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Descripcion y objetivos del curso

El curso esta orientado a revisar y poner en practica de forma intensiva las metodologias de analisis exploratorio de datos e
inferencia estadistica, ademas de distintos métodos de construccion y verificacion de modelos para el analisis avanzado de
varianzas y calculos de estimadores en datos de distribucion no normal o desconocida, en datos obtenidos a través de
experimentos disefiados segun criterios objetivos. Presentard también una fuerte introduccién a los métodos de analisis
multivariado y descomposicion de variables.

El ramo ademas est4 contemplado para entregar conocimientos en la materia en un nivel medio/alto, considerando como
aprobada la asistencia previa de los estudiantes a cursos de pregrado de estadistica, y por ende con un conocimiento
elemental de los elementos basicos acerca de estimadores, parametros, probabilidad y distribuciones, los cuales sin
embargo se revisaran en la primera clase. En el resto del curso, si bien se revisard la teoria, los elementos que subyacen a
cada una de sus sesiones (ver programa), asi como la utilidad de sus conceptos en el analisis de datos, pretenden
profundizar el aspecto préactico del andlisis, dedicando la mitad del tiempo a la practica de analisis estadisticos utilizando el
software de libre acceso R. En todas estas sesiones se utilizaran ejemplos obtenidos desde experimentos reales o desde
datos simulados, aplicados a las distintas areas del DCSAV: sistemas silvoagropecuarios, biomedicina, mejoramiento
genético, conservacion e inocuidad alimentaria.

El caracter intensivo del curso serd logrado a través de continuas evaluaciones clase a clase, que permitiran que el
estudiante dé una continuidad al aprendizaje de las distintas materias contenidas en las 9 sesiones tedricas. Los alumnos
ademas se deberan enfrentar al andlisis de publicaciones de revistas de corriente principal, enfocados al analisis de los
datos en ellas presentados.

En conclusion, el curso pretende mostrar de manera sélida la teoria y las técnicas para la aplicacion de los principales
analisis estadisticos utilizados actualmente en trabajos publicados en revistas de corriente principal. Ademas de esto, los
alumnos tendran un conocimiento basico/medio del software R, Gtil para el analisis y representacion grafica avanzada de
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datos obtenidos experimentalmente.

Objetivos:

Entregar conocimientos de teoria de los principales métodos de andlisis estadistico, y su aplicacion practica

mediante el uso del software R.

Metodologia (Clases, seminarios, practicos, otros)

Las clases impartidas en cada médulo estan disefiadas sobre impartir una base teérica, expuestas con material
didactico. Cada clase tetrica serd luego acompariada por ejercicios practicos donde los contenidos expuestos
sean aplicados mediante el el uso del software R, plataforma especialmente construida para andlisis estadistico.
A partir de la sesion dos, en cada clase se efectuard un breve test (quiz) con respecto a los contenidos vistos en la
clase anterior, con el fin de que el estudiante se mantenga activo con respecto a los contenidos entregados y sea
capaz de generar un analisis reflexivo en torno a ellos. Adicionalmente, al final de cada sesién se les entregara a
los alumnos un glosario de términos que le seran de utilidad para la clase siguiente.

Se efectuaran dos sesiones de seminario en las cuales los alumnos deberén realizar un test introductorio de 3
preguntas acerca de los aspectos de analisis de datos y estadistica aplicada empleados en 3 articulos que
previamente seran entregados al curso. Por otro lado, los alumnos deberan exponer parte de estos articulos,
enfocandose en el tipo de datos que se exponen, las preguntas que en ellos se plantean, y los analisis estadisticos
que en ellos se lleva a cabo.

Se efectuardn ademas trabajos practicos, con fecha de entrega acotada, que corresponderan a tareas pendientes
originadas en cada sesion préctica con el fin de que el alumno profundice los conocimientos practicos adquiridos
y adquiera familiaridad con el software R y sus médulos de analisis.

Se efectuaran dos pruebas donde se evaluaran los conocimientos adquiridos durante el semestre.

Ambos coordinadores estaran presentes en todas las sesiones, tanto teéricas como practicas, al menos que existan
razones de fuerza mayor que implique la ausencia de uno de ellos.

La plataforma U-Cursos sera el mecanismo oficial de coordinacién en interaccion de los coordinadores con los
alumnos. Sin perjuicio de lo anterior, estos aceptan ademas recibir consultas y comentarios a través de sus
correos institucionales.

Los libros utilizados para la confeccion de este curso y nombrados en la bibliografia se encuentran
completamente disponibles a través del portal web de la Biblioteca de la Universidad de Chile. El software R es
de distribucidn gratuita y multiplataforma y se encuentra disponible en https://www.r-project.org/

Evaluacion
ACTIVIDAD % | Observaciones
Primera Prueba 30 |* Los quiz corresponderdn a pruebas simples de 3 preguntas, sobre temas
Segunda Prueba 30 |tratados anteriormente y términos entregados en un glosario durante la sesion
Promedio quiz (n = 10)* 15 |tedrica anterior. Su objetivo es asegurar que el estudiante prepare los temas a
Promedio trabajos practicos 15 |tratarse en clase, mantenga activos los conocimientos entregados, desarrolle
(n=8)** dudas para resolver en clases, y asegurar constancia en el estudio. Estos se
Seminarios*** 10 | efectuaran los primeros 10 minutos de cada sesion tedrica. Atrasos de menos
TOTAL | 100 | de 10 minutos significaran menos tiempo para desarrollar el quiz. Atrasos de
10 o mas minutos significaran no rendicién del quiz y por ende, nota 1.
** |_os trabajos practicos corresponderan a tareas pendientes en cada sesion
practica, y que se deberan entregar en un plazo maximo de 48 horas después
de terminada ésta Ultima. Atrasos de 48 horas adicionales significaran una
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nota maxima de 4. Atrasos superiores a 96 horas, significaran nota 1. Se hara
entrega a los alumnos de las preguntas que ellos responderan utilizando los
analisis aprendidos en clase. Los profesores estaran disponibles sélo las
primeras 48 horas después de la clase via plataforma u-cursos.

*** Se efectuardn dos sesiones de seminario en las cuales i) se realizara un
Quiz de 3 preguntas acerca de los aspectos de andlisis de datos y estadistica
aplicada, a los datos que se muestran en un grupo de 3 articulos cientificos
previamente entregados al curso; ii) los alumnos deberdn exponer parte de
estos articulos, enfocandose en el tipo de datos que se exponen, las preguntas
gue en ellos se plantean, y los andlisis estadisticos que en ellos se lleva a
cabo. Las pruebas de seminario tendran cada una un valor del 5% de la nota
del curso. Los atrasos funcionan tal y como en los Quiz de sesiones tedricas.

Profesores participantes

Nombres y Grados Académicos

Categoria Académica Institucion Participacion*

Igor Pacheco Cruz, Ing.
Biotecnologia Molec. PhD.

Profesor Asistente Universidad de Chile Profesor

responsable

Christian Hodar, Ing. Civil
Biotecnologia. PhD.

Profesor Asistente Universidad de Chile Profesor

responsable

*Profesor Responsable: Formalmente encargado del curso y tiene

a atribucion de firmar el acta de evaluacion de los estudiantes.

Colaborador: Integrante del equipo docente del curso, que realiza actividades de apoyo, fundamentales o complementarias para la realizacién del curso, y cuya participacion tiene una duracién mayor a dos
semanas. Ejemplos de este nivel de participacion son: profesor a cargo de trabajos précticos, profesor que dicta las clases teéricas de un (o mas de un) capitulo o médulo del programa, profesor encargado de

alguna actividad especifica complementaria.

Invitado: corresponde a un profesor que dicta entre una y cuatro clases de un curso, o que participa en una actividad especifica complementaria.
Ayudante: corresponde a una participacién de apoyo al profesor responsable en sesiones de ayudantia, evaluaciones, preparacion de material de apoyo y/o apoyo en laboratorios, trabajos practicos y talleres.
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Contenidos
Numero de horas
Fecha Contenidos Profesor Directas | Indirectas
MARZO
15/03/2019 | Introduccién al curso. Descripcién del programay de los Igor Pacheco / 4 12
contenidos. Bibliografia. Software R. Christian
Entrega del glosario para la préxima clase. Hodar
29/04/2019 | QUIZ 1. Preguntas sobre conceptos del glosario estudiado | Igor Pacheco / 4 12
y de la clase anterior. Christian
Hodar
SECCION TEORICA 1a. Mencion de conceptos base
para el curso (ptl).
e Probabilidad y estimadores.
e Distribuciones de probabilidad (Normal, Binomial,
Poisson, X2, etc.).
e Inferencias y pruebas de hipdtesis (test t student, test
de X2, test de Fisher, test de Wilcoxon-Mann-
Whitney).
e Diseflo experimental (Tres principios basicos,
Principio de Pareto de importancia relativa de los
efectos)
e Entrega de glosario para la proxima clase.
SESION PRACTICA 1a. Introduccion al analisis
estadistico utilizando el software R (ptl)
e  Aspectos basicos de uso de R (operaciones basicas,
variables, tipos de datos, vectores, funciones y
documentacion, datos nulos; estadisticas
descriptivas).
e  Estructuras de datos tipicas en R y sus diferencias
(data frames, listas, matrices y arrays).
e Lecturade datos en R (desde: csv, xls, bases de
datos, otros softwares de estadistica, etc).
e  Visualizacidn de datos en R- paquete “ggplot” y
“lattice” (parte 1).
e Trabajo practico la.
ABRIL
05/04/2019 | QUIZ 2. Preguntas sobre conceptos del glosario estudiado | Igor Pacheco / 4 12
y de la clase anterior. Christian
Hodar
SECCION TEORICA 1b. Mencion de conceptos base
para el curso.
e Probabilidad y estimadores.
e Distribuciones de probabilidad (Normal, Binomial,
Poisson, X?, etc.).
e Inferencias y pruebas de hipdtesis (test t student, test
de X2, test de Fisher, test de Wilcoxon-Mann-
Whitney).
e Disefio experimental (Tres principios basicos,
Principio de Pareto de importancia relativa de los
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efectos)
e Entrega de glosario para la proxima clase.

SECCION PRACTICA 1b. Introduccion al analisis
estadistico utilizando el software R (pt2)

e  Aspectos basicos de uso de R (operaciones basicas,
variables, tipos de datos, vectores, funciones y
documentacion, datos nulos; estadisticas
descriptivas).

e  Estructuras de datos tipicas en R y sus diferencias
(data frames, listas, matrices y arrays).

e |ecturade datos en R (desde: csv, xls, bases de
datos, otros software de estadistica, etc).

e  Visualizacion de datos en R- paquete “ggplot” y
“lattice” (parte 2).

e  Trabajo practico 1b.

12/04/2019

QUIZ 3. Preguntas sobre conceptos del glosario estudiado
y de la clase anterior.

SESION TEORICA 2. Regresion.

e  Correlacion y Regresion Lineal (coeficientes de
Pearson y Spearman: definiciones y propiedades;
andlisis de regresion, componentes, sus propiedades
y pruebas de hipotesis en base a la pendiente y el
intercepto de una funcion de regresion)

e  Andlisis de respuestas categéricas y regresion
logistica

e Entrega de glosario para la proxima clase.

SESION PRACTICA 2.
e funciones, revisar datos, iteraciones, grupos,
manipulacién y formateo de datos
e  Revision de las funciones Im() y gls()
e Visualizacion de datos en R- paquete “ggplot” y
“lattice” (parte 3).
e  Aplicacién de test de correlacion, regresion lineal y
logistica, utilizando ejemplos de datos simulados en
R, disponibles en la web.
e Trabajo préactico 2.

Igor Pacheco /
Christian
Hodar

12

16/04/2019

QUIZ 4. Preguntas sobre conceptos del glosario estudiado
y de la clase anterior.

SESION TEORICA 3. Andlisis de Varianza (ANOVA)

e Andlisis de Varianza a una via (principios
subyacentes, técnica y conclusiones; supuestos para
ANOVA,; tests alternativos no paramétricos:
Kruskal-Wallis, etc)

e Analisis de Varianza a Mdltiples Vias (principios
subyacentes, técnica y conclusiones; supuestos para
ANOVA,; tests alternativos)

e Analisis de Covarianza (ANCOVA), principales

Igor Pacheco /
Christian
Hodar

12
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métodos.

SESION PRACTICA 3.
e Aplicacion de los test aprendidos con ejemplos de
sets de datos simulados en R y disponibles.
e Funcién aov()
e Trabajo practico 3.

26/04/2019 | QUIZ 5. Preguntas sobre conceptos del glosario estudiado | Igor Pacheco / 12
y de la clase anterior. Christian
Hodar
SESION TEORICA 4. Modelos lineales generalizados
(GLM): andlisis para variables binarias.
e Métodos de méxima verosimilitud, desviacién como
parametro de bondad de ajuste.
e Definicion de GLM
e Componentes de los GLM: estocésticos y
sistematicos
e Ajustes de modelos lineales generalizados: ejemplos
bésicos
SESION PRACTICA 4.
e Uso del paquete Ime4 (parte 1)
e Aplicacién de modelos lineales generalizados a
ejemplos de sets de datos disponibles en internet.
e Visualizacion de resultados.
e Trabajo practico 4
[}
MAYO
03/05/2019 | QUIZ S1. Igor Pacheco / 12
Seminario 1. Christian
Hodar
10/05/2019 Igor Pacheco / 12
Prueba 1 (30%) Christian
Hodar
17/05/2019 QUIZ 6. Preguntas sobre conceptos del glosario estudiado | Igor Pacheco / 12
y de la clase anterior. Christian
Hodar

SESION TEORICA 5. Modelos lineales mixtos.
e Modelos lineales con varianza homogénea
e Modelos lineales con varianza heterogénea
e Modelos lineales con factores fijos y errores
correlacionados
e Ajustes de modelos lineales mixtos: ejemplos
béasicos

SESION PRACTICA 5.
e Uso del paquete Ime4 (parte 2)
e Aplicacion de modelos lineales mixtos a ejemplos de
sets de datos disponibles en internet; funciones Ime()
y Imer()
e Visualizacion de resultados.
e Trabajo practico 5
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24/05/2019 | QUIZ 7. Preguntas sobre conceptos del glosario estudiado | Igor Pacheco / 4 12
y de la clase anterior. Christian
Hodar
SECCION TEORICA 6. Descomposicion de matrices y
reduccion de dimensionalidad.
e Descomposicion de matrices a factores.
e Analisis de componentes principales (PCA).
e Anadlisis factorial (FA).
e Escalamiento multidimensional (MDS).
e Entrega de glosario para la proxima clase.
SECCION PRACTICA 6. Ejemplos préacticos de analisis
dimensional usando R
e Visualizacion de datos multivariados
e  Manipulacién de matrices de y determinacion de
factores.
e Inspeccion gréfica de dimensiones.
e Ejercicios de PCA, FAy MDS
e Trabajo préactico 6
JUNIO
QUIZ 8. Preguntas sobre conceptos del glosario estudiado | Igor Pacheco / 4 12
31/05/2019 | y de la clase anterior. Christian
Hodar
SECCION TEORICA 7. Clasificacion y analisis de
agrupaciones.
e Agrupaciones jerarquicas (Clusters)
e  Agrupaciones no supervisadas (K-means)
e  Agrupaciones difusas (Fuzzy means)
e  Andlisis discriminante (DA).
SECCION PRACTICA 7. Ejemplos précticos de
clasificacion usando R
e  Visualizacion de grupos pre y post clasificacién
e  Ejercicios de agrupacion, usando diferentes
algoritmos de clasificacion.
e  Ejercicios de andlisis discriminante.
e  Trabajo practico 7
07/06/2019 QUIZ s2 Igor Pacheco / 4 12
Seminario 2 Christian
Hodar
14/06/2019 | Prueba 2 (30%) Igor Pacheco / 4 12
Christian
Hodar
| Total 48 144
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