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OBXECTIVOS

Introduccion 6s fundamentos e modelos basicos dos métodos estatisticos.
Analise exploratorio e inferencial de datos.

PROGRAMA TEORICO

1. Estadistica Descriptiva

1.1.Descripcidn estadistica unidimensional

o Introduccién a la Estadistica Descriptiva. Conceptos basicos. Tipos de datos. Variables estadisticas:
cualitativas y cuantitativas, discretas y continuas. Frecuencias. Tablas estadisticas. Representaciones gréficas.
Medidas de centralizacién. Medidas de posicién. Medidas de dispersién. Medidas de forma. Otras medidas

caracteristicas. Transformaciones en los datos y su efecto en el anélisis descriptivo.

1.2.Descripcidn estadistica conjunta de varias variables

e  Variable estadistica bidimensional: Definicion y clasificacién. Distribucién conjunta de frecuencias.
Representacién tabular. Distribuciones de frecuencias marginales y condicionadas. Representaciones gréficas.
Momentos. Covarianza y Correlacién. Dependencia lineal. Rectas de Regresion.

o  Generalizacién al caso n-dimensional. Distribuciones de frecuencias conjunta, marginales y condicionadas.

Vector de medias y matriz de varianzas-covarianzas. Varianza generalizada. Interpretaciéon

Modelos de distribucion de Probabilidad

2.1.Espacio Probabilistico

e Introduccién histérica. Evolucién del Célculo de Probabilidades. Experimentos aleatorios. Sucesos y espacio
muestral. Operaciones con sucesos. Frecuencia y probabilidad: Definicién empirica o de Richard von Mises de
probabilidad. Definicién axiomdtica de Probabilidad: Axiomética de Kolmogorov. Propiedades derivadas de los
axiomas. Asignacién de probabilidades en la préctica. Aplicaciones de la combinatoria a los modelos probabilisticos.

Problemas clasicos de probabilidad geométrica



2.2.Probabilidad condicionada
e  Probabilidad condicionada: Definicién y concepto. Independencia de sucesos. Probabilidad de interseccién de

sucesos. Teorema del producto. Teorema de las probabilidades totales. Teorema de Bayes

2.3.Variables aleatorias unidimensionales

e Concepto de variable aleatoria unidimensional. Ejemplos. Funcién de distribucién de una variable aleatoria
unidimensional: Definicién y propiedades. Variables aleatorias discretas. Definicién y ejemplos. Funcién masa de
probabilidad y funcién de distribucién. Variables aleatorias continuas. Definicién y ejemplos. Funcién de densidad y

funcién de distribucién. Transformaciones de variables aleatorias. El teorema de cambio de variable.

2.4.Medidas caracteristicas de una variable aleatoria unidimensional

e  Esperanza matemdtica de una variable aleatoria unidimensional: concepto, propiedades e interpretacién.
Varianza y desviacién tipica de una variable aleatoria unidimensional: Definicién y propiedades. Momentos de una
funcién de distribucién. Momentos respecto al origen. Momentos respecto a la media. Relaciones entre los
momentos. Funcién generatriz de momentos. Célculo de momentos. Algunas desigualdades entre momentos de
interés: Markov, Tchebychev, Lyapunov. Principales caracteristicas de las distribuciones unidimensionales: Medidas
de posicion y centralizacién, Medidas de dispersién, Medidas de concentracién, Medidas de asimetria o deformacion,

Medidas de apuntamiento, curtosis o concentracién central

2.5.Modelos unidimensionales discretos de distribuciones de probabilidad

e  Distribucién degenerada. Distribucién uniforme en n puntos. El proceso de Bernouilli. Distribuciones asociadas:
Bernouilli, Geométrica, Binomial, Binomial Negativa, Distribucién hipergeométrica: La distribucién binomial como
limite de la distribucién hipergeométrica. El proceso de Poisson: Distribucién de Poisson. La distribucién de

Poisson como limite de la distribucién binomial.

2.6.Modelos unidimensionales continuos de distribuciones de probabilidad

e  Distribucién uniforme. Distribucién exponencial: Relacién con la distribucién de Poisson. Distribucién normal:
La distribucién normal como limite de la distribucién binomial. Distribucién gamma. Distribucién Weibull.
Distribucién beta. Distribucién de Pareto. Distribucién de Cauchy. Distribucién doble exponencial. Distribucién

logaritmico normal

2.7.Variables aleatorias multidimensionales

e  Definicién de vector aleatorio. Distribucién asociada a un vector aleatorio bidimensional. Tipos. Distribucién
asociada a un vector aleatorio n-dimensional. Distribuciones marginales y condicionadas. Distribuciones truncadas.
Independencia de variables aleatorias. Esperanza matemdtica de un vector aleatorio. Covarianza y correlacion.
Matriz de varianzas-covarianzas. Matriz de correlaciones. Correlacién multiple y parcial. Momentos. Funcién

generatriz de momentos. La esperanza condicionada. Funcién de regresion.

2.8.Modelos multidimensionales de distribuciones de probabilidad

e  Distribucién multinomial. Distribucién normal bidimensional. Distribucién normal n-dimensional. Introduccién
a los Teoremas Limite. Sucesiones de variables aleatorias. Convergencia de sucesiones de variables aleatorias.
Relaciones entre los distintos tipos de convergencia. Leyes de los Grandes Numeros: concepto e interpretaciones
intuitivas. Teorema Central del Limite: concepto e interpretacién. Resultados sobre el Teorema Central del Limite.

Ejemplos y aplicaciones.

Inferencia Paramétrica

3.1.Introduccidn a la Inferencia Estadistica

o Introduccién: Objeto y necesidad de la Inferencia Estadistica. Clasificacién de los procedimientos de la
Inferencia Estadistica. Respecto al objetivo del estudio: Muestreo frente a disefio. Respecto al método utilizado:
Métodos paramétricos frente a no paramétricos. Respecto a la informacién considerada: Enfoque cldsico frente a
Bayesiano. Concepto de poblacién. Distribucién tedrica. Concepto de muestra aleatoria. Distribucién conjunta de la

muestra. Definicién de estadistico y su distribucién en el muestreo.



3.2.Introduccion a los métodos de muestreo
e Muestreo aleatorio simple (m.a.s.). Muestreo aleatorio sin reemplazamiento. Muestreo estratificado. Muestreo

por conglomerados. Muestreo sistematico.

3.3.Introduccion a la Simulacién estadistica

o Introduccién. Nimeros aleatorios y pseudo-aleatorios. Métodos de generacién de nimeros pseudo-aleatorios.
Método de los cuadrados medios. Métodos congruenciales. Generacién de variables aleatorias discretas. Generacién
de variables aleatorias continuas: método de la transformada inversa. Generacién de variables aleatorias continuas:
método del rechazo con entorno finito (a,b). Generacién de variables aleatorias continuas: método del rechazo con
entorno infinito [0,00). Métodos de generacién de distribuciones univariantes notables. Otros métodos de

simulacién: El Método de Box-Muller, E1 Método Polar de Marsaglia.

3.4.Distribuciéon muestral

e Funcién de distribucién muestral o empirica. Caracteristicas. Momentos muestrales. Comportamiento
asintético. Cuantiles muestrales. Comportamiento asintético. Distribuciones en el muestreo de poblaciones
normales. Distribucién de la media muestral. Distribucién de la varianza muestral. La distribucién x? de Pearson.
Estadistico de Student. Distribucién t de Student. Distribucién de la diferencia de medias muestrales. Distribucién
del cociente de cuasivarianzas muestrales. Distribucién F de Snédecor. Estimaciéon puntual. El concepto de
estimador puntual. Comparacién de estimadores: Riesgo y error cuadrético medio. Propiedades deseables de los
estimadores: Estimadores insesgados o centrados, Estimadores consistentes, Estimadores invariantes (por cambios
de origen o escala) , Estadisticos suficientes. Cotas para la varianza de un estimador. Eficiencia de un estimador.

Estimacion de la varianza de un estimador: Método Jackknife, Método Bootstrap

3.5.Métodos de estimacion
o Método de los momentos. Método de méaxima verosimilitud. Propiedades asintéticas. Estimacién minimo

cuadritica. Estimacién Bayesiana: Estimacion y riesgo Bayes.

3.6.Intervalos de confianza

e  Planteamiento del problema. Conceptos fundamentales: Nivel de confianza, Intervalo de confianza. Método de
la cantidad pivotal para la construccién de intervalos de confianza. Intervalos de confianza para los pardmetros de
distribuciones normales. Intervalo de confianza para la media si la varianza poblacional es conocida. Intervalo de
confianza para la media si la varianza poblacional es desconocida. Intervalo de confianza para o® si la media
poblacional es conocida. Intervalo de confianza para o si la media poblacional es desconocida. Intervalo de
confianza para la diferencia de medias con varianzas conocidas. Intervalo de confianza para la diferencia de medias
con varianzas desconocidas pero iguales. Intervalo de confianza para la diferencia de medias con varianzas
desconocidas y desiguales. Intervalo de confianza para la diferencia de medias de dos poblaciones normales no
independientes (datos apareados). Intervalo de confianza para el cociente de varianzas poblacionales. Determinacion

del tamano muestral.

3.7.0tros métodos de construccion de intervalos de confianza.

e Método general de Neyman. Intervalos de verosimilitud. Intervalos de confianza basados en distribuciones
asintoticas. Intervalos de confianza Bayesianos. Contrastes de hipétesis paramétricas. El Lema de Neyman-Pearson.
Planteamiento de un problema de contraste de hipétesis. Formulacién de hipétesis. Hip6tesis nula y alternativa;
hipétesis simples y compuestas. Conceptos bésicos: region critica y regién de aceptacion; nivel de significacién; error
de tipo I y error de tipo II. Nivel critico. Funcién de potencia. Contrastes uniformemente mds potentes (UMP).
Contrastes de hipétesis simples. El Lema de Neyman-Pearson. Formulacién de contrastes de hipétesis unilaterales y

bilaterales.

3.8.Métodos de contraste.

o  Contrastes de hipétesis cldsicos:Contrastes acerca de la media, Contrastes sobre la varianza, Contrastes para
una proporcién. Contrastes sobre la diferencia de medias de dos poblaciones, Contrastes acerca del cociente de
varianzas de dos poblaciones, Contrastes para la diferencia entre proporciones de dos poblaciones. Test de la razén

de verosimilitudes. Relacién entre los contrastes de hipétesis y los intervalos de confianza.



Inferencia No Paramétrica

4.1.Contrastes de bondad de ajuste.

e  [Efectos de la mala especificacién de la distribucién. Contrastes basados en la distribucién multinomial: Test x*
de Pearson. Contrastes basados en la funcién de distribucién empirica: Test de Kolmogorov-Smirnov. Contrastes de
normalidad: Diagramas probabilisticos normales. Contraste de Shapiro-Wilks, Contraste de Kolmogorov-Smirnov-
Lilliefors, Contrastes basados en la asimetria y la curtosis (Jarque-Bera). Transformaciones de Box-Cox para

conseguir normalidad. Estimacién por méxima verosimilitud de la transformacion.

4.2.Contrastes de posicion

e El problema de la localizacién no paramétrica. Test de los signos. Test de los rangos con signo de Wilcoxon.

4.3.Contrastes de independencia

e  Consecuencias de la dependencia de los datos. Test de independencia en muestras bivariantes: Test de la T de
Kendall, Test de Spearman de correlacién por rangos entre componentes, Test de la independencia en tablas de
contingencia. Contrastes de aleatoriedad en una muestra: Concepto de racha. Test basado en el nimero total de

rachas, Test basado en el coeficiente de correlacién por rangos de Spearman, Test basado en la T de Kendall.

4.4.Contrastes de homogeneidad

e  Heterogeneidad y sus consecuencias. Efecto de los datos atipicos. Test de valores atipicos. Contraste de
homogeneidad relativos a dos o mds muestras: Test del tipo Kolmogorov-Smirnov para comparar dos muestras,
Test de Mann-Whitney-Wilcoxon y otros anslogos, Otros test de comparacién basados en la mediana o en las

rachas de la muestra conjunta, Test x? de homogeneidad en tablas de contingencia, Test de Kruskal-Wallis

4.5.Introduccién a la estimacién no paramétrica de curvas
e  Consideraciones sobre la estimacién no paramétrica de curvas. Estimacién no paramétrica de la funcién de
densidad. Histograma de particién fija y aleatoria. Método nicleo. El estimador de Rosenblatt-Parzen. El problema

del pardmetro de suavizado. Estimacién no paramétrica de la funcién de distribuciéon. Método nicleo.

Modelos de Regresion.

5.1.Introduccion a los modelos de regresion.
e  Dependencia funcional y dependencia aleatoria. Modelos de diseno fijo. Modelos de disefio aleatorio. Algunos
ejemplos reales de distintos modelos de regresién (lineal, polinémico, no lineal). Andlisis grafico. Metodologia en el

estudio de los modelos de regresion: fases de un estudio.

5.2.Modelo de Regresion Lineal Simple: Formulacién del modelo e inferencias
respecto a sus parametros.

e  Formulacién del modelo de regresién simple: Hipétesis bédsicas. Estimacion de los pardametros: métodos de

maxima verosimilitud y de minimos cuadrados. Varianza residual. Interpretacién geométrica de la estimacién.

Propiedades de los estimadores. Intervalos de confianza y contrastes sobre los pardmetros. La hipdtesis de

horizontalidad (contraste de regresién): Interpretacién. El contraste de linealidad: el F test. La tabla ANOVA

completa. El coeficiente de correlacién lineal y el coeficiente de determinacién. Inferencias acerca del coeficiente de

correlacion lineal.

5.3.Modelo de Regresién Lineal Simple: diagnhosis, validacion y prediccion.

e Diagnosis y validacién del modelo: Anélisis de los residuos, Graficos de residuos, Observaciones con influencia
en regresiéon simple. Transformaciones en regresién simple: Las transformaciones Box-Cox, Estimacién de la
transformacién: método gréfico y por médxima verosimilitud, Transformaciones para conseguir homocedasticidad,
Consecuencias de las transformaciones. Estimacién de la media condicionada. Prediccién de una nueva observacion.
Introduccién al tratamiento del modelo lineal con regresor aleatorio. Observaciones con influencia en regresién

simple.



5.4.Modelo de Regresion Lineal General: planteamiento y estimacion.
e Formulacién del Modelo Lineal General. Hipétesis basicas. Estimacién de los pardmetros: métodos de maxima
verosimilitud y de minimos cuadrados. Interpretacién geométrica. Estimacion por etapas. Distribucién muestral de

los estimadores. Teorema de Gauss-Markov. Varianza residual: propiedades. Estimacion de la varianza.

5.5.Modelo de Regresion Lineal General: intervalos de confianza, contrastes y
prediccion.

o Intervalos de confianza y contrastes para los coeficientes del modelo. Regiones de confianza y contrastes para

conjuntos de coeficientes. Interpretacion de los contrastes. Intervalos de confianza para la varianza. El coeficiente

de determinacién y el coeficiente de determinacion corregido. Correlacién parcial. Relacién con la regresién por

etapas. Prediccién e intervalos de confianza para el valor medio. Prediccién e intervalos de confianza para una

nueva observacion.

5.6.Modelo de Regresion Lineal General: diagnosis y validacion.

e  Problemas que pueden surgir al construir un modelo de regresién. Multicolinealidad. Estudio de los residuos.
Analisis grafico. Errores de especificacién. La hipétesis de normalidad. Robustez del modelo. Observaciones
influyentes. Heterocedasticidad. Autocorrelaciéon. Los contrastes de Durbin-Watson y de Ljung-Box. Estimador de
minimos cuadrados generalizados: Aplicacién para corregir heterocedasticidad y/o dependencia. Construccién de
modelos: seleccién de variables. Validacién del modelo. Anélisis de modelos de regresién lineal miiltiple mediante un

paquete estadistico.

5.7.Generalizaciones de los Modelos de Regresién Lineal.

e  Regresién polinémica. Formulacién del modelo de Regresién Polinémica. Eleccién del grado del polinomio. Una
introduccién al estudio de Superficies de Respuesta. Regresién con variables regresoras cualitativas. Variables
ficticias. Inclusion de interacciones entre atributos. El modelo de Andlisis de la Covarianza. Modelos de regresién y
de disenio experimental: El Modelo Lineal General. Modelos de regresién con respuesta cualitativa. Formulacién del

problema. El modelo logistico (“logit”). El modelo probit.

PROGRAMA PRACTICAS

6. Analisis Exploratorio de Datos.

6.1.Métodos pararesumir lainformacién contenida en la muestra.

e Métodos numéricos basados en medidas de localizacién: mediana, media aritmética, cuadrédtica, geométrica y
armonica, medias recortadas y truncadas, moda y cuantiles. Métodos numéricos basados en medidas de dispersién:
varianza y desviacién tipica, desviacién absoluta (versiones truncadas y recortadas), MEDA, coeficiente de
variacién, recorrido intercuartilico. Medidas de asimetria y curtosis. Métodos graficos basados en medidas de
centralizacién y dispersién: diagrama de cajas. Aplicacién a la identificacién de datos atipicos. Métodos basados en
la funcién de distribucién empirica y cuantil empirica. Métodos gréficos basados en la estimacién de la densidad:
histogramas de particién fija y aleatoria. Diagramas de tallo y hojas. Métodos gréficos para resumir datos
categéricos: diagramas de tarta, diagramas de barras (caso unidimensional), tratamiento grafico de tablas de

contingencia (caso bidimensional).

6.2.Graficos dindmicos para analisis de datos

e  Representaciones graficas de datos bidimensionales. Tratamiento visual de grandes muestras: binned plots.
Representaciones graficas de datos multidimensionales: graficos de Draftman, gréficos de superficies de nivel.
Manipulaciones graficas de datos bidimensionales: etiquetado (localizacién e identificacién), eliminacién y linkado
de datos o grupos de datos de interés mediante técnicas de cepillado (brushing). Reescalado y utilizacién de

factores de visién (zooms).

6.3.Métodos de suavizacion de datos

e Suavizacién del histograma unidimensional: el histograma mévil y el estimador tipo nicleo (estimador de
Parzen-Rosenblatt). Influencia y eleccién del pardmetro de suavizado. Suavizacién de diagramas acumulativos

unidimensionales. Suavizacién tipo ntcleo. Influencia y eleccién del pardmetro de suavizado. Suavizacién de datos



bidimensionales: el regresograma movil, el estimador tipo nicleo, suavizadores minimo cuadrédticos locales.
Influencia y eleccién del pardmetro de suavizado. Suavizacién de datos multidimensionales: el desastre de la

dimensionalidad. Introduccién a los suavizadores semiparamétricos.

6.4.Introduccién alas técnicas de reduccidn de la dimension.
e  Técnicas de tipo global: técnicas basadas en la matriz de covarianzas muestral o en la matriz de correlaciones
muestral. Analisis de componentes principales. Anélisis factorial. Técnicas de tipo local: introduccién a la

suavizacién con modelos aditivos. Técnicas de busqueda de la proyeccién (Projection Pursuit)

6.5.Analisis exploratorio de datos temporales

e Representaciones graficas de datos temporales (time plots). Deteccién visual de varianza inestable, tendencia y
estacionalidad. Transformacién Box-Cox para estabilizar la varianza de una serie temporal. Determinacién de la
transformacién. Suavizacién de diagramas temporales: suavizadores polinémicos y suavizadores de medias moviles
(filtro lineal) como mecanismos de eliminacién de posibles lineas de tendencia (estabilizacién de la media).
Diferenciacién ordinaria y estacional de diagramas temporales para transformarlos en datos estacionarios. El
andlisis exploratorio mediante las funciones de autocorrelacién simple (fas) y autocorrelacién parcial (fap): el
correlograma. Introduccién al andlisis exploratorio mediante series sinusoidales: el periodograma.Estructura do

computador

DESENVOLVEMENTO DO TEMARIO

O programa de teoria baséase en clases semanais, nas que se inclden as explicaciéns dos
temas e os seminarios de problemas. O programa de préacticas articul ase habitualmente
en sesions semanais de duas horas e estara orientado a practicar do xeito méis directo
posible os temas explicados nas clases tedricas.

CRITERIOSE SISTEMASDE AVALIACION

A avaliacion consistird nunha proba separada en duas partes: parte tedrica e parte
de problemas). A proba da parte tedrica(30% da nota) consistira nun cuestionario
tipo test. A parte de problemas consistird na resoluciéon de varios problemas
vencellados os contidos da materia.

Para aproba-la materia deberan superarse conxuntamente as ddas partes asi como
ter completados alomenos o 75% das clases practicas.
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