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Prerrequisitos

Fundamentos de estadistica descriptiva e inferencial y de probabilidades, asi como conocer los rudimentos de
programacion con el lenguaje R.

Objetivos y contextualizacion

El objetivo de la asignatura es el estudio de los Modelos Lineales, asi como las aplicaciones en distintos
ambitos. Los métodos y técnicas se introducen a partir de ejemplos y se trabajan a partir de la solucion de los
problemas propuestos y practicas informaticas disefiadas para su ejecucion con el lenguaje R. En primer
lugar, se presenta el modelo de regresion simple porque tiene numerosas aplicaciones y porqué es una buena
introduccién a la comprension del modelo multiple. EI modelo de regresion multiple, expresado matricialmente
y que incluye algunas variantes (polinomial, con regresoras ficticias, interacciones, etc.), constituye la segunda
parte del curso. Utilizando el analisis de los residuos como herramienta principal, se analiza el ajuste del
modelo y la especificacion correcta, el desempefio de las hipétesis y la deteccién de datos "especiales”
(anémalas y/o influyentes). Por ultimo, se abordan temas de especial relevancia, como la multicolinealidad y la
seleccion de variables.

Competencias

® Analizar datos mediante la aplicacion de métodos y técnicas estadisticas, trabajando con datos de
diversas tipologias.

® Aplicar el espiritu critico y el rigor para validar o refutar argumentos tanto propios como de otras
personas.

® Disefiar un estudio estadistico o de investigacion operativa para la resolucion de un problema real.

® Evaluar de manera critica y con criterios de calidad el trabajo realizado.
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® Formular hipétesis estadisticas y desarrollar estrategias para confirmarlas o refutarlas.
® Interpretar resultados, extraer conclusiones y elaborar informes técnicos en el campo de la estadistica.
® Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto

especializado como no especializado.

® Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional

y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de
argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

® Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro

de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole
social, cientifica o ética.

® Resumir y descubrir patrones de comportamiento en la exploracion de los datos.
® Seleccionar los modelos o técnicas estadisticas para aplicarlos a estudios y problemas reales, asi

como conocer las herramientas de validacion de los mismos.

® Seleccionar y aplicar procedimientos mas apropiados para la modelizacién estadistica y el andlisis de

datos complejos.

® Utilizar correctamente un amplio espectro del software y lenguajes de programacioén estadisticos,

escogiendo el mas apropiado para cada analisis y ser capaz de adaptarlo a nuevas necesidades.

® Utilizar eficazmente la bibliografia y los recursos electronicos para obtener informacién.

Resultados de aprendizaje
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Analizar datos mediante el modelo de regresion lineal.

Analizar datos mediante técnicas de inferencia usando software estadistico.

Analizar los residuos de un modelo estadistico.

Aplicar el espiritu critico y el rigor para validar o refutar argumentos tanto propios como de otros.
Comparar el grado de ajuste entre varios modelos estadisticos.

Detectar y contemplar interacciones entre variables explicativas.

Detectar y tratar la colinealidad entre variables explicativas.

Elaborar informes técnicos especificos del ambito de la modelizacion estadistica.

Emplear graficos de visualizacion del ajuste y de la adecuacién del modelo.

Establecer las hipotesis experimentales de la modelizacion.

Evaluar de manera critica y con criterios de calidad el trabajo realizado.

Extraer conclusiones de la adecuacion de los modelos con la utilizacion e interpretacion correcta de
indicadores y graficos.

Identificar fuentes de sesgo en la obtencion de la informacion.

Identificar la presencia de interaccion entre variables mediante graficos de medias e interacciones.
Identificar las etapas en los problemas de modelizacion.

Identificar las suposiciones estadisticas asociadas a cada procedimiento.

Identificar las variables respuesta, explicativas y de control.

Medir el grado de ajuste de un modelo estadistico.

Modificar ligeramente el software existente si el modelo estadistico propuesto lo requiere.

Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado.

Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional
y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de
argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro
de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole
social, cientifica o ética.

Seleccionar las variables explicativas relevantes.

Sintetizar e interpretar los resultados de los modelos lineales clasicos, generalizados y no lineales en
funcioén del objetivo del estudio.

Utilizar diversidad de software estadistico para ajustar y validar modelos lineales y sus
generalizaciones.

Utilizar eficazmente bibliografia y recursos electrénicos para obtener informacion.

Validar los modelos utilizados mediante técnicas de inferencia adecuadas.



Contenido

1. El modelo derRegresion lineal simple
- Introduccion a los modelos de regresion y pasos previos en la regresion simple: Exploracion de los datos.
- La regresion lineal simple: Modelo, hipotesis, parametros.

- Estimacion puntual de los parametros del modelo: Método de minimos cuadrados. Los estimadores de
maxima verosimilitud.

- Inferencia sobre los parametros del modelo bajo las hipotesis de Gauss-Markov: Intervalos vy tests.

- Intervalo de confianza para la respuesta media e intervalo de prediccion de nuevas observaciones.
Inferencias simultaneas en la regresién simple. Bandas de confianza y de prediccion.

- Analisis de la varianza (ANOVA) del modelo de regresion simple.

- Diagnosticos del modelo: Evaluacion grafica de la linealidad y verificacion de las hipotesis mediante el
analisis de los residuos. Test de falta de ajuste lineal.

- Datos anémalas o influyentes.
2. El modelo de regresion lineal multiple

- Pasos previos en la regresién multiple: Exploracion de los datos con herramientas de visualizacion
multidimensional.

- Expresion matricial del modelo y los estimadores de los coeficientes. Interpretacion de los coeficientes del
modelo multiple.

- Leyes de los estimadores de los coeficientes, de las predicciones y de los residuos: Aplicacion de las
propiedades de las matrices idempotentes.

- Inferencia en el modelo lineal multiple. Anova del modelo.

- Test de "ligaduras" para resolver restricciones lineales sobre los coeficientes: El principio de la variabilidad
incremental.

- Discusion de las hipétesis del modelo lineal: Analisis de los residuos. Transformaciones de Box-Cox.
- El problema de la multi-colinealidad entre variables regresoras: Deteccion y soluciones.
- Variables ficticias en regresién (dummies): Interpretacion de los coeficientes y aplicaciones.

- Seleccion de variables en un modelo lineal: El estadistico Cp de Mallows, la validacion cruzada de modelos y
la seleccion automatica por pasos.

Metodologia

La asignatura consta de teoria, problemas y practicas. En la teoria se presentan y motivan las herramientas y
métodos de modelos lineales y se hace un trabajo analitico. Se proporcionaran listas de problemas a lo largo
del curso. Ademas, hay practicas para analizar datos con el lenguaje de programacion R. Se propondran
algunas tareas (ejercions teoricos y con R) para entregar. Ademas de las entregas, el estudiante también



realizara otro trabajo autbnomo consistente en investigacion bibliografica y preparacién de examenes.

El material del curso (notas de teoria, listas de problemas y tareas de ordenador) estara disponible en el aula
moodle.

La perspectiva de género va mas alla de los contenidos de los cursos, ya que implica también una revisién de
las metodologias y las interacciones entre los estudiantes y los profesores, tanto dentro como fuera del aula.
En este sentido, las metodologias participativas de ensefianza que dan lugar a un entorno de igualdad, menos
jerarquicas en el aula, evitando ejemplos estereotipados en el género y el vocabulario sexista, suelen ser mas
favorables a la plena integracion y participacion de las alumnas. Por ello, se hara esta aplicacion efectiva
durante el curso.

Nota: se reservaran 15 minutos de una clase dentro del calendario establecido por el centro o por la titulacién
para que el alumnado rellene las encuestas de evaluacién de la actuacion del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o médulo.

Actividades
Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Clases de teoria 26 1,04 4,11, 10, 13, 15, 16, 23, 27
Practicas tutorizadas 26 1,04 2,16, 19, 23, 26, 25

Tipo: Auténomas

Estudio y consultas 36 1,44 4,11, 26

Resolucion de ejercicios con R 32 1,28 2,6,7,13,21, 22, 23, 25, 27

Resolucion de problemas 18 0,72 10, 13, 15, 16, 20, 21, 23, 27
Evaluacién

PR: Entrega de los ejercicios tedricos y practicos (con R). Valoracién maxima de PR: 2 puntos. Esta parte no
es recuperable.

P1: Prueba parcial de regresion simple (teoria, ejercicios, y practicas). Valoracion maxima de P1: 3 puntos.
P2: Prueba parcial de regresion multiple (teoria, ejercicios y practicas). Valoracién maxima de P2: 5 puntos.

La nota de curso se calculara: NC = PR + P1 + P2. El aprobado por curso requiere que NC sea igual o mayor
que 5y que las notas de cada parcial sean mayores o iguales que 3.5 (sobre 10).

Al final del semestre se realizara un examen de recuperacion que sera una prueba de sintesis, PS, (teoria,
ejercicios y practicas) de los contenidos de todo el curso con una puntuacién maxima de 8 puntos, por los
alumnos que no hayan aprobado por curso o quieran mejorar la nota. Sélo se podran presentar a la prueba de
sintesis los estudiantes que hayan participado en 2/3 de las actividades de evaluacion.

La nota final de los presentados a la prueba de sintesis se calculard: NF = PR + max (PS, P1 + P2).

Las matriculas de honor que eventualmente se concedan a partir de la NC no se retiraran incluso si otro
estudiante obtiene una nota superior después de la PS.



Evaluacion unica

La evaluacioén Unica sera una prueba de sintesis de las competencias de ambos parciales, en base a: (1) Un
examen con cuestiones de teoria y de practicas (peso: 50%). (2) Una prueba de practicas delante del
ordenador (peso: 40%). (3) La entrega de las tareas programadas que se indiquen, con la posibilidad de que
el profesorado pida que el estudiante explique detalles de estas entregas (peso: 10%).

Atencidn: "Sin perjuicio de otras medidas disciplinarias que se estimen oportunas, y de acuerdo con la
normativa académica vigente, se calificaran con un cero las irregularidades cometidas por el estudiante que
puedan conducir a una variacion de la calificacién de un acto de evaluacion. Por lo tanto, plagiar, copiar o
dejar copiar una practica ocualquier otra actividad de evaluacién implicara suspender con un cero y no
sepodra recuperar en el mismo curso académico. Si esta actividad tiene una nota minima asociada, entonces
la asignatura quedara suspendida. "

Actividades de evaluacién continuada

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Entrega de tareas (problemas y 20% 0 0 1,2,3,4,11,6,7,8,9, 14,16, 19,

practicas resueltas) 20, 21, 22, 23, 26, 25, 27

Examen final 80% (recupera los dos 4 0,16 1,2,3,5,10, 12,13, 14, 15, 16, 17,

parciales) 18, 19, 23, 24, 25, 27

Primer parcial 30% 4 0,16 2,10, 16, 25, 27

Segundo parcial 50% 4 0,16 2,6,7,10, 13, 16, 19, 23, 25, 27
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Software

Software libre con R en el entorno RStudio.



