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Descripcién y contenidos

1. Breve descripcion

La asignatura Analisis Multivariado introduce al estudiante en el estudio y aplicacion de técnicas estadisticas orientadas al analisis
simultaneo de multiples variables. Se abordan métodos de exploracion, reduccion de dimensidn, analisis de relaciones entre variables,
clasificacion y agrupamiento, con un enfoque practico y aplicado. El curso combina fundamentos tedricos con ejercicios computacionales
que permiten interpretar y modelar fenémenos complejos en contextos de ingenieria, economia, salud, entre otros. Se enfatiza el desarrollo de
competencias para aplicar estas herramientas a datos reales utilizando software estadistico.

2.  Objetivo del curso:

Proporcionar al estudiante una comprension soélida de los principios, métodos y aplicaciones del analisis estadistico multivariado, con el fin
de modelar, interpretar y resolver problemas que involucren multiples variables observadas simultaneamente. El curso busca desarrollar
competencias para seleccionar, aplicar y evaluar técnicas multivariantes de forma critica, apoyandose en herramientas computacionales para
el andlisis de datos reales en diversos contextos de la ingenieria.

3.  Resultados de aprendizaje. Los propdsitos de formacion en el estudiante de posgrado son:

RAAT1: Interpretar la estructura y las relaciones entre multiples variables mediante técnicas estadisticas multivariantes, considerando sus
supuestos y limitaciones. Se corresponde con los RAPS, RAP11

RAAZ2: Aplicar métodos de analisis multivariado —como analisis de componentes principales, analisis discriminante, analisis de clisteres y
correlacion candnica— para explorar y modelar conjuntos de datos complejos. Se corresponde con los RAP6, RAP7, RAPS, RAP11

RAAS3: Utilizar herramientas computacionales para implementar procedimientos de analisis multivariado y visualizar sus resultados de forma
efectiva. Se corresponde con los RAP6, RAP7, RAP10, RAP11

RAA4: Formular conclusiones técnicas sustentadas en evidencia estadistica multivariada, comunicando sus hallazgos de manera clara y
estructurada en contextos académicos o profesionales. Se corresponde con los RAP7, RAP8, RAP9, RAP10, RAP11, RAP12, RAP13

4.  Contenido

Unidad 1 — Introduccion al analisis multivariado: Naturaleza de los datos multivariantes. Aplicaciones en ingenieria, economia, salud,
entre otros contextos. Tipos de variables y escalas de medicion. Comparacion con analisis univariado y bivariado.

Unidad 2 — Fundamentos estadisticos y algebraicos: Matrices de datos y notacién matricial. Medidas de centralizacion y dispersion
multivariada. Matriz de covarianza y matriz de correlacion. Distancia euclidea y distancia de Mahalanobis. Supuestos del analisis
multivariado. Pruebas de normalidad multivariada (Mardia, Royston). Transformaciones de variables (log, Box-Cox, estandarizacion).
Unidad 3 — Visualizacion y analisis exploratorio: Diagramas de dispersion multiples. Graficos de perfil y graficos paralelos. Biplots y
representacion grafica de estructuras. Identificacion de observaciones atipicas.

Unidad 4 — Analisis de Componentes Principales (PCA): Fundamentos geométricos y algebraicos. Autovalores, autovectores y varianza
explicada. Seleccion del nimero de componentes. Interpretacion de componentes y proyeccion de datos. Visualizacion y aplicacion practica.
Unidad 5 — Analisis Factorial Exploratorio (AFE): Comparacion con PCA. Criterios de extraccion y comunalidades. Métodos de rotacion
(Varimax, Promax). Aplicaciones practicas.

Unidad 6 — Inferencia multivariada: Hotelling’s T2 Pruebas sobre medias multivariadas. MANOVA: fundamentos y comparacion con
ANOVA. Aplicaciones practicas.

Unidad 7 — Relaciones entre conjuntos de variables: Analisis de correlacion candnica. Analisis de correspondencias simples y multiples.
Escalamiento multidimensional (MDS).

Unidad 8 — Analisis de conglomerados (clusteres): Agrupamiento jerarquico: métodos de vinculacion y dendrogramas. Agrupamiento no
jerarquico: k-medias y k-medoides. Determinacion del nimero 6ptimo de grupos (método del codo, coeficiente de silueta, gap statistic).

5.  Requisitos. Los definidos en requisito de admision de la IES.

6. Recursos




Durante el desarrollo del curso se utilizaran diferentes recursos tecnoldgicos y computacionales que apoyan tanto el analisis estadistico como
la presentacion y documentacion de resultados. Entre ellos se incluyen:

MATLAB: software de calculo numérico y visualizacion grafica, utilizado para la implementacion practica de las técnicas multivariantes
vistas en clase.

Python (con bibliotecas como numpy, pandas, matplotlib, seaborn y scikit-learn): como alternativa de codigo abierto para analisis de datos
multivariantes.

Overleaf: plataforma en linea para redaccion de documentos cientificos en LaTeX, recomendada para la elaboracion del informe técnico
final del curso.

Google Suite: herramientas como Google Docs, Google Sheets y Google Slides para elaboracion de presentaciones, reportes y documentos
colaborativos.

Google Classroom: plataforma institucional para la gestion del curso, entrega de actividades, comunicacion con el docente y acceso al
material de clase.

Sitios web para descarga de conjuntos de datos:

- UCI Machine Learning Repository — amplia coleccion de datasets multivariantes clasicos y contemporaneos (https://archive.ics.uci.edu).
- Kaggle Datasets — plataforma colaborativa con conjuntos de datos diversos, descargables en formatos comunes (https://www.kaggle.
com/datasets).

- DataHub — repositorio abierto de datos estructurados en multiples dominios (https://datahub.io).

- OpenML — repositorio que permite explorar datasets y modelos de aprendizaje automatico (https://www.openml.org).

- StatLib Data Archive (CMU) — coleccion académica clasica util para ejercicios y demostraciones estadisticas (http://lib.stat.cmu.
edu/datasets/).
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7. Herramientas técnicas de soporte para la ensefianza

Tema Actividad Herramienta de soporte

Fundamentos del analisis multivariado Lecturas orientadas y discusion guiada en clase Google Classroom, Google Docs

MATLAB, Python (Jupyter

Matriz de covarianza, distancia, supuestos 4 L
P Notebook), pizarra digital

Resolucion de ejercicios numéricos individuales

MATLAB, Python (matplotlib,

Visualizacion y analisis exploratorio seaborn), Google Slides

Taller grupal: analisis grafico de un dataset

Ejercicio practico con datos reales, presentacion de
resultados por equipos

MATLAB, Google Sheets, Google

Analisis de Componentes Principales (PCA) Slides. UCI Repository

Comparacion de modelos factoriales entre Python (factor analyzer), MATLAB,

Andlisis Factorial Exploratorio (AFE) estudiantes Google Docs

Taller individual con interpretacion de resultados en | MATLAB, Python (statsmodels),

Prucbas de inferencia (Hotelling, MANOVA) contexto aplicado Overleaf, Google Docs

Correlacion candnica, correspondencias, Actividad colaborativa: analisis e interpretacion de [ Python, MATLAB, Overleaf, Kaggle
MDS estructuras latentes Datasets

Agrupamiento (clusteres)

Actividad grupal: comparacion entre agrupamientos
jerarquicos y k-medias

MATLAB, Python, Google Sheets,
visualizaciones interactivas

Proyecto final

Desarrollo guiado por etapas: analisis completo
sobre datos reales

MATLAB, Python, Overleaf, Google
Classroom, Google Docs, Google
Slides

8.  Trabajos en laboratorio y proyectos

Tarea 1: Trabajo colaborativo. Analisis de lectura. 1 hora

Tarea 2: Trabajo individual. Actividades de programacion en torno a los fundamentos estadisticos y algebraicos. 6 horas estudiante.

Tarea 3: Trabajo individual. Analisis exploratorio grafico de datos reales multivariados. 4 horas estudiante.

Tarea 4: Trabajo individual. Aplicacion de analisis de componentes principales a un conjunto de datos. 4 horas estudiante.

Tarea 5: Trabajo individual. Implementacion de un modelo de analisis factorial exploratorio y discusion de resultados. 6 horas.
Tarea 6: Trabajo individual. Taller de interpretacion de resultados de pruebas de Hotelling y MANOVA en un contexto aplicado. 6 horas

estudiante.

Tarea 7: Trabajo colaborativo. Actividad de analisis de correspondencias y escalamiento multidimensional. 4 horas estudiante.

Tarea 8: Trabajo colaborativo. Taller comparativo entre métodos de agrupamiento jerarquico y no jerarquico. 6 horas estudiante.

Tarea 9: Trabajo integrador de investigacion formativa. Proyecto individual de andlisis multivariado con datos reales. Incluye formulacion
del problema, andlisis completo y entrega escrita. 24 horas estudiante.

9. Meétodos de aprendizaje




Catedra magistral: Se introducen conceptos fundamentales del analisis multivariado, acompaiiados de ejemplos explicativos y discusion
dirigida.

Aula extendida: Se asignan lecturas especializadas y ejercicios practicos para ser desarrollados de forma autonoma fuera del aula.
Aprendizaje basado en problemas: Se analizan conjuntos de datos reales mediante la formulacion de preguntas y retos que requieren
aplicar diferentes técnicas multivariantes.

Trabajos colaborativos: Se desarrollan actividades practicas en grupo orientadas a la exploracion, visualizacion y modelado multivariado de
datos.

Investigacién formativa: Se promueve la integracion de conocimientos a través de un proyecto individual que requiere estructurar un
analisis completo, desde la formulacion del problema hasta la interpretacion de resultados.

10. Métodos de evaluacion

La evaluacion de la asignatura se basa en la realizacion de tareas practicas individuales y colaborativas, asi como en un proyecto final
integrador. Estas actividades permiten evidenciar la comprension teérica, el dominio técnico y la capacidad de analisis del estudiante en el
contexto del analisis multivariado. Cada tarea esta alineada con los resultados de aprendizaje propuestos y tiene un valor definido dentro de la
calificacion final:

Actividad 1 (20%): Bitacora técnica y sustentacion acerca de las tareas de fundamentos estadisticos y algebraicos y analisis exploratorio
grafico RAA1, RAA2, RAA3

Actividad 2 (20%): Bitacora técnica y sustentacion de las tareas de analisis de componentes principales y analisis factorial exploratorio:
RAA1,RAA2, RAA3

Actividad 3 (15%): Bitacora técnica y sustentacion de las tareas en torno a la inferencia multivariada. Resultados de aprendizaje: RAAI,
RAA2, RAA3, RAA4

Actividad 4 (15%): Bitacora técnica y sutentacion de las tareas en torno al analisis de correlacion canonica, el analisis de correspondencias y
el escalamiento multidimensional. RAA2, RAA3, RAA4

Actividad 5 (15%): Bitacora técnica y sustentacion de las tareas en torno al analisis de conglomerados. RAA2, RAA3, RAA4

Actividad 6 (15%): Trabajo integrador de investigacion formativa. Proyecto individual de analisis multivariado con datos reales. Incluye
formulacion del problema, analisis completo y entrega escrita. Resultados de aprendizaje: RAA1, RAA2, RAA3, RAA4




