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PROGRAMA DOCTORADO EN CIENCIAS SILVOAGROPECUARIAS Y VETERINARIAS
Bioestadistica

I. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Codigo AG100410 D1
Semestre en que se imparte | 1

Dia(s) en que se imparte Viernes
Horario(s) 9:00 a 13:00
Pre-requisitos No tiene
Horas directas semanales 4

Horas indirectas semanales 8

Créditos 8

Coordinador 1 Igor Pacheco Cruz

Correo electrénico igor.pacheco@inta.uchile.cl
Coordinador 2 Christian Hodar Quiroga
Correo electronico chodar@inta.uchile.cl

Il. ACADEMICOS PARTICIPANTES

Nombre-Apellido Grado Universidad donde obtuvo el grado Orgi;;:z:;:::]n CE
Christian Hodar Doctor Universidad de Chile Universidad de Chile
Igor Pacheco Doctor Universidad de Milan Universidad de Chile
ll. PROPOSITO

Este curso pretende que estudiante de doctorado, aplique los principales andlisis estadisticos utilizados
actualmente en proyectos de investigacidon y posean conocimientos intermedios del software R, util para el
analisis y representacion grafica avanzada de datos obtenidos experimentalmente.

IV. COMPETENCIA(S) ESPECIFICA(S)

CE1: Evalua diversas hipdtesis y sus formas de verificacion, utilizando el método cientifico, para establecer un
marco tedrico y metodoldgico pertinente a un problema de investigacion.

V. COMPETENCIA(S) GENERICA(S)

CG1: Comunica sus ideas de manera oral y escrita, utilizando estrategias de expresién, pertinentes con el area
de las ciencias, para generar propuestas cientificas en espafol e inglés, para diversas audiencias.

CG3: Utiliza habilidades de pensamiento critico, relacionadas con el andlisis y sintesis de informacion, que le
permitan debatir y defender su posicidn, para explicar fendmenos respaldados con evidencia valida y
confiable.
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VI. METODOLOGIA DOCENTE

Este curso utiliza una metodologia tedrico/practica. En cada sesion, lo estudiantes analizan informacién que
los profesores exponen y luego aplican este conocimiento, utilizando el software R, plataforma
especialmente construida para el analisis estadistico. En la fase prdctica de cada sesion, y con la ayuda del
software mencionado, los estudiantes tendran que desarrollar actividades que le permitiran profundizar los
temas tratados. Estas actividades seran evaluadas con plazos informados oportunamente.

Por otra parte, al inicio de cada clase se realizara un breve test (quiz) que evalla los aprendizajes adquiridos
en la clase anterior, con la finalidad de mantener activa la revision de material que se propone de manera
progresiva a lo largo de curso. Adicionalmente, al final de cada sesién se les entregara a los estudiantes, un
glosario de términos que seran de utilidad para la clase siguiente.

Este curso también incluye dos sesiones de seminario, en que los estudiantes deben exponer un articulo
elegido por ellos, profundizando en el andlisis estadistico.

La plataforma U-Cursos serd el mecanismo oficial de coordinacion 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/

VII. EVALUACION

Resultado de
Tipo de Evaluacion Aprendizaje que Fecha Ponderacion
evalia (N°)
Prueba de Catedra 1 RA1 05/06/2020 30%
Prueba de Catedra 2 RA2 y RA3 24/07/2020 30%
L 29/05/2020 y
Seminarios (n=2) RA1, RA2 y RA3 17/07/2020 10%
Tareas (n=10) RA1, RA2 y RA3 En cada sesion 15%
Quiz’s (n=10) RA1, RA2 y RA3 En cada sesion 15%

VIil. BIBLIOGRAFIA BASICA U OBLIGATORIA

N° Titulo Autores Ano Fuente
Foundations of . . .

1 Biostatistics Islam and Al-Shiha 2018 Springer Nature Singapore

2 Un.derstandlng Statistics Schumacker 2013 Springer Netherlands
Using R

3 ngerahzed Linear Models Anon 2019 Sprln.ger Science+business
with Examples In R Media.
Linear Mixed-effects

4 | Models Using R: A Step-by- | Galecki 2013 Springer Texts In Statistics
step Approach
An Introduction to Applied

5 | Multivariate Analysis with Everitt and Hothorn 2011 Springer Netherlands
R

IX. BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA O COMPLEMENTARIA

N° Titulo Autores Afo Fuente

1R | Applied Statistics for Sahu 2016 Springer India
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Agriculture, Veterinary,
Fishery, Dairy and Allied
Fields

X. PROGRAMACION

Eje de conocimiento 1 Analisis exploratorio de datos e inferencia estadistica.
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Resultado de
aprendizaje 1

Aplica metodologias de analisis exploratorio de datos e inferencia estadistica, en
experimentos reales o desde datos simulados, para obtener conclusiones cientificas.

Descripcion de la(s)

evaluacion(es)

Este Resultado de aprendizaje serd evaluado con una prueba de desarrollo que
corresponde al 30% del curso.

Los primeros 10 minutos de cada clase se realizara un Quiz de 3 preguntas, sobre
temas tratados anteriormente y términos entregados en un glosario durante la
sesion tedrica anterior. Atrasos de menos de 10 minutos significaran menos
tiempo para desarrollar el Quiz. Atrasos de 10 o mas minutos significaran no
rendicion del Quiz y, por ende, nota 1.

Cada sesidén de trabajo practico, lo estudiantes realizardn una actividad evaluada,
gue deberan entregar en un plazo maximo de 48 horas después de terminada la
sesién. Atrasos de 48 horas adicionales significardn una nota maxima de 4.
Atrasos superiores a 96 horas, significardn nota 1.

Se efectuard una sesidon de seminario en que los/las estudiantes deben exponer
una parte de un articulo elegido por el/ella, enfocandose en el tipo de datos que
se presentan, las preguntas que en ellos se plantean, y los andlisis estadisticos
gue en ellos se lleva a cabo. Las actividades de seminario tendran cada un valor
del 5% de la nota del curso, y se evalla presentacién del problema,
planteamiento del proceso estadistico y participacién en los trabajos de los

demas companieros.

, . , Hora | Hor
Fecha Horario Temas Metodologi Blbllo%rafl Docente | direct a
a a (N°) .
a ind.
FASE TEORICA
09:00 a | - Introduccion al curso Igor )
11:00 - Probabilidad y estimadores. -Se divide la Pacheco
clase en una
26/03/202 FASE PRACTICA fase tedrica 1 9
1 - Introduccién al analisis inicial y una
11:00 a | estadistico utilizando el software | fase practica Christian 5
13:00 R final Hodar
- Aspectos basicos de uso de R.
FASE TEORICA
Conceptos base para el curso
09:00 a | -Probabilidad y estimadores. Igor 5
11:00 - Distribuciones de probabilidad. | -Quiz Pacheco
-Inferencias y pruebas de -Se divide la
hipétesis. clase en una
FASE PRACTICA fase tedrica
09/04/202 -Introduccidn al andlisis inicial y una 1 9
1 estadistico utilizando el software | fase practica
R final
11:00 a | -Aspectos basicos de uso de R. - Entrega de Christian )
13:00 -Estructuras de datos tipicas en trabajo Hodar
Ry sus diferencias. practico
- Lectura de datos en R
- Visualizacion de datos en R-
paquete “ggplot” y “lattice”
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FASE TEORICA -Quiz
-Pruebas de comparacién de -Se divide la leor
23/04/202 | 09:00 a | medias muestrales: clase en una &
Pachecan
Eje de conocimiento | Métodos de construccion y verificacidn de Modelos estadisticos
2
FASE PRACTICA :?:ael practica
11:00 a | -Pruebas de comparacién de - Entrega de Christian
13:00 medias muestrales: . g Hodar
aramétricas y no paramétricas trabajo
P " | préctico
FASE TEORICA
-Regresion Lineal leor
09:00 a | -Correlacién y Regresion Lineal ) g
. -Quiz Pacheco
11:00 (coeficientes de Pearson y .
-Se divide la
Spearman) clase en una
FASE PRACTICA .
. . fase tedrica
-Funciones, revisar datos, inicial v una
30/04/202 iteraciones, grupos, X . 1,2 9
. ., fase préctica
1 manipulacién y formateo de .
final .
11:00 a | datos - Entreea de Christian
13:00 - Aplicacion de test de traba'og Hodar
correlacién, regresién lineal y . J
e - : practico
logistica, utilizando ejemplos de
datos simulados en R,
disponibles en la web.
FASE TEORICA Qui
-Anélisis de Varianza (ANOVA) X “'dz_ el o
09:00 a | -Andlisis de Covarianza _claesel\:n lemz Pgacheco
11:00 (ANCOVA), principales métodos. ..
fase tedrica
7 202 - inicial 1,2
07/05/20 FASE PRACTICA iniclaly una ’ 9
1 S fase practica
-Aplicacién de los test final
11:00 a | aprendidos con ejemplos de sets | Entrega de Christian
13:00 de datos simulados en Ry . & Hodar
. . trabajo
disponibles. ractico
-Funcién aov() P
14/05/202 Igor
1 09:00 a .. Presentacio Pacheco
13:00 Seminario 1 nes orales 1,2 Christian 9
Hodar
Igor
Pacheco
09:00 a
2 202 1 E i 1,2 1
18/05/ 0 13:00 Prueba valuacion , Christian 3

Hodar
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Resultado de
aprendizaje 2

Utiliza métodos de construccidn y verificacién de modelos, en experimentos reales o

desde datos simulados, para explicar los fendmenos de manera mas precisa.

¢ Los primeros 10 minutos de cada clase se realizard un Quiz de 3 preguntas, sobre temas

Eje de conocimiento
3

Métodos de andlisis multivariado y descomposicién de variables

Descripcion de las
evaluaciones

Quiz. Atrasos de 10 o mas minutos significaran no rendicion del Quiz y, por ende, nota 1.
¢ Cada sesion de trabajo practico, los estudiantes realizaran una actividad evaluada, que
deberan entregar en un plazo maximo de 48 horas después de terminada la sesién.
Atrasos de 48 horas adicionales significaran una nota maxima de 4. Atrasos superiores a

96 horas, significaran nota 1.

Hora Hor
M logi | Bibli fi
Fecha Horario Tema LR IJ |og°ra ! Docente | direct a
a a (N°) .
a ind.
04/06/202 FASE TEORICA
1 -Introduccién a los Modelos
lineales generalizados mixtos
(GLMM): andlisis para variables
continuas y discretas. .
. ‘- -Quiz
-Métodos de maxima “Se divide Ia leor
09:00 a | verosimilitud, desviacion como clase en una Pgacheco 2
11:00 parametro de bondad de ajuste. fase tedri
-Definicién de GLM :se Ieorlﬁa
- Componentes de los GLM: Inicia y’u 'a 3,4 9
.. . (s fase préctica
estocdsticos y sistematicos .
. . final
- Ajustes de modelos lineales
. . . . - Entrega de
generalizados: ejemplos basicos trabaio
FASE PRACTICA réct:co
Uso del paquete Ime4 P
11:00 a | - Aplicacion de modelos lineales Christian 5
13:00 generalizados a ejemplos de sets Hodar
de datos disponibles en internet.
- Visualizacion de resultados.
11/06/202 FASE TEORICA
1 - Definicién de MLM -Quiz
- Componentes de los MLM: -Se divide la Igor
09:00 a . " 2
efectos aleatorios y fijos clase en una Pacheco
11:00 . . -
- Ajustes de modelos lineales fase tedrica
generalizados: ejemplos basicos | inicial y una 34 9
FASE PRACTICA fase practica ’
- Uso del paquete Ime4 final
11:00 a | - Aplicacion de modelos lineales | - Entrega de Christian )
13:00 generalizados a ejemplos de sets | trabajo Hodar
de datos disponibles en internet. | practico
- Visualizacion de resultados.
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Resultado de
aprendizaje 3

Disefia un plan de analisis de datos, seleccionando métodos de analisis multivariado y
descomposicion de variables, para aplicarlo en proyectos de investigacion de las distintas
areas de las ciencias.

Descripcion de las
evaluaciones

e Este Resultado de aprendizaje sera evaluado con una prueba(2) de desarrollo que
corresponde al 30% del curso.

¢ Los primeros 10 minutos de cada clase se realizard un Quiz de 3 preguntas, sobre temas
tratados anteriormente y términos entregados en un glosario durante la sesidn tedrica
anterior. Atrasos de menos de 10 minutos significardn menos tiempo para desarrollar el
Quiz. Atrasos de 10 o mas minutos significaran no rendicion del Quiz y, por ende, nota 1.
¢ Cada sesion de trabajo practico, los estudiantes realizaran una actividad evaluada, que
deberan entregar en un plazo maximo de 48 horas después de terminada la sesion.
Atrasos de 48 horas adicionales significaran una nota maxima de 4. Atrasos superiores a

96 horas, significaran nota 1.

¢ Se efectuard una sesidn de seminario en que los/las estudiantes deben exponer una
parte de un articulo elegido por el/ella, enfocandose en el tipo de datos que se
presentan, las preguntas que en ellos se plantean, y los andlisis estadisticos que en ellos
se lleva a cabo. Las actividades de seminario tendrdn cada un valor del 5% de la nota del
curso, y se evalua presentacion del problema, planteamiento del proceso estadistico y

participacidn en los trabajos de los demas companieros.

, . , Hora Hor
Fecha Horario Tema Migeeeley B|b||og°raf| Docente | direct a
a a (N°) .
a ind.
18/06/202 FASE TEORICA
1 -Descomposicién de matrices y
reduccién de dimensionalidad.
-Descomposicién de matrices a
) factores. Igor
(1)288 a -Andlisis de componentes -Quiz Pacheco 2
principales (PCA). -Se divide la
-Analisis factorial (FA). clase en una
-Escalamiento multidimensional | fase tedrica
(MDS). inicial y una 5 9
FASE PRACTICA fase practica
-Descomposicién de matrices y final
reduccion de dimensionalidad. - Entrega de
-Descomposicién de matrices a trabajo
11:00 a | factores. practico Christian 5
13:00 -Andlisis de componentes Hodar
principales (PCA).
-Andlisis factorial (FA).
-Escalamiento multidimensional
(MDS).
FASE TEORICA -Quiz
-Clasificacion y analisis de -Se divide la
25/06/202 agrupaciones. clase en una
1 09:00a | Agrupaciones jerarquicas .fa.sej tedrica 5 Igor ) 9
11:00 (Clusters) inicial y una Pacheco
- Agrupaciones no supervisadas fase practica
(K-means) final
- Agrupaciones difusas (Fuzzy - Entrega de
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means)
- Analisis discriminante (DA).

FASE PRACTICA
-Visualizacion de grupos pre y
post clasificacién

trabajo
practico

11:00 a | - Ejercicios de agrupacion, Christian
13:00 | usando diferentes algoritmos de Hodar
clasificacion.
- Ejercicios de analisis
discriminante.
02/07/202 -lgor
0 09:00 a L Presentacio Pacheco
Seminario 2 -
13:00 nes orales _
Christian
Hodar
09/07/202 -Igor
0 09:00 a Evaluacién Pacheco
Prueba 2 . -
13:00 escrita .
Christian

Hodar




