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PROGRAMA

1. Models Estadistics

1.1. Models estadistics. Exemples: mostreig d’inspeccié, un model de mesurament.
Models i dades. Parametres. Parametritzacions identificables i inidentificables.
Models paramétrics i no parameétrics. Models regulars. Els problemes de la Es-
tadistica: estimacié i tests. Estadistiques.

1.2. Suficiéncia. El problema de la reduccié de dades. Estadistiques suficients per a
un parametre. Exemples. Teorema de factoritzaci6 de Neyman-Fisher. Exem-
ples: estimacié del parametre d’un procés de Poisson. Estimacié del tamany d’una
poblacié finita. Poblacions normals.

1.3. Families exponencials. El problema de la existéncia de estadistiques suficients amb
dimensi6é independent del tamany mostral. Families exponencials uniparametri-
ques. Estadistiques suficients naturals. Exemples: families normals, families bino-
mials. La familia de distribucions de I’estadistica suficient natural és una familia ex-
ponencial. Families exponencials uniparamétriques en forma natural, reparametrit-
zacions. La funcié generatriu dels moments de ’estadistica suficient natural. Fami-
lies exponencials K—parameétriques. Exemples: les families normals.

1.4. Models Bayesians. Exemples. Elements basics dels models Bayesians: distribucié
a priori i distribucié a posteriori. Regla de Bayes pel calcul de la posterior. Exem-
ples: experiments binomials. Families conjugades. Families conjugades en models
exponencials K-parameétrics. Exemples: distribucions normals.

2. Métodes d’Estimacié

2.1. Principis de substitucié. el principi de substitucié de freqiiéncies. Dependéncia de
parametres. Exemples: les proporcions de Hardy—Weinberg. El principi de substi-
tucié de la funcié de distribucié empirica. Exemples: quantils empirics. El métode
dels moments. Exemples: families normals i binomials, estimacié de la mitjana i
la variancia, estimacié del tamany de la poblacié. Avantatges i inconvenients dels
métodes d’estimacié estudiats.

2.2. El métode dels minims quadrats. Introducci6é del métode i exemples. Les equacions
normals. Exemples: models de regressié lineal. Minims quadrats amb pesos i
models heteroscedastics. Exemples: regressi6 lineal amb pesos.

2.3. El meétode de la maxima versemblanga. La funcié de versemblanca. Estimadors de
maxima versemblanga. Exemples: poblacions normals, estimacié del tamany d’una
poblacié finita. Equacié de versemblanca. Exemples: la distribucié de Hardy-
Weinberg, distribucions de Poisson. Maxima versemblanga en models exponencials
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uniparametrics i K-paramétrics. El métode de la maxima versemblanca i els altres
meétodes d’estimacié estudiats.

3. Comparacié d’Estimacions. Optimalitat.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

Criteris d’estimacié. Error absolut promig. Error quadratic promig. Biaix i pre-
cisi6. Comparacié d’estimadors basada en el error quadratic promig. Inadmisi-
bilitat. Estimadors sense biaix. Estimadors uniformement de minima variancia.
(U.M.V.) i no biaixats. Procediments de Bayes i minimax.

Estimadors U.M.V. no biaixats. Teorema de Rao-Blackwell. Estadistiques com-
pletes. Families completes de distribucions. Teorema de Lehmann—Scheffé. Es-
tadistiques completes i suficients als models exponencials. Exemples: families nor-
mals, families hipergeomeétriques i distribucions de Poisson.

La desigualtat de la informacié. Condicions de regularitat. Condicions de regular-
itat en models exponencials. Informacié de Fisher. Desigualtat de la informacié.
Fita inferior de Cramér-Rao. La desigualtat de la informacié i el problema de
’estimacié no biaixada. La desigualtat de la informacié i els models exponencials.
Teorfa per grans mostres. Consisténcia. Consisténcia dels estimadors obtinguts
per aplicacié del principi de substitucié de freqiiéncies i dels obtinguts aplicatn el
meétode dels moments. Normalitat assimptotica i propietats relacionades. Normal-
itat assimptotica dels estimadors obtinguts per aplicacié del principi de substitucié
de freqiiéncies i dels obtinguts pel métode dels moments. Consisténcia i normalitat
assimptotica de les quantiles empiriques. Eficiéncia assimptotica. Procediments
assimptoticament eficients. Estimadors de maxima versemblanca i eficiéncia as-

simptotica. Comparacié dels estimadors de maxima versemblanga i dels estimadors
U.M.V. no biaixats.

4. Intervals de confianca i Tests d’Hipotesis.

4.1.

4.2.

4.3.

Precisié, intervals de confianga i fites. Definicions i exemples. Coeficient de con-
fianca d’un interval. Fites de confianga superiors i inferiors. Pivots i pivots aprox-
imats. Exemples: fites i intervals de confianca aproximats per a la probabilitat
d’exit en proves binomials. Intervals de confianga aproximats pel parametre d’una
distribucié de Poisson. Regions de confianga en dimensié superior.

Elements de la teoria dels tests d’hipotesis. Exposicié del problema. Hipotesis i
alternatives. Hipdtesis simples i compostes. Estadistica test. Valor critic. Regi6
d’acceptacié i regié de rebuig. Funcié critica. Probabilitats d’error: error de tipus
I i II. Poténcia contra una alternativa. Funcié de poténcia. (Cém escollir un test?
El p—valor: el test com a evidéncia. Poténcia i tamany mostral.

Dualitat entre tests i regions de confianga. Exemples: poblacions normals. Ob-
tencié de tests a partir d’intervals i fites de confianga, i d’intervals i fites de con-
fianca a partir de tests. Dualitat entre families de test de nivell x i regions de
confianca de nivell 1-x.

5. Tests de la Raé de Versemblanga i Procediments Relacionats.

5.1.

5.2.

El lema de Neyman—Person. Tests uniformement més potents. El lema de Neyman-
Pearson. Exemples: Distribucions normals. Estimacié del tamany de la poblacié.
Distribucions multinomials.

Tests uniformement més potents (U.M.P.). Tests UM.P. en models exponencials.
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5.3.

5.4.

Exemples: poblacions normals i binomials. Distribucions gamma. Monotonia de
la raé de versemblanga i tests U.M.P. Exemples: Control de qualitat. Errors amb
distribucié de Cauchy. Relaci6 entre tests U.M.P. i fites de confianga amb precisié
maxima.

Raé de versemblanga i procediments relacionats. Raé de versemblanca. Tests de
la radé de versemblanga. Tests per a la mitjana d’una distribucié normal. Tests i
intervals de confianga per a la diferéncia de mitjanes de dues poblacions normals.
El problema de Behrens—Fisher. La raé de versemblanga en problemes de test per a
distribucions normals bivariants: Tests de la independéncia. Intervals de confianca
per a p. Tests per a la mitjana.

Aproximacions en problemes de test amb grans mostres. Distribucié assimptotica
de la raé de versemblanca. Exemples: Informacié de Kullback-Leibler i test de
Neyman-Pearson.

6. Models Lineals: Regressié i Analisi de la Variancia.

6.1.

6.2.

6.3.

Introduccié al model lineal general. Exemples de models lineals: Model de re-
gressi6. Model de dues mostres. Regressié amb dues variables. El model lineal
general: models de regressié i models d’analisi de la variancia, models d’analisi de
la covariancia. Exemples: model de p mostres. Reflexié sobre les hipotesis del
model lineal. Formulacié matricial del model lineal.

Estimacié en models lineals. La forma canoénica. Estimacié de funcions lineals de
les mitjanes: relacions amb els minims quadrats i amb les estimacions no biaix-
ades. El teorema de Gauss—-Markov. Estimacié de la variancia. Distribucions dels
estimadors obtinguts i intervals de confianca. Tests d’hipdtesi en models lineals.
Regressié lineal. Analisi de la variancia.

Intervals de confianga simultanis. La soluci6 de Bonferroni. El meétode de Tuckey
i el métode de Scheffé.

7. Analisi de Dades Discretes.

El problema de la bondad d’ajustament a una hopdtesi donada: el test chi—quadrat.
Bondat d’ajustament a families paramétriques de distribucions. Taules de con-
tingéncia. El model de p mostres i "regressié” per a variables binomials.

8. Models No Parameétrics.

8.1.

8.2.
8.3.

Comparacions basades en rangs. L’estadistica de Wilcoxon. Intervals de confianga
i estimacions en la comparacié de dues poblacions. Test dels signes i test dels rangs
amb signe. Comparacié de p poblacions. Tests per a I’independeéncia.

Estimacions robustes. '

Bondad d’ajustament i seleccié de models. El test de Kolmogorov.
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