacion cientifica en particular.

I 3 Vi) . mes 17 ‘>
2,5 treneyrales:

Bl objetivo general del curso es iniciar al alumno en el campo de la
estadistica aplicada a la solucion de problemas en las ciencias naturales.
Bsto implica la adquisicion de un enfoque cuantitativo, empirico y objetivo
de la realidad; el conocimiento de las operaciones y calculos necesarios para
el analisis cuali- v cuantitativo v el mancjo de aquellos criterios subyacentes
en e toma de decisiones estadisticas. A tal fin se intentan crear las
condiciones de ensenanza que permita a los alumnos:

o procurar la busqueda de rigurosidad cientifica;

o cstimular el analisis critico;

@ desarroliar la imaginacion y creatividad;

o catimuar el desarrollo intelectual y ético de su personalidad;

o formentar una actitud flexible v de apertura mental;

o clectuar una adecuada aplicacion de las herramientas estadisticas
a cada una de las areas especificas de las ciencias naturales
en las que se especializaran.,

o adquiriy los conocimientos basicos de la materia, que incluyen el
manejo del vocabulario, de los conceptos mas importantes, de
la bibliografia, de las técnicas, etc.;

o conocer el beneficio que le reportara la aplicacion de cada uno de
los conceptos v téenicas adquiridas;

Se espera que luego del curso de estadistica el alumno sepa cuando
aplicar cada téenica estadistica, qué requisitos deben cumplir los datos,
como  son  las  operaciones de calculo implicitas vy como interpretar
corrcotamente los resultados. Esta preparacion permitira al alumno hacer un
uso clficiente de las tecnologias informaticas actualmente disponibles, asi
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como aprender nuevasg iéenicas especificas para la resolucion de problemas
novedosos en alguno de los campos inexplorados del conocimiento.

Lucgo del Curso se espera que el alumno:

1. fenga un panoraina general de la materia, maneje el vocabulario, la
simbologia, los conceptos mas portantes v la bibliografia basica.

2. sepa observar la naturaleza con una optica o perspectiva cuantitativa.
5. pueda wdentificar v comprender problemas de interés para el profesional

de las clencias naturales v posibles enfoques metodologicos para la
aplicacion de la estadistica a su trabajo.
4. tenga nocion de como se realiza una investigacion cientifica y de coémo y
cuando se aplica la estadistica en ella.
5. desarrolle una actitud critica de la informacion cientifica en base a las
cvidencias gue la fundamentan,
(. sepa como v cuando aplicar las téenicas estadisticas de mayor uso en las
ciencias naturales; especificamente:
i) que conozea los supuestos subyacentes y los conceptos
bhasicos de las técnicas estadisticas,
i) que conozea los criterios de seleccion de las diversas téenicas;
¥
i) que conozea los mecanismos generales de aplicacion de las
(eenicas estadisticas a la solucion de problemas numeéricos
cspecificos.

2.2, Especificos:

Hnidad tlemddica I BEstadistica descriptiva: Iniciar al alumno en una vision
cuantitativa de la realidad, en el manejo de datos v en las estrategias para la
simtesis, deseripeion e interpretacion de la informacion numérica y grafica.

Unidad temdtica I Probabilidades y distribuciones tedricas: Iniciar al alumno
en  las  bases tedricas v o aplicaciones  estadisticas  de la  teoria  de
probabilidades v de las distribuciones tedricas mas importantes en las

Ciencias Naturales.

Unidad temdatica I Muestreo e inferencia estadistica: Iniciar al alumno en
jos  fundamentos conceptuales vy los procedimientos de muestreo y de
inforencia estadistica (estiacion de parametros, test de hipotesis).

Yniced temditica 1V Métodos estadisticos: Iniciar al alumno en los

fundamentos v procedimientos de aplicacion de los métodos estadisticos
mas wiilizados en la solucion de problemas especificos.

PROGRAMA 2000 3
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B, CONTERNIDG DE LA MATRRIA

Los  contenidos  seleccionados  guardan relacion con los objetivos
capecificos definidos,

Unddad temdtica I Estadistica descriptive.

L1 Introduccion a la estadistica

2. Manejo de datos

1.3, Medidas de tendencia central y de dispersion

Uniidad temditica 1l Probabilidades y distribuciones tedricas
1. Teoria de las probabilidades

it 2. Distribuciones de probabilidades

1.3, Distribuciones discretas

(4. Distribuciones continuas

.5, Distribuciones especiales

U?a'{'(?’ad temditica Ill: Muestreo e inferencia estadistica
(1 1. Muestreo v distribuciones en el muestreo

H,E.'_/L stinacion de parametros

H1.G. Prueba de hipotesis

Uridad temditica IV: Métodos estadisticos
V. 1. Analisis de la varianza

(V. 2. Regresion v correlacion

V.2 Métodos diversos

TG A DESARROLLAR

L

i § q\ﬂ{f‘r"\ ﬂ"x

Durante ¢l curso de BEstadistica se desarroflan todos los contenidos
scleccionados v listados en el punto anterior. Ellos son abarcados desde las
clases tedricas (seminarios), que apuntan a desarrollar los conceptos y
fundamentos de cada tema, v desde los trabajos practicos (talleres) que
apuntan a la aplicacion de las herramientas para la solucion de problemas
practicos especificos de cada orientacion (i.c., geologia, biologia). Del mismo
modo, en los trabajos practicos especiaies, en los cuales se entrena a los
alinos en ¢l uso de computadoras v programas genéricos de manejo de
datos {i.e., Bxeel), los alumnos retoman los ejercicios practicos y los vuelven
4 procesar comparando los resultados obtenidos en una y otra instancia,
Pinalmente, durante el desarrollo de los trabajos de investigacion cada
altunno  profundiza distintos temas o incorpora nuevas esirategias de
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andalisis de o informacion haciendo uso de herramicntas modernas de
procesanionio de datos (ie., computadoras v software estadistico).

iTnidad tembtica I: Estadistica descriptiva
L1, Introduccion a o estadistHea

Aspectos  basicos de la  Estadistica.  Significado. Datos e informacion
custadistica, Metodos  estadisticos. Uso de la Estadistica en Biologia vy
Geologia, Recopilacidon de datos estadisticos, Elaboracion de encuestas.
Variables cualitativas v cuantitativas, discretas v continuas. Utilizacion de
computadoras en Dstadistica.

L4, Manejo de dates

Organizacion, clasificacion, tabulacion y presentacion de datos. Tablas
estadisticas,  construccion.  Distribuciones de  frecuencias: absolutas,
relativas, simples v acumuladas. Histograma y poligono de frecuencias.
Graficos: lineal, barras simples, acumuladas, comparativas, sector circular,

de concentracion, escalas natural, semilogaritmica v doble logaritmica.

2, Medidas de tendencia central y de dispersion

Medidas de tendencia central, Media aritmética, propiedades, ventajas ¢
inconvenientes. Media geométrica. Media armoénica. Mediana, Calculo
analitico v grafico. Cuartiles, deciles v percentiles.  Calculo analitico y
eratico. Medidas de dispersion. Recorrido o rango. Desviacion media.
Varianza. Desviacion estandar. Dispersion relativa, Medidas de asimetria y
apuntamicnto o kurtosis.

iinidad temdtica [1: Probabilidades y distribuciones tedricas

i, Teoria de las probabilidades

Modelos matematicos. Conjuntos. Experimentos no deterministicos. Espacio
wmuestral,  Sucesos,  Concepto  de  probabilidad. Definiciones: clasica,
frecuencial v axiomatica. Probabilidad total v compuesta. Probabilidad
condicional. Sucesos independientes. Teorema de Bayes, Diagrama de arbol.
%2, Distribuciones de probabilidades

Variables aleatorias unidimensionales y sus funciones de probabilidad.

Variables  aleatorias  dHscretas v continuas. Funciones de distribucion
acumulativa, 11 valor esperado de una variable aleatoria. Propiedades del
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valor espoetado. La varianza de una variable aleatoria. Propiedades de la
varianza de una variable aleatoria.

S N et gens 3 5 o AT ame o 50 el
8, Distribuciones discretas

(1 modeto Bernowlli. Pruebas tepetidas. Distribucion Binomial. Distribucion
sndtinomial, Distribucion hipergeométrica. Distribucion uniforme discreta.
Distribucion de Poisson. Relacion entre modelos discretos. bsperanza vy
varinnza de estas distribuciones. '

i, Distribuciones continuas

Distribuciones continuas de probabilidad. Introduccién. La distribucion
uniforme continua. Distribucion normal. Propiedades de la distribucion
normal. Tabulacion de la distribucion normal. La distribucion exponencial y
fan distribucion gamma. Ajuste de distribuciones de probabilidad muestrales
imediante distribuciones teoricas.

L5, Distribuciones especiales

Distribucion " de Student. Distribucion Chi cuadrado. Distribucion "I de
Sucdecor. Relacion entre estas distribuciones y la d:istﬁbuclon normal. Usoy
caracteristicas  de  estas  distribuciones., Uso de tablas. Distribuciones
conjuntas de probabilidad. Distribucion normal bidimensional.

Unidad temébtica [Il: Muestreo e inferencia estadistica
1. Muestreo y distribuciones en el muestreo

Mucstieo., Razones para el muestreo. Conceptos basicos y base tedrica del
muestrco.  Tipos de muestreo. Muestreo aleatorio  simple. Muestico
cstratificado. Muestreo por conglomerados. Muestreo sistematico. Muestreo
doble, midtiple v secuencial., Técnicas de muestreo. Uso de tablas de
niimeros alcatorios. Distribucion de Jas medias muestrales. Distribucion de
las proporciones muestrales. Distribucion de la diferencia de dos medias
mucsirales.  Distribucion de la diferencia de dos proporciones muestrales.
Distribucion del cociente de dos varianzas muesirales.

.2, Bstimacion de pardametros
Terminologia, Kstimacion de punto y estimacion de intervalo. Estimacion de

o media poblacional a partic de una media muestral. Estimacion de una
proporcion poblacional a partir de una proporcion muestral. Determinacion
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del tinano adecnado de una muestra. Estunacion del intervalo de confianz

para parametros de la poblacion.
3. Prueha de hipdtesis

Decisiones  cstadisticas, Hipotesis estadisticas. Errores y riesgos de la
prucha. Frrores de Tipo |y de Tipo 1. Nivel de significacion. Procedimiento
para la prucba de hipotesis. Reglas de decision. Pruecbas unilaterales y
hilaterales. Ifecto de las variaciones del nivel de significacion y del tamano
de lamuestra en el error de Tipo 11, Comparacion de la media muestral v la
media poblacional. Diferencia entre dos medias muestrales. Diferencia entre
dna proporcion muestral v owna proporcion poblacional, Diferencia entre dos
proporciones. Observaciones apareadas. Pruebas de hipotesis de razon de
varianzas. Prucha Chi-cuadrado para bondad de ajuste.

Unidad tematica 1V: Métodos estadisticos
I, i, Andlists de (o vorianza

Las varianzas de muestreo v sus medias, Descomposicion de la suma de
cuadrados total y los grados de libertad. Analisis de la Varianza modelo 1.
Anatisis de la Varianza modelo 11, Analisis de la Varianza de Clasificacion
Simple. Comparacion entre medias, Analisis de la Varianzas de Clasificacion
doble. Supuestos eoricos del Andalisis de la Varianza. Test de comparaciones
multiples.

V.2, Regresion y correlacién

Regresion v Corrclacion Lineal. La recta de regresion de minunos cuadrados.
Eeror tipico de estimacion. Variacion explicada y no explicada. Teorias
muestrales de la correlacion v de la regresion. Covarianza. Cocficiente de
correlacion.  Correlacion maltiple v parcial. Ecuaciones y planos de

cgresion. Coeficientes de correlacién mialtiples. Regresion no lineal. Uso de
i

e
A
I regresion en el andlisis de la varianza.

.53, Métodos diversos

Tablas de contingencia: construccion, aplicaciones, calculo de frecuencias
csperadas,  test de  hipotesis.  Series  temporales:  Concepto, graficos,
estimacion de tendencia, suavizacion, de variacion estacional, ciclica e
regular, Estadistica no  paramétrica: test de signos, U-test de Mann-
Whitney, Kruskal-Wallis, correlacion de rangos de Spearman. NOmeros
indices: concepto, ejemplos, aplicaciones, calculos con ntmeros indices.
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S, METODOLOGLA

Bl desarrollo del curso abarca cuatro  situaciones de ensenanza-
aprendizaje diferentes: 1) Seminarios; 2) Talleres; 3) Trabajos practicos
cspeciales v ) wabajo de investigacion.

1) Seminarios: tienen una frecuencia semanal y estan a cargo del Profesor.

Contempla dos actividades distintas. a) una exposicion sistematica de los
fundamentos concepiuales de las téenicas estadisticas a aplicar, y b) una

discusion coritica de una aplicacion del tema expuesto a un problema real.

‘/‘) Talleres: tienen una frecuencia semanal v oestan a cargo del Jefe de
rabajos Practicos v de los Auxiliares Docentes. La actividad se orienta a la
;‘.‘(',‘.S()lll(‘i( n de problemas especificos, siguiendo los lineamientos de la Guia
le Trabajos Practicos.

3} Trabaios praclticos especiales. tres dias en los cuales se hace uso mntensivo
J V)

de programas de vom]')utac‘t’i(\n (genéricos o especificos) para la aplicacion de
a estadistica o situaciones nuumeéricas reales o experimentales.

4) Trabajo de investigacion: cada alumno formando parte de un grupo de no
mas de 3, planifica, ejecuta v comunica {oralmente y por escrito) un trabajo
de investigacion  orientado a la  aplicacion  de distintas  herramientas
estadisticas a un problema o situacion especifica definida v elegida por cada
eruno. fisto les da Ja oportunidad de profundizar distintos temas o
incorporar nuevas esirategias de analisis de la informacion haciendo uso de
herramientas modernas de procesamicnto de datos (ie., computadoras y
software estadistico).

La mecanica general del curso se basa en el desarrollo de clases
{eoricas expositivas (seminarios) v sesiones de ejercitacion practica (talleres y
trabajos practicos especiales) sobre ejemplos generales y especificos de las
cieneing  naturales. En las practicas con computadoras personales sc
suestran las etapas de interaccidon necesarias para realizar una rutina de
analisis especifico, incluyendo: entrada de datos, seleccidu de la técnica,
ciccucton  del  programa, obtencion  de  resultados  (graficos, tablas,
cotadisticos, ele) v su posterior mterpretacion.

o todas  las  instancias  de  enscnanza-aprendizaje, se  busca
desarrollar métodos interactivos entre docente v alumno (v entre los alumnos
cntre si) de modo de incentivar la reflexién, el pensamiento critico, Ia
participacion v la sintesis, BEsto se logra, a través de la discusion de los
conceptos, de las téenicas aplicables a un conjunto definido de datos; de la
fcctura de trabajos cientificos, v de la identificacion de problemas y dudas
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accerca de teenicas estadisticas aplicadas en ejemplos concretos a un <
conjunto de datos en una situacion real.

Por otro lado, la actividad de los talleres v del trabajo de investigacion
permite ciercitarse on la actividad profesional, ya sea para la realizacion de
Ui provects, o on st comunicacion (escrita u oral). Bsto se logra a través de
ks sesiones anuales de exposicion v discusion de trabajos realizados por los
csfudiantes, Bl cjercicio intelectual, a través de la discusion de datos,
wendcas vomctodos; v oel desarrollo de trabajos practicos especiales (de
investigacion, de manejo de programas estadisticos, etc); y de oftras
actividades 1ales como bhisqueda bibliografica, planeamiento y ejecucion de
muesticos v de  experimentos, discusion  critica, calculos, graficacion,
interprelacion, escritura, presentacion de resultados, ete.; posibilitan al
estudiante  adquiric una  practica real atil para el futuro desempeno
nrofesional en el campo de las Ciencias Naturales.

&, BVALUACION

La cvaluacion se hace a través de los resultados logrados en las

distintas actividades realizadas por los estudiantes.

a) Para la aprobacion de los Trabajos Practicos se considera:
ol asistencia v predisposicion para la resolucion de los problemas
especificos de los trabajos practicos,
o la aprobacion del trabajo de investigacion (exposicion oral y
eserita),
la aprobacion de los examenes parciales (2 por anoj, con una nota
superior a 4 (cuatro),

D

b} Para la aprobacion del curso se requerira:

o la aprobacion de los Trabajos Practicos con una nota superior a 8
{ocho), o ‘
s la aprobacion de los Trabajos Practicos con una nota inferior a 8

1
(ocho) v la aprobacion de un examen final.

Y. BIBLIOGRARLA

Para ol desarrollo del curso se cuenta con una Guia de Trabajos
Practicos que se renueva cada 2 anos. El siguiente listado resume la
hiblogralia basica del curso (en st mayvor parte disponible en las bibliotecas
de to Pacultad de Ciencias Naturales v de Ciencias Agrarias y Forestales).
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Cochiran, W, G, 1981, Téenicas de muestreo. CECSA, México, 513 pags.

Legendre, Loy P Legendre, 1983, Numerical Ecology. Elsevier, Amsterdam,
Netherlands, 419 pags.

Li, Che Chy, 1969, Introduccion a la estadistica experimental. Ed. Omega,
Barcelona, Espana, 490 pags.

Pimentel Gowmes, F. 1979, Iniciacion a la estadistica experimental. Ed.
Hemisierio Sur, Buenos Aires, 211 pp.

Pimental Gomes, 11, 1978, Curso de estadistica experimental. Ed. Hemisferio
Sur, Buenos Atres, Argentina, 323 pags.

Rohlf, 17 J. and R R, Sokal; 19069, Statistical Tables. Freeman & Co., Sn
Heo.

Sokal, R, R, v . J. Rohlf, 1979. Biometria. Principios v métodos
estadisticos en la investigacion biologica.  (Traduccion de la la. BEd.
1969 1L Blume Ed., Madrid, Espana, 832 pags.

e 108 1L Biometry, 2da. Ed., Freeman & Co., Sn. Fco., 859
PEs
———————————————————————— , 1986, Introduccion a la bicestadistica. Ed. Reverté,

Barcclona, Bspana, 362 pags.
Spedecor, G W, v W, G Cochran, 1982, Métodos estadisticos. CECBA,
Mexico, 708 pags.

Spiegel, M. R, 1991, Estadistica. 2 da.  HEdicion, Mc  Graw
Hiil/ Interamericana, Bspana, 556 pags. (1a. Ed, 1970, Serie

Sehauim).
Steel, R Gl DLy JoHL Torrie, 1988, Bioestadistica principios y
procedimientos. McGraw-Hill ln,te1‘.'»:11116:1108_113, México, 622 pp.

ey

7.2. Bibliografia complementaria
A, General:

Azovin Poch, 10, 1969, Curso de muestreo v aplicaciones. Ed. Aguilar,
Madhrid.

Beaver, R v W, Mendenhall, 1972, Introduccion a la probabilidad vy la
cstadistica. Guia programada  Centro Regional de Avuda Técnica, AlD,
. Herrero Finos., México, 408 pg.

wntatore, de Frank, N. M. Mapual de estadistica aplicada, Fd Hemisferio
Sur, Bs, As., Tomo 1 {1980): 395 pp.; Tomo I {1983): 315 pp.

Cappelleiti, €. AL 1972, Elementos de estadistica con aph acion a la
agronomia. Cesarini Hnos. Ed., Bs. As., 230 pp.

Cortada de Kohan, N. y J. M. Carro, 1968. Estadistica aplicada. EUDEBA,
Bicenos Alres, 3068 pags.

Chao, L., 1985, Introduccion a la estadistica. Bd. CECSA, México.

~
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Ganurian, V. 10 1974, Teoria ("i ¢ las probabilidades vy estadistica
11\7-'!i.(’:i11< ica. Editrial MIR, Mosca, 388 pags.

Rezaier, L. 1903, Bstadistica aplicada. Ed. Mc Graw Hill, México.

Li, Chi Che, 92069, Introduccion a la estadistica experimental, Ediciones
Omega, Barcelona.

Mever, ., 1973, Probabilidades v aplicaciones estadisticas.  Fondo
ducativo Interamericano, Washington, USA.

Santald, Lo A 1970, Probabilidad e inferencia estadistica. Monografia No.
L1, Deptlo. Asuntos Cientificos, OFA, Washington, 133 pgs.

Stern, R, A and N. B, Stern, 1983, Principios de procesamiento de datos.
L, bimusa, México, 720 pags.

Toranzos, i 1982, Teoria estadistica v aplicaciones. Ed. Kapelutz, Buenos
Alres, R Argentina.

K

, .
B, Bio w@w@

Bailev, N. T, J. 1993, Statistical Methods in Biology (2nd. Ed.). Cambridge
University Press, Gr.Br,

Cannpbell, R 1994, Statistics for Biologists (3rd. Ed.), Cambridge University
Press, Gl

Bliiot, J. M. 1971, Methods for the Statistical Analysis of Benthic
Invertebrates. Freshwater Biological Association, Scientific Publication
N? 25.

Precse, 1. 1070, Meétodos estadisticos elementales para técnicos forestales.
Centro Regional de Ayuda Técnica, Manual de Agricultura No. 317,
Mcéxico, 102 pgs. '

Ludwig, J. A, and J. I, Revoolds. 1988, Statistical Ecology.  primer o1
methods and computing J. Wiley & Sons, New  York, 837 pags.

Parker, K. I8, 1 ‘1)(7)1") Introductory Statistics for Biology (2nd. Ed.),
Cambridge University Press , Gr.Br., 1993

Piclow, 1. ., 1&)(5)9. An Introduction to Mathematical Ecology., Wiley
interscience, New York.

Remington, R, v A. Schork, 1974, Estadistica biométrica y sanitaria.
Prentice, Madrid.

Renshaw, 19, 1993, Modelling Biological Populations in Space and Time,

Cambridge University Press, Great Britain.

Revinent, Ry Ko G. Joreskog, 1993. Applied Factor Analysis in the Natural

sciences, Cambridge University Press, UK.

. Geologia
Uarbaugh, J. W. and G. Bonham-Carter, 1970, Computer Simulation in

Geology, Wiley Intersciences/John Wiley & Sons. Inc., New York, 575

PR,
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Noch, Goos, 1970, Statistical Analvsis of Geological Data. Wiley & Sons, Inc.,
New York, NY.

Morodio, <’)., 1085, Meétodos  estadisticos en  Geologia.  Asociacion
Geologica Argentina,

Morvian, . 1 (Ed) 19700 Geostatistics. A Collogium.  Computer
Apphications in the BEarth Sciences. Plenum Press, New York, 177 pgs.

Miiler, R, L. and J. 8. Kahn, 1967, Statistical Analysis in the Geological
Sciences. Wiley & Sons, inc., New York, 483 pgs.

Romanova, M. A v O, V. Sarmanov, 1970, Topics in Mathematical Geology.
¢ f)nxul ants Bureau, Nc:\fv York, 281 pgs.

. Programas de computacidn de utilidad en estadistica

Planillas de caleulo: 123 Lotus, Quattro, QPro, EXCEL.
Graficadores: HG (Hawvard Graphic), 3D, SIGMAPLOT.

’J.lf?av\))(?:(j' Wicos:

BIOM-pe.  Statistical  Programs  for Biologists. Version 2. Applied
DBiostatistics Inc.

OP) Biomedical Statistical Software,

SUSTAT, Montana State University, v.3.00,

N’!"%&Y 5-pe. Nuomerical  Taxonomy  System.  Version 1.7.  Applied

[3iostatistics [nc.

SAS, Statistical Analysis System, SAS Institute, Inc.,

SPss, Statistical Package for the Social Sciences.

SYSTAT, The System for Stastistics, SYSTAT, Inc.

STATC ‘1\/\1 , Statistical Graphics System.

STATISTICA, Stat soft, Ine. 1993, Rel4.3

B, DURLCION

1 curso es de duracion anual, dividido en dos partes y 4 unidades
femations que se desarrollan de abril a noviembre, con una interrapcion
durante el receso de invierno (2 semanas). Cada semana prevee una
actividad de seminario teorico (3 hs) y de taller de trabajo practico {4 hs) o
trabajo practico especial,

Duracion total neta (27 semanas).

Carga horaria semanal (‘eenrin:»u*ios v taﬂems;) 7 hs/semana
Carea horarvia total: 27 x 7 = 189 his
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T La Plata, 30 de mayo de 2000

Senor Decano de la
Facultad de

Clencias Naturales v Museo
D ML CABALLE

De i mavor consideracion:
Tengo el agrado de dirigirme a Ud.
a fin de adjuntarle el "Programa de Estadistica {Ado 2000)" .

Sin mas, lo saludo a Ud. con mi
mas distinguida consideracion.,

Db aety QAT AN TN
1% DE R VAVARA R WAWAL |

Profesor Adjunte Ordinario (A cargo)

A
v

"\

Catedra de bstadistica
Facultad de Ciencias Naturales y Museo
UNLP - 1900 La Plata
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SECRETARIA ACADEMICA, 22 de jfuasoie 2000

Pase a consideracion del Consejo Consultivo Deg%émental de Geologia y
Geoquimica. Cumplido pase a la Comision de Ensefianza.

Dra. MARIA LAURA de WYSlE_CKl
" Secretaria de Asuntos Académicos
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