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Primera Parte: ESTADISTICA DESCRIPTIVA,

Tema 1.-
Tema 2.-
Tema 3.-

Introduccion a la estadistica descriptiva: Concepto de Estadistica.

Estadistica Descriptiva. Algunos conceptos basicos. La Biometria y la
Estadistica. La Biometria y la Informltica. Desarroclloc y futuro de la
Biometria. Tablas estadisticas y organizacifn de datos. Distribucitn

de frecuencias.

Caracteristicas de variables estadisticas: Medidas de centralizacitn

o posici6n. Medidas de dispersitn. Medidas de forma: asimetria y cur-

tosis.

Distribuciones de mfiltiples caracteres: Distribuciones estadisticasde

dos caracteres: global, marginales y condicionadas. Independencia de
caracteres. Varlables estadisticas bidimensionales. Curvas de regre-
si6n. Correlacifin. Recta de regresi6n. Ajustes. Variables estadisti-
cas multidimensionales: Matriz de datos, vector de coeficientes de co-

rrelaci6n. Ejemplos y ejercicios.

Segunda parte: CALCULO DE PROBABILIDADES. TEORIA DE LA PROBABILIDAD.

Tema 4.-

FUNDAMENTOS Y PROBABILIDADES

Fundamentos de la teoria de la probabildad: Experimentos aleatorios.

Conceptos de probabilidad clasica. Nociones simples de introduccifn a
la teoria de la medida. La probabilidad como una medida. Propiedades
de la probabilidad. Axiom&tica de la probabilidad. Espacio de probabi-
lidad.



Tema 5.-

Tema 6.-

Tema 7.-

Probabilidad: Probabilidad condicionada. Independencia de sucesos.

Teorema de la Probabilidad Total. Teorema de Bayes. Ejercicios y apli-

caciones.

VARIABLES ALEATORIAS UNIDIMENSIONALES

Variables aleatorias. Distribucifin de probabilidad: Concepto de varia-

ble aleatoria. Tipos de variables aleatorias. Funcifn de distribu-

cifn. Funcién de masa de probabilidad y funcifn de densidad.

Esperanza matemftica. Parfmetros de una distribucitn de probabilidad:

Esperanza matemitica. Propiedades. Momentos de una distribucitn. Para-~
metros de una distribuci6n de probabilidad. Desigualdades de Markov y

Tchebychev. Transformaciones de variables aleatorias.

VARIABLES ALEATORIAS MULTIDIMENSIONALES Y FUNCION CARACTERISTICA

Tema 8.-

Tema 9.-

Tema 10.-

Tema 11.-

Variables aleatorias multidimensionales. Variables aleatorias bidimen-

sionales: Concepto de variable aleatoria n-dimensional. Distribucitn
y funcitn de distribucitn conjunta. Variables aleatorias bidimensiona-
les: funcifn de distribucibn, distribuciébn marginales. Independencia.
Distribuciones condicionadas. Esperanza condicionada. Momentos. Coefi-

ciente de correlacitn lineal. Regresifin minimo cuadréatica.

Variables aleatorias multidimensionales. Variables aleatorias n-dimen-

sipnales: Distribuciones marginales. Independencia. Distribuciones
condicionadas. Esperanza matemAtica. Propiedades. Momentos. Matriz de
covarianza y de correlacifn, Regresifin lineal minimo-cuadrética. Co-

rrelacifn parcial y mGltiple.

Funcitn caracteristica y funcibfn generatriz: Funcibn caracteristica.

Propiedades. Obtencifn de momentos. Funcifn generatriz de momentos.

Funcifn generatriz de probabilidad.

Funciones de variables aleatorias: Distribuciones de funciones de‘va—

riables aleatorias: discretas y continuas. Distribuciones de varia-
bles aleatorias independientes sumas y productos de dos o mAs varia-

bles aleatorias.



Tema 12.-

Tema 13.-

Tema 14.-

Tema 15.-

Tema 16.-

Tema 17.-

VARIAELES ALEATORIAS Y DISTRIBUCIONES DE FROBARILIDAD NOTABLES

Distribuciones notables I: Distribuci6tn de Bernouilli. Propiedades.

Distribucifn Binomial. Propiedades. Distribucién Multinomial. Propie-
dades. Distribuci6n Geométrica. Propiedades. Distribuci6n Binomial Ne-
gativa, Propiedades. Distribuci6tn Hipergeométrica. Propiedades. Dis-
tribucién Binomial como limite de la HipergeomStrica. Otras distribu-

ciones.

Distribuciones notables II: Distribucitn de Poisson. Propiedades vy

aplicaciones. La distribucitn de Poisson como l1imite de la Binomial.
Distribuci6n Exponencial. Propiedades. Distribucitn Gamma. Propieda-

des. Distribuciédn Beta. Otras distribuciones.

Distribuciones notables III: Distribuci6n Uniforme. Propiedades. La

distribucifn Normal. Propiedades. La distribucitn Normal como limite
de la Binomial. La distribuci6n normal como limite de la de Poisson.
Importancia de la distribucién Normal en Estadistica. Distribuciones

normales transformadas. Aplicaciones.

Distribuci6én XNormal Bivariante: Distribucidn Normal Bivariante.

Propiedades. Extensifn a la Normal. Nultivariante.

SUCESIONES DE VARIABLES ALEATORIAS

Sucesiones de variables aleatorias. Convergencia: Sucesiones de varia-

bles aleatorias. Convergencia de sucesiones de variables aleatorias.
Convergencia en Probabilidad: casi segura, en Media Cuadratica y en

Distribuci6én. Relaciones entre los diferentes tipos de convergencia.

Leyes limites: Teorema de Bernouilli. Leyes fuerte y debil de 1los
Grandes Ntameros., El Teorema Central del Limite.

Tercera parte: ESTADISTICA MATEMATICA: MUESTREO, INFERENCIA, DECISIOCR.

Tema 18.-

INTRODUCCION A LA ESTADISTICA MATEMATICA: TEORIA DE MUESTRAS

ideas bAsicas sobre muestreo: Introduccitn. Poblaci6n y muestra. Mues-

treo aleatorio simple: con y sin reemplazamiento. Muestreo estratifi-
cado aleatorio. Distribuci6n de la muestra. Caracteristica de la mues-

tra. Métodos para determinar caracteristicas muestrales.



Tema 19.—~ Comportamiento asint6tico en el muestrea: Estadistica de la muestra.

Comportamiento asintftico de los estadisticos de la muestra. Distribu-

ciones asintfticas de los estadisticos de la muestra.

Tema 20.- Distribuciones asociadas al muestreo de una poblacitn: " ¥2" de Pear-

son. "F" de Snedecor. "t” de Student.

INFERENCIA ESTADISTICA

Tema 21.- Estimacifn puntual: Estimacifn puntual. Estadisticos suficientes: un

s6lo parémetro y mAs de un parémetro. Estimador. Estimador de minima
varianza. Cota de Frechet~Cramer-Rao. Estimadores eficientes. Compor-
tamiento asintftico de los estimadores. Estimadores asintéticamente
insesgados. Estimadores consistentes. Estimadores asint6ticamente efi-

cientes.

Tema 22.- Métodos de obtenciftn de estimadores: Introducci6n. Métode de Maxima

Verosimilitud. Algunos estimadores de mixima verosimilitud. Pfopieda—

des. Métodos de los momentos. Otros métodos.

Tema 23.- Estimaci6n por intervalos: Introduccifin. Planteamiento general del

problema. Intervalos de confianza. Kivel de confianza. Construccitn
de intervalos de confianza para grandes muestras. Intervalos de con-

fianza para grandes muestras.

TEST DE HIPOTESIS PARAMETRICOS

Tema 24.- Test de hipOtesis: Introduccitn. Concepto de test de hip6tesis. Hipo-

tesis simples y compuestas. Errores en un test. Potencia del test. Re-
lacifn entre intervalos de confianza y test de hip6tesis. Lema de Ney-
man—Pearson. Test UMP y UMP insesgado. Tests aleatorizados. Test de

la raz6n de verosimilitudes.

ESTIMACION Y TESTS PARA ALGURAS DISTRIBUC&ONES

Tema 25.~ Estimacidn y tests para los parifmetros de la binomial vy poisson: Esti-

macidn del pardmetro de la distribuci6n de Poisson. Estimacifn del pa-
rametro de una distribuci6n binomial. Intervalo de confianza para el
pardmetro de la distribucifn de Poisson. Intervalo de confianza para

el pardmetro de la binomial.



Tema 26.~ Estimacitn y tests para los pardmetros de la normal: Estimaci6én pun-—

tual de la media y varianza de una distribucifn normal. Estimadores
lineales de minima varianza en la distribucién normal. Intervalos y
regidon de confianza para la media y para la varianza de una distribu-
cibn normal. Test de hipGtesis para la media y varianza de una distri-

bucifin normal. Determinaci6n del tamafio de muestra.

Tema 27.- Comparacitn de dos medias y de varianzas en poblaciones normales: Com—

paraci6én de dos medias en muestras independientes. Casos de: varian-
zas conocidas, varianzas desconocidas iguales y distintas, muestras
grandes y poblaciones no necesariamente normales. Intervalos de con-
fianza para 1la diferencia de medias y para la raztn de varianzas.
Tests de homogeneidad para varias varianzas y para dos varianzas en
muestras independientes. Determinacidn del tamafio de muestra.

TECRIA DE LA DECISION

Tema 28.~ Elementos de la teoria de la decisi6n: Probabilidad subjetiva y teo-

ria de la decisi6n. Preferencias y utilidad. Formulacifn del problema

de decisifBn. Funcidn de riesgo.

Tenma 29.- Problemas de decisifn: Aleatorizacif6n., Reglas de decisi6tn Optimas,

Distribuciones "a priori”. Riesgo Bayes. Reglas de decisién Bayes. Re-

glas de decisi6n minimax. Admisibilidad y Completitud.

Tema 30.- Inferencia estadistica y teoria de la decisifn Bayesiana: Estimadores

Bayes. Estimadores Minimax. Intervalos de confianza Bayes. Test de hi-

pbtesis Bayes. Introduccifin a la decisifn con experimentacifn.

Tema 31.- AnAlisis de la varianza ANQOVA: Introducci6fn al an&lisis de la varian-

za. Anova de un factor: efectos fijos y efectos aleatorios. Anova de
dos factores: efectos fijos y aleatorios, caso de una observaci6n por
casilla, test de aditividad de Turkey, caso de n observaciones por ca-
silla. Interacciones. Test de significacién. Estimaci6n de las compo-

nentes de la varianza. Anova para un modelo mixto.



Tema 32.-~

Tema 33.-

Tema 34.-

Tema 35.-

‘Tema 36.-

Disefio de experimentos vy anBlisis de la covarianza: Introduccién.

Idea fundamental del disefio de experimentos. Disefio de bloques al
azar: descripcifin, andlisis, eficacia y flexibilidad del disefio. Dise-
fio de bloques incompletos. Disefio de cuadrados latinos: descripcién,
anflisis aproximado, eficacia. Disefio con intercambio: descripcitn ge-
neral, disefios con intercambio y andlisis del disefio. Diseflo facto-
rial: descripcifn, ventajas de los experimentos factoriales, andlisis
de los efectos principales e interacciones. Disefio factorial general
con 2 factores, con 3 factores a dos niveles. COtros factoriales. Con-—
trastes ortogonales y comparaciones entre los métodos: introduccidn,
constrastes, pruebas de significaciim. Comparaciones miltiples: M&to-
dos de Turkey, Scheffé&, Dunnett y otros. Diseflos secuenciales: intro-
duccitin al anAlisis secuencias, tests. Andlisis de la covarianza. Ana-

lisis de la covarianza mGltiple.

MUESTREOQ EN POBLACIONES FINITAS

Huestrec de poblaciones finitas:Muestreo de poblaciones finitas. Mues-

treo probabilistico y no probabilistico. Disefio de encuentas por mues-
treo. Muestreo aleatorioc simple:; estimacidn de la media total y pro-
porci6tn, intervalos. de confianza, problema del tamafio de muestra.
Muestreo estratificado aleatorio: afijacidn, estimacitn de la media y
total, intervalos de confianza, tamafio de la muestra, precisifn rela-

tiva del muestreo. Muestreo estratificado para proporciones.

Muestreo por conglomerados y otros muestreos: Introducci6n y razones

para el muestreo por conglomerados. Métodos de seleccifn. Precisifn
relativa de este muestreo. Muestrec por conglomerados: para proporcio-

nes, con submuestreos. Otros muestreos.

INTRODUCCION AL ANALISIS MULTIVARIANTE

Test de significacifn: Introduccidn. Test para una y para dos mues-

tras. Método de la funcibn discriminante. Informacit6n "adicional de

nuevas variables. Generalizacifn a varias muestras. -

Introducci6n al an&lisis discriminante: Introduccién y planteamiento
del problema. Andlisis discriminante de Fisher (dos grupos). Anélisis

discriminante por pasos. Funciones y reglas de clasificacifn.



Tems 37.-

Tema 38.-

Tema 39.-

Tema 40.-

Tema 41.-

Componentes principales y anfAlisis factorial: Introduccifin. An&lisis

de componentes principales. Propiedades muestrales de las componentes
principales. Andlisis factorial. Métodos de estimacitSn. Coordenadas
principales y andlisis de datos centrados. Introduccitén a la taxono-
mia numérica, Diversos métodos para la construcci6n de dendogramas.

Interpretacitn.

REGRESION Y CORRELACION

Regresifn lineal simple: Concepto de regresi6én y su aplicacifn a 1los

estudios biol6gicos. Regresi6n lineal simple. Modelo lineal: Estima-
ci6n, recta de regresifn. Contraste e intervalos de confianza, predic-
cibn. Regresifn lineal con més de un valor de Y para cada X: Test de
linealidad. Regresi6n lineal ponderada por el origen. Comparacitn de

rectas de regresifn: comparaciones lineales en Anova.

Regresi6n lineal mGitiple: Modelo lineal: concepto de hiperplano de

regresitn, estimaci6n, predicci6n., Consideraciones sobre los coefi-
cientes de regresitn. Adecuacitn del modelo lineal. Tests de hip6Gte-
sis sobre los coeficientes de regresifn. Selecci6tn de variables para

el pronfstico de Y. Diversas regresiones no lineales.

Correlaci6n: Correlacifn y regresi6n. Correlacitn lineal simple. Coe-
ficientes de correlacifén lineal simple: estimacién puntual, interva-
los y test de hipbtesis, test de comparacitn. Correlacifn mnfiltiple.
Coeficiente de correlacitn mGltiple: estimacifn y test de hip6tesis.
Correlaci6n parcial y mGltiple parcial. Coeficientes de correlacién
Kendall. Aplicaciones de la correlacifn. Test de asociacifn y métodos
no paramétricos: Correlacifn de rangos. Coeficiente de correlacifn je-

rérquica de Spearman.

CORTRASTES ;2 Y METODOS KO PARAMETRICOS

Contrastes ¥? de bondad de ajuste: Test de bondad de ajuste: introduc-

cifn., Test de bondad de ajuste a una distribuci6n predeterminada: mé-
todo de Pearson, de la Raz6n de verosimilitudes y método exacto. Test
de bondad de ajuste a una distribucifn con par&metros conocidos o des-
conocidos. Comparaciﬁn; Homogeneidad de muestras cu&iitativas: intro-
ducci6tn y test de homogeneidad. Asociacifn o dependencia entre carac-

teres cualitativos: tests y tablas de contingencia.



Tema 42.- Estadisticos de orden. Recubrimientos y limites de tolerancia: Intro-

Tema 43.-

duccifn: Muestras y estadisticos de orden. Recubrimientos. Distribu-
ciones de estadisticos ordenadados y de recubrimientos. Limites de to-

lerancia.

Métodos no paramétricos y tests de aleatoriedad y tendencia: Introduc-

ci6én a los métodos no paramétricos. Métodos no paramétricos sin ran-
go: métodos no paramétricos basados en estadisticos del tipo Kolmogo-
rov—-Smirnov. Test de bondad de ajuste (test de Kolmogorov). Test de
los signos. Test de Smirnov. Métodos no paraméiricos con rangos: Test
de los rangos signados; test de Vilcoxon. Test U de Mann-Whitney.
Test de Kruskal-Wallis. Test de Friedman. Introduccién a los de tests

de aleatoriedad y tendencia. Introduccién a algunos métodos multiva-

riantes no paramétricos. Tests de rangos.

Profesores: Asunci6tn Rubio de Juan.
Tom&s Redondo Nevado.

José Trujillo Carmona.




