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PROBABILITAT I ESTADISTICA. 2on. INFORMATICA

Programa de 1'assignatura. Curs 87-88

Professors: R. Martinez i A. Sintes

Programa:

Capitol 1. El model probabilistic.

1.1 Experiments aleatoris amb regularitat estadistica. Teoria freqiencial
de la Probabilitat.

1.2 Els espais de probabilitat com a models matematics dels experiments
amb regularitat estadistica: 1'espai de resultats, la O-algebra dels
esdeveniments i la mesura de probabilitat associats a un experiment
aleatori.

1.3 L'axiomatica de Kolmogorov: consequencies. Espais de probabilitat
discrets i no discrets. Exemples: la definicio classica de Proba-
bilitat i les seves limitacions.

1.4 Esdeveniments independents. Interpretacio frequencial de la indepen-
dencia. Probabilitat condicionada. Teorema de les probabilitats
totals i formula de Bayes.

1.5 Estudi d'un exemple: Repartiment de boles en urnes i mostreig d'una
poblacio finita. Probabilitat d'ocurrencia d'exactament m de n

esdeveniments, i de com a minim m de n esdeveniments donats.

Capitol 2. Variables i vectors aleatoris.

2.1 Definici6é de variable aleatoria. Diferents caracteritzacions de les
variables aleatories. Operacions amb variables aleatories.

2.2 Variables aleatories discretes i no discretes. Distribucio de proba-
bilitat o llei d'una variable aleatoria. L'espai de representacié
d'una varible aleatoria. Funcio de distribucio d'una variable alea-
toria i les seves propietats. Inverses.

2.3 Exemples de variables aleatories discretes: variables aleatories
relacionades amb el problema del repartiment de boles en urnes,
variables aleatories binomials, hipergeometriques, gemetriques, bino-

mials negatives i Poisson.



2.4

2.5

2.6

2.7

2.8
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Variables aleatories continues i absolutament continues. Densitats.
Exemples de variables absolutament continues: variables amb
distribucio uniforme, exponencial,normal, gamma, beta, Cauchy,
Laplace (o doble exponencial), logistica, Pareto, Gumbel, Pearson,
etc... Funcions d'una variable aleatoria. Exemples.

Teorema d'estructura -de les variables aleatories no negatives. Es-
peranca d'una variable aleatoria. Propietats. Esperanca d'una fun-
cio d' una variable aleatoria. Moments i moments centrals. Varian-
cia i desviacio tipica. ﬁesigualtats de Chebyshev i Jensen. Funcio
caracteristica i principals propietats.

Definicio de vector aleatori. Relacio amb les variables aleatories,
Distribucio de probabilitat o llei d'un vector aleatori. L'espai

de representacio d'un vector aleatori. Funcio de distribucio d'un
vector aleatori: propietats. Distribucions marginals. Funcio carac—
ristica d'un vector aleatori. Moments conjunts.Covariancia. Corre-
lacio. Desigualtat de Schwarz.

Independencia de variables aleatories. Criteris d'independencia.
Esperanca d'un producte de variables aleatories independents.
Variancia d'una suma de variables aleatories independents. Indepen-
dencia i correlacic. Distribucions condicionades. Esperanca condi-
cionada: propietats. Teorema de la doble esperanca.

La distribucio normal bivariada.Funcio de densitat. Funcio caracte-
ristica. Independencia de variables aleatories amb distribucio
normal conjunta. Marginals i densitats condicionades. La distribu-
cio normal multidimensional.

Funcions d'un vector aleatori. La tecnica de la funcio de distribu-
cio. La tecnica de la funcio caracteristica i la tecnica de les
transformacions. Exemples: transformacions de vectors amb distribu-

cio normal.

Capitol 3. Mostreig i distribucions en el mostreig.

3.1

3.2

El problema del mostreig. Successions de variables aleatories inde-
pendents i identicament distribuides, com a models matematics del
mostreig. Teorema d'existencia.

Estadistics. La funcio de distribucio empirica. Moments empirics:
la mitjana empirica i la variancia empirica. El problema de la
convergencia dels moments empirics als corresponents moments

teorics.



3.3

3.4
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3.6

3.7

3.8

Diferents tipus de convergencies de succecions de variables aleato-
ries: convergencia en probabilitat, quasi segura i feble (o en dis-
tribucio). Relacions. Criteris de convergencia.

Llei feble dels grans nombres i llei forta dels grans nombres (ver-
sions de chebyshev, Khintchine i Cantelli). Aplicacions: convergen-
cia de la funcio de distribucioc empirica, teorema fonamental de
1'Estadistica.

El teorema central del 1imit (versions de De Moivre-Laplace 1
Lévy-Lindeberg). Aproximacio de Poisson.

Mostreig de poblacions normals: el paper de la distribucio normal
en Estadistica. La distribuciéxz, la F i la distribucio t de
Student. A

Estad{stics d'ordre: definicions i calcul de distribucions; Relacid
amb la funcio de distribucio empirica.

El metode de Montecarlo. Nombres aleatoris i pseudoaleatoris. Simu-
lacio de variables aleatories. La idea general del metode. Aplica-

cions.

Capitol 4. Estimacio puntual en models parametrics.

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

El problema de 1'estimacio de parametres. Estimadors. Metodes per a
trobar-los: metode dels moments, metode del maxim de versemblanca i
altres metodes.

Propietats dels estimadors puntuals. Funcions de perdua. Risc d'un
estimador. Estimadors no biaixats. Estimadors U.M.V. Consistencia.
Estimadors eficients i assimptoticament normals. La fita inferior
de Cramer-Rao.

Estadistics suficients. Criteri de factoritzacio de Neyman-Fisher.
Families exponencials. Estadistics complets. Teorema de Rao-Black-
well i teorema de Lehmann-Scheffe.

Eficiéncia i normalitat assimptotica dels estimadors del maxim dé*
versemblanca. Propietats assimptotiques dels estimadors obtinguts
pel metode dels moments: consistencia i normalitat assimptotica.
Estimadors de Bayes. Distribucio a priori i rics de Bayes. Distri-

bucio a posteriori. Estimadors minimax.

Capitol 5. Estimacié de parametres mitjancant intervals de confianca.

5.1

Introduccio als intérvals de confianca: exemples. Intervals i

regions de confianca per un parametre, definicions. Pivots.



5.2 Intervals de confianca per a la mitjana i la variancia d'una dis-
tribucio N (u, 02 ). Regions de confianca simultanies per ak i 02
Intervals de confianca per a la diferencia de mitjanes de dues po-
blacions normals.

5.3 Metodes per a trobar intérvals de confianca: el metode dels pivots,

el metode estadistic i metodes per a grans mostres.

Capitol 6. Tests d'hipotesis.

6.1 Hipotesis: hipotesi nul.la i alternativa. Tests. Regio d'acceptacio
i de rebuig. Errors de primera i de segona especie. Potencia d'un
test i nivell de significacio. Tests U.M.P.

6.2 Tests per a hipotesis simples: El lema de Neymann-Pearson. Tests
per a hipotesis compostes: tests basats en la rao de versemblances.
Propietats assimptotiques.

6.3 Tests d'hipotesis en el mostreig de poblacions normals. Tests de la
mitjana, test de la variancia, test per a n mitjanes i per a n va-
riancies (els tests classics).

6.4 El1 test dee la bondad d'ajustament. Cas de dependencia de parame-
tres desconeguts. Relacio amb els tests de la rac de versemblances.
Tests d'independencia i taules de contingencia.

6.5 Relacio entre tests d'hipotesis i els intervals i regions de con-

fianca.

Capitol 7. Models lineals (simples).

7.1 Exemples de models lineals simples. Definicio dels models lineals.
Cas A: distribucions normals. Cas B: distribucions desconegudes.

7.2 Cas A: Estimacic dels parametres del model. Intervals de confianca
pels parametres del model i tests d'hipotesis sobre els parametres

_ del model.
7.3 Cas B: Estimacic dels parametres del model. Optimalitat dels esti-

madors obtinguts pel metode dels minims quadrats: teorema de

Gauss-Markov.

Capitol 8. Metodes no parametrics.

8.1 La funcio de distribucié empirica. La distancia de Kolmogorov. Test
de bondad d'ajustament de Kolmogorov-Smirnov. Bandes de confianca
per a la funcio de distribucio.

8.2 Estimacio puntual i mitjancant intervals de confianca d'una quantila.

Tests d'hipotesis sobre quantiles.



8.3 Igualtat de dues distribucions. Test dels signes per a dues mostres.

Test de les sequencies. Test de les medianes. Tests basats en rangs.

Capitol 9. Introduccio als processos estocastics. Cadenes de Markov i

procés de Poisson.

9,1 Exemples de processos estocastics. Processos a temps discret i a
temps continu. Els processos estocastics com a funcions aleatories.

9.2 Processos de temps d'espera i processos de comptar associats.
Relacio entre les seves distribucions. Exemples. Comportament per a
temps grans.

9.3 L'equacio de la renovacio: Probabilitats de recurrencia. Procés de
renovacié. Persisténcia i transitorietat.

9.4 Passeig aleatori simetric. Normalitat assimptotica de la posicio
de la particula. Distribucio de la maxima distancia aconseguida
per la particula.

9.5 E1 procés d'urna de Polya.Distribucio assimptotica de la proporcio
de boles blanques tretes. '

9.6 Cadenes de Markov: definicio i exemples. Matriu de probabilitats de
transicio. distribucions estacionaries i comportament per a temps
grans.

9.7 E1 proces de Poisson com a procés de comptar associat a una successio6
de temps d'espera amb distribucio exponencial. Independencia dels
increments i la seva distribucio. Processos de Poisson compostos.

9.8 Processos de Naixement i Mort: introduccic a la teoria de ques.
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