PROGRAMA DE L'ASSIGNATURA

"CALCUL DE PROBABILITATS I PROCESSOS ESTOCASTICS"
4art curs de Matematiques ‘

Curs 1980-81

Prof. Dra. Marta Sanz-Solé

- I. Teoria de la mesura.

1.- Estructures mesurgbles. Families especials de conjunts:
dlgebres i O-3lgebres (tribus). Exemples. Classes mondtones.
Teorema de les classes momdtones: classes mondtones i tribu

generada per un dlgebra.

2.- Mesures. Mesures T-additives. Mesures de probabilitat.
Propietats. Espais de mesura. Continuitat mondtona segliencial
i §-additivitat. Teorema de Vitali-Hahn-Saks en el cas mondton.
Mesures exteriors. Exemples. Espais de mesura complets. Com-
pletacid d'un espai mesurable,

3.- Extensi6 de mesures. ler Teorema de Carathéodory. Mesures
G- {inites : 2on Teorema de Caratheddory. Unicitat de l'extensio..
Completacid de l'extensid. Teorema d'aproximacid.

4.- Mesures de Lebesgue-Stieltjes en R" . Mesures de Lebesgque-
Stieltjes i funcions de distribucid. Propietats. Exemples: la
mesura de Lebesgue en Rr".

5.- Funcions mesurables. Propietats de les funcions mesurables

numériques. Funcions mesurables positives.

6.- Integral de Lebesgue. Definicid® de la integral. Propietats.

Teoremes bdsics: Teorema de la convergé@ncia mandtona. Lema de
Fatou.‘Teorema'de la convergéncia dominada. Comparacid entre
la integral de Lebesgue i la integral de Riemann.

7.- Altres teoremes. Teorema de Jordan-Hahn: Descomposicid

d'una mesura amb signe. Variacid total d'una mesura. Propietats.
Teorema de Radon-Nikodym: mesures absolutament continues i exis-
tencia de densitats. Teorema de descomposicib de Lebesgue: L'es-
pai de les mesures signades. Mesures singulars i teorema de Le- ‘

besgue.



(x)

8.- Espais P, Desigualtats de Holder i de Minkowski. Semi-

normes N _. Teorema de Fisher-Riész: completitut dels LP.
L'espai L*°

9.- Producte d'espais mesurables i Teorema de Fubini. Semi-

dlgebra dels rectangles mesurables i tribu producte. Seccions

mesurables. Teorema de la mesura producte. Integracid respecte

d'una mesura producte, Teorema de Fubini.

10.- Probabilitat sobre un producte numerable d'espais. Cilindres °

mesurables en l'espai producte, Teorema de Ionescu-Tulcea.
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'II Probabilitat. -

l.- Variables i vectors aleatoris. Funcions de distribucié i

densitat d'qné‘variable aleatdria. Esperanca d'una funcié d'una
variable aleatdria. Funcions de distribucid i densitat conjunta.
Varianga, covarianga i coeficient .de correlacibé. Matriu de cova-
riances. Distribucions cléassiques.

2.- Convergéncia de variables aleatdries. Convergéncia gq.s. Con-
vergdncia en probabilitat, Metritzabilitat de la convergéncia
estocdstica. Convergéncia quasi uniforme. Teorema d'E%proff.

3.- Equiintegrabilitat. Families uniformement integrables de
variables aleatdries. Condicions d'equiintegrapilitat. Equiinte-
grabilitat i converg@ncia. -

4.- Independ&ncia. Definicib. Tribus independents i condicions
de independ@ncies. Copdicionament i independéncia . Formula de
'Bayes. Integracid respecte de la probabilitat condicionada. Va-
riables aleatdries independents. Distribucid conjunta i indepen-

d2ncia. Esperanga d'up producte de variables independents.
Llei del zero-un. Copvolucid de mesures finites i suma de varia-
bles aleatdries independents.

S.- Esperanca condicionada., Esperanga condicionada respecte d'una

tribu: Definicid, propietats de linealitat i convergéncia seqglien-
cial. El cas de L2: Esperanga condicionada com projeccid en un
espai de Hilbert. Desjgualtat de Jensen: aplicacid de les funcions
convexes a desigualtats entre esperances condicionades. Esperanga
condicionada respecte d'una familia de variables. Probabilitats
condicionades regulars i distribucions.

6.~ Converg@ncia feble de mesures sobre espais métrics.

Condicions equivalents. El cas de la recta real: convergéncia
en distribucid. Aplicacid a la convergéncia en llei de v.a.

7.- Compacitat feble de mesures. Teorema de Hglly. Conjunts
"tight" i canjunts relativament compactes de mesures finites en
la recta real. Teorema de Prdhorof.




8.~ Funcions caracteristiqueé. Transformada de Fourier de mesures
finites. Convolucid i transformada de Fourier. Funcions caracte-
ristiques d'algunes distribucions importants. Funcib caracteris-
tica d'un vector aleatori. Funcid caracteristica de variables
éleatbries independeﬁts. Funcid caracteristica i moments, Fb6rmula
d'inversib. Caracteritzacid d'una mesura a partir de la seva fun-
cid caracteristica. Teprema de P. L&vy-Cramer.

9.~ Teoremes 1imit. Desjgualtat de Xebixef. Llei feble dels grans
nombres. Desigualtat de Kolmogorov. Llei forta dels grans nombres.
Teorema del limit central: Sumes normalitzades de variables alea-
tdries. Condicid de Lipdeberg. Teorema de Lindgberg. Cassos par-

* ticulars. '

10.- Lleis infinitament divisibles. Definici8. Disposicions trian-
_gulars. Caracteritzaci$ de les lleis inf. divisibles. Lleis de
Poisson compqstes.

11.- Lleis estables. Definicid. Tipus de lleis. Teorema dels tipus
de convergéncia. Caracteritzacid de les lleis estables. Lleis es-
tables sim2triques. Domini d'atraccié.
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III Estadistica“

1.- Idees generals sobre Mostreig. Mostreig aleatori simple.
Mostreig sense reemplagament. Funci6 de distribucid empirica.
Teorema de Glivenko-céﬁtelli. Estadistics d'upa mostra. La
mitjana i la varianga empiripa.

2.- Distribucions de probabilitats ususals en Estadistica.
Llei gamma. Llei beta. Suma i quocient de distribucions gamma
independents. Llei ji-quadrat (ﬁz). Teorema de l'addicid de
11&15){2. Teorema de Cochran.

3;— Distribqsié d'estadisticsid'una mostra d'una variable
normal. Distribucid de la mitjana-i la varianga: Teorema de
Fisher., La llei de Student. ’

4.- Estimacid en models paramdtrics. Estimacid puntual, Estima-

dors centrats. Estimadors consistents. Estimadors eficients.
La fita de Fréchet-Cramer-Rao. El m2tode de midxima versemblanga.
Propietats. El m2tode dels moments. Estimacid per intgrﬁals de

confianga.



5.- Test d'hipdtesis. Qud vol dir fer un test. Nivell de signi-

ficacid, extensid i paténcia d'un test. El lema de Neyman-Pear-
son. Test de la rad de maxima versemblaﬁqa. Construccidé d'un
test a partir.de regigons de confianga. Test de la bondad d‘ajus-
tament: el te'stf,z. .

- Bibliografia.
3.1. Breimap, L. "Statistics" Hdugton an MiLfflin. Boston,
: 1973, :

3.2. Cramér, H. "Métodos matematicos en Estadistica"™ Aguilar
Madrid, 1970. “

3.3. Fourgeaud-Fuchs "Statistique" Dunod., Paris, 1972.

3.4. Kendall and Stugrt "The Advanced theory of Statisitic"”

' (3 vol.) Griffin and Company limited. London,

1967-68.

3.5. Larson, H. "Introduction to Probability theory and

Statistical Inference" Wiley, Nova York, 1974



Zalcul de Probabilitats i Processos Estocdstics", 4art. curs

Matematigues,

BRA, P
l, Ash "Real Analysis and Probability" Academic PréuA BELLGARA

2, Metivier,M. "Notions fondamentales de la théorie de Probabi-
litats" Dunod, Paris, 1972.
3. Neveu,J, “"Bases Mathématiques du Calcul des Probabilités"
Masson, Paris, 1970.
4, Breiman,L. "Probability" Addison~Wesley. Reading Mass, 1968,
S. Chung,K. "A course in Probability theory" Academic Press,
New York, 1974.
6. Lamperti,J. "Probability" Benjamin Cumming. Reading Maas 1966
7. Gnedenko "The theory of Probability" Mir Publishers, Moscﬁ,
, 1978,
8. Lodve,M. "Probability theory" Van Nostrand. Toronto, 1963,
9. Krikeberg,K. "Teoria de la Probabilidad. Ed.Teide. Barcelona,
s 1973.
10. Breiman,L. “"Statistics". Honghton an Mifflin, Boston, 1973.
i1, Ka:dall and Stuart. "The advanced theory of Statisitic”
(3 vol.) Griffin and Company Limited.
London 1967-68.
12, Feller "Introduccién a la Teoria de Probabilidades y sus
Aplicaciopes"” Vol, I i II. Limusa, Mexic 1975-78.




