PRO TADISTICA. CURSO 90-91

PROLOGO.

Organizacién del curso (Teorfa y problemas). Introduccién al programa de la
asignatura: Teoria de la probabilidad e inferencia estadistica. Lecturas
recomendadas. Poblaciones y muestras. Parametros, estimas y estadisticos.
Errores experimentales y variabilidad natural. Aleatorizacién y muestreo
aleatorio. Utilizacién de las tablas de digitos aleatorios. -

TEMA 1.- NOTACION Y OPERACIONES FUNDAMENTALES.

-Notacién y &lgebra de conjuntos. Notacién funcional. Notacién factorial. La
utilizacién del operador sumatorid. El ‘operador multiplicatorio. Limites.
Integracién y derivacién. | o

TEMA 2.- ALGEBRA DE SUCESOS Y PROBABILIDAD. _
Espacio de probabilidades. Propiedades de la probabilidad. Férmula clasica
de ia probdbilidad. Atomos de un &lgebra finita.

TEMA 3.- DEPENDENCIA E INDEPENDENCIA ESTOCASTICA.
Probabilidad condicionada. Definicién de las probabilidades compuestas.
Teorema de-las probabilidades totales. Teorema de Bayes.

TEMA 4.- ANALISIS COMBINATORIO.
Variacienes con y sin repeticién, permutaciones ‘y combinaciones. Propiedades
de los némeros cbnbinatorios Variaciones con repeticién.

TEMA 5.- VARIABLES ALEATORIAS Y FUNCIONES DE DISTRIBUCION:

Definicién y propiedades de una variable aleatoria. Definicién y propiedades
de la funcién de distribucién de probabilidad de una variable aleatoria.
Funcién de distribucién de probabilidad y funcién de densidad de probabilidad
de una variable aleatoria discreta. Funtiéh'de distribucién de probabilidad y
funcién.de densidad de probabilidad de una varidable aleatoria contlnua
Probabilidad en um punto y en un intervalo. ‘Tariables alquorias en algebras
finitas. Forma general de una funcién de distribucién. Variables dependientes e
independientes.

—



TEMA 6.- ESPERANZA Y VARIANZA DE UNA VARIABLE ALEATORIA.

Definicién, significado y propiedades de la esperanza. Definicién y
propiedades de la varianza. Definicién de covarianza. Varianza de la suma de
dos variables. Efecto de la multiplicacién de cada variable por un factor
constante. Efecto de la adicién a cada variable de un factor constante.
Varianza del producto de dos variables. Varianza de la razén de dos variables.
Coeficientes de variacién. Teorema de Tchebycheff. '

TEMA 7.- DISTRIBUCIONES TEORICAS DE VARIABLES DISCONTINUAS. I. LA
DISTRIBUCION BINOMIAL Y LA DE POISSON.

Derivacién de la distribucién binomial. Expresién general de la distribucién
binomial y estimacién de su media y varianza. Génesis de la distribucién de

Poisson y su relacién con la binomial. Algunas aplicaciones biolégicas.

TEMA 8.- DISTRIBUCIONES TEORICAS DE VARIABLES DISCONTINUAS. II. OTRAS
DISTRIBUCIONES CLASICAS.

Distribucién de Bernouilli. Distribucién multinomial. Distribucién
hipergeométrica. Distribucién geométrica o de Pascal. Distribucién binomial
negativa. Indice de agregacién.

TEMA 9.- DISTRIBUCIONES TEORICAS DE VARIABLES CONTINUAS. I. ALGUNAS
DISTRIBUCIONES CLASICAS.

Distribucién uniforme. Distribucién exponencial negativa. Distribucién
gamma.

TEMA 10.- PROCESOS ALEATORIOS.

La distribucién exponencial de los intervalos aleatorios. La paradoja del
tiempo de espera entre sucesos aleatorios. El tiempo de espera no depende del
tiempo inicial. Muestreo con sesgo de longlitud.

TEMA 11.- DISTRIBUCIONES TEORICAS DE VARIABLES CONTINUAS. II. LA
DISTRIBUCION NORMAL.

Definicién y propiedades. La normal reducida o normal estdndar. Utilizacién
de las tablas. Teorema central del limite. Alqunas aplicaciones biolégicas.

Aproximacién de algunas distribuciones a la distribucién normal.



TEMA 12.- DISTRIBUCIONES TEORICAS DE VARIABLES CONTINUAS. III. OTRAS
DISTRIBUCIONES RELACIONADAS CON LA NORMAL.

Distribucién ji-cuadrado: Definicién, propiedades y manejo de las tablas.
Distribucién t de Student: Definicién, propiedades y manejo de las tablas.

Distribucién F de Fisher-Snedecor: Definicién, propiedades y manejo de las
tablas. '

TEMA 13.- REGRESION Y CORRELACION DE DOS VARIABLES.

Propiedades de la covarianza. Regresién lineal. Propiedades de las rectas de
regresién. Correlacién. Varianza residual. Generalizacién de la regresién a
variables aleatorias. Propiedades del coeficiente de correlacién poblacional.
Criterio de linealidad: Funcién de regresién de la media y razén de
correlacién. Regresién no lineal: Ajuste exponencial, ajuste logarfitmico y

ajuste potencial.

TEMA 14.- REGRESION Y CORRELACION EN MAS DE DOS VARIABLES.
Regresién lineal maltiple. Correlacién maltiple. Varianza residual.

Correlacién parcial.

TEMA 15.- MUESTREO.
Muestreo aleatorio simple. Espacio muestral. Concepto de estadistico.
Caracteristicas muestrales. Imagen empirica de una distribucién continua.

Teorema fundamental de la estadistica. Muestreo sobre poblaciones finitas.

TEMA 16.- TABULACION Y REPRESENTACION GRAFICA DE LOS DATOS.

Obtencién de los datos de la muestra. Exactitud exigible a las mediciones.
Agrupacién de los valores de una muestra en intervalos de clase. Ndamero
recomendable de intervalos de clase. Frecuencias absolutas, frecuencias
relativas y frecuencias acumulativas. Marcas de clase. Distribuciones de
frecuencias. Representaciones gréficas: Histoqramas de frecuencias, diagramas

de barras, poligonos de frecuencias acumulativas.



TEMA 17.- PARAMETROS QUE DETERMINAN LAS DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIAS.

Pardmetros de centralizacién: Medias (aritmética, geométrica, cuadrética y
arménica), mediana y moda. Parémetros de dispersién: Varianza, covarianza,
desviacién estandar, coeficiente de variacién. Pardmetros de forma: Coeficiente

de sesgado, coeficiente de kurtosis.

TEMA 18.- ESTIMACION PUNTUAL DE PARAMETROS.
Concepto de estimador. Consistencia. Sesgo. Eficiencia. Varianza minima.

Cota de Cramer-Rao.

TEMA 19.- METODOS DE ESTIMACION.
Método de los momentos. Método de la maxima verosimilitud. Propiedades de

los estimadores mdximo verosimiles.

TEMA 20.- INTERVALOS DE CONFIANZA.

Limites de confianza. Coeficiente de confianza. Construccién de intervalos
de confianza para la media poblacional de una distribucién normal. Limites de
confianza para varianzas. Limites de confianza basados en estadisticos de

muestreo. Seleccién del tamafio de la muestra.

TEMA 21.- CONTRASTE DE HIPOTESIS.

Concepto de test. Regiones criticas. Errores de tipo-1 y de tipo-2. Lema de
Neyman-Pearson: regién critica éptima. Hipétesis alternativa compuesta. Test
basado en la N{(0,1).

TEMA 22.- ANALISIS ESTADISTICO NORMAL.

Test t sobre la media (Ho: M = Ha). Test t de comparacién de medias (Ho: Ui
= Hz). Test t para datos apareados (Ho: da = 0). Test ji-cuadrado sobre la
varianza (Ho: 0% = ¢?). Test F de comparacién de varianzas (Ho: of = 0f). Test

de igualdad de medias cuando las varianzas son distintas (t').



TEMA 23.- ANALISIS ESTADISTICO EN REGRESION. I.

Coeficientes de regresién y correlacién muestral. Test t sobre el
coeficiente de correlacién (Ho: @ = 0). Test Z sobre el coeficiente de
correlacién (He: Q = QofO). Test t sobre el coeficiente de regresién (Ho: Byx -
B,x). Test t sobre la altura de la recta de regresién (Ho: @ = a@o). Test F
sobre la linealidad de la regresién (Ho: N = Q). Prediccién del promedio
condicionado de Y. Prediccién de una Y individual. Test F sobre el coeficiente
de correlacién maltiple (Ho: P = 0). Test t sobre uno de los coeficientes de
regresién del hiperplano de regresién (Ho: Bms = B%ms). Test t sobre uno de

los coeficientes de correlacién parcial (He: 612.34...m = 0)

TEMA 24.- COMPARACION DE RECTAS DE REGRESION.

Test F de homogeneidad de varianzas condicionadas. Test de coincidencia (Ho:
@y = @z , Bx = Bz). Test de paralelismo (Ho: Ba = Pz). Test de igualdad de
alturas (Ho: @i = az). Test de iqualdad de coeficientes de correlacién (Ho: Q;

=(z).

TEMA 25.- LA PRUEBA JI-CUADRADO.

Fundamento teérico. Contraste de hipétesis con probabilidades conocidas.
Contraste de hipétesis con probabilidades dependientes de estadisticos. Prueba
de independencia en tablas de contingencia. Test de homogeneidad. Ji-cuadrado
de heterogeneidad para distribuciones binomiales. Ji-cuadrado de heterogeneidad
para distribuciones de Poisson.

TEMA 26.- METODOS NO PARAMETRICOS PARA PROBAR LA BONDAD DEL AJUSTE A UNA
DISTRIBUCION.

Prueba ji-cuadrado. Test de Kolmogorov. Muestras pequefias: Tabla de Massey y
Tabla de Lilliefors.



TEMA 27.- ANALISIS DE LA VARIANZA. I. MODELO DE EFECTOS FIJOS PARA UNO O DOS
FACTORES.

Descomposicién de la suma de cuadrados total y de los grados de libertad.
Test F de comparacién de medias de poblaciones (He: M1 = ... = Ux). Modelo de
un factor. Test F de comparacién de efectos (Ho: @1 = ... = ax). Test t de
hipétesis parciales (Ho*?’: @y = ay). Modelo de dos factores sin interaccién.
Disefio de bloques aleatorizados. Modelo de dos factores con interaccién.

Disefios no balanceados y observaciones faltantes.

TEMA 28.~- ANALISIS DE LA VARIANZA. II. MODELO DE EFECTOS FIJOS PARA TRES 0O
MAS FACTORES.

Disefio de cuadrados latinos. Descomposicién ortogonal de la suma de
cuadrados. Suma de cuadrados residual. Estimacién de los efectos principales,

las interacciones y la desviacién aleatoria. Disefio de parcela dividida.

TEMA 29.- ANALISIS DE LA VARIANZA. III. MODELO DE EFECTOS ALEATORIOS Y
MODELO MIXTO.

Introduccién. Sumas de cuadrados y valores medios esperados. Test F de
homogeneidad (Ho: 0% = 0). Estimacién de los componentes de la varianza.
Correlacién intraclase. Test de la hipétesis de dependencia (Ho: Q = 0).
Clasificaciones anidadas o de jerarquias (disefios encajados): Muestras dentro
de muestras.

TEMA 30.- ANALISIS DE LA VARIANZA. IV. COMPARACIONES MULTIPLES.

Contrastes entre parémetros. Comparaciones planeadas ("a priori"). Test t de
comparacién de medias dos a dos: Minima Diferencia Significativa. Método de los
contrastes ortogonales. Intervalos de confianza miltiples. Método de
Bonferroni. Comparaciones no planeadas ("a posteriori"). Método de Scheffé.
Método de pruebas simultdneas de las sumas de cuadrados (SS-STP).



TEMA 31.- ANALISIS ESTADISTICO EN REGRESION. II.

Descomposicién de la suma de cuadrados de la variable dependiente (Y).
Andlisis de la varianza. Test F de la cantidad de variacién lineal en ¥
explicada por la variacién en X (Ho: Bza = 0). Anédlisis de la varianza cuando
hay mds de un valor de Y por cada valor de X. Comparacién de lineas de
regresién: Test F de igqualdad entre k coeficientes de regresién. Comparaciones
planeadas entre k coeficientes de regresién. Regresién curvilinea y regresién
maltiple.

TEMA 32.- ANALISIS DE LA COVARIANZA.
Caracteristicas. Modelo aditivo lineal: Uno 6 mas factores y una variable
concomitante. Disefio de bloques aleatorizados. Particién de la covarianza. Test

F de homogeneidad de coeficientes de regresién.

TEMA 33.- METODOS NO PARAMETRICOS EN LUGAR DEL ANALISIS DE REGRESION Y
CORRELACION.

Coeficiente de correlacién de rangos de Kendall. Coeficiente de correlacién
de rangos de Spearman. Prueba de asociacién del cuadrante de Olmstead-Tukey.

TEMA 34.- METODOS NO PARAMETRICOS EN LUGAR DEL ANALISIS DE LA VARIANZA.
Introduccién: Supuestos teéricos del andlisis de la varianza. Métodos en
lugar del andlisis de la varianza de un factor: Test U de Mann-Whitney, test de
Smirnov, test de Kruskal-Wallis. Métodos en lugar del andlisis de la varianza
de dos factores: Test de los signos, test del signo-rango de Wilcoxon, test de

Friedman.

TEMA 35.- DISENO Y ANALISIS DE MUESTREO.

Muestreo probabilistico. Muestreo aleatorio simple. Seleccién del tamafio de
muestra. Muestreo sistemdtico. Muestreo estratificado. Seleccién del tamado de
muestra en estratos individuales. Muestreo estratificado por atributos.

Muestreo en dos 6 més etapas.





