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1. Situacidén / Sentido de la Asignatura

De forma condensada, se puede caracterizar la Estadistica como un conjunto de métodos
matematicos orientados a extraer conocimiento a partir de la informacion aportada por los datos.
Esto hace que la Estadistica sea uno de los campos de aplicacion de la Matematicas con mayor
demanda en el campo de las aplicaciones, bien en un contexto cientifico-tenolégico o, de forma
general, en el mundo laboral. La presente asignatura tiene como objetivo analizar los fundamentos
matematicos de la “Estadistica Inferencial”, es decir, la que plantea métodos matematicos para la
toma de decisiones en presencia de incertidumbre.

1.1 Contextualizacion

Esta asignatura es la segunda en el plan de estudios del Grado en Matematicas relacionada con
Probabilidad y Estadistica. Se centra en los problemas fundamentales de la Inferencia Estadistica
(estimaciodn, intervalos de confianza, contrastes de hipétesis, regresion lineal), frente a la asignatura
de “Elementos de Probabilidad y Estadistica Descriptiva” de primer curso, dedicada al estudio de
técnicas de representacion y resumen de conjuntos de datos y a modelos probabilisticos
univariantes, y de la “Teoria de la Probabilidad y Estadistica Matematica”, de tercer curso, en la que
se desarrollan con profundidad las bases matematicas de la Probabilidad y la Estadistica
Matematica. El énfasis en esta materia esta en el planteamiento de los problemas estadisticos, la
descripcion de la metodologia estadistica méas habitual, la discusion razonada de los principios de
esta metodologia y su implementacién practica con el uso de ordenadores. El estudio completo de
los fundamentos mateméticos detrds de alguno de los procedimientos corresponde a la asignatura
de “Teoria de la Probabilidad y Estadistica Matematica” antes citada.
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1.2 Relacién con otras materias

Ademas de las anteriormente citadas “Elementos de Probabilidad y Estadistica Desciptiva” y “Teoria
de la Probabilidad y Estadistica Matematica”, la asignatura esta relacionada, en general, con todas
las materias del primer curso del Grado en Matematicas. De forma especial, el conocimiento de las
materias de Algebra y Geometria Lineales (I y Il) y de Calculo Infinitesimal facilitara el seguimiento
de la asignatura. Igualmente es conveniente cursar de forma simultdnea la asignatura de Analisis
Matematico, aunque la presentaciébn del material de esta asignatura se hace de forma
autocontenida.

En cuanto a la relacion con asignaturas de cursos posteriores, la materia impartida en esta
asignatura es fundamental para las asignaturas de “Modelos Estadisticos” y “Analisis Multivariante”.
También es Util para la asignatura de “Procesos Estocasticos”.

1.3 Prerrequisitos

Es recomendable haber superado las asignaturas “Elementos de Probabilidad y Estadistica
Desciptiva”, “Matematicas Basicas”, “Algebra y Geometria Lineales I" y “Calculo Infinitesimal”.

2. Competencias

2.1 Generales

1. Saber aplicar los conocimientos matematicos a su trabajo o vocaciéon de una forma profesional
y poseer las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de
argumentos y la resolucion de problemas dentro del area de las Matematicas.

2. Tener la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes, dentro del area de las Matematicas,
para emitir juicios que incluyan una reflexidon sobre temas relevantes de indole social, cientifica
0 ética.

3. Poder transmitir, tanto de forma oral como escrita, informacién, ideas, conocimientos,
problemas y soluciones del dmbito matematico a un publico tanto especializado como no
especializado.

4. Conocer y utilizar recursos informaticos de caracter general y tecnologias de la informacion y
las comunicaciones como medios de comunicacion, organizacion, aprendizaje e investigacion.

5. Tener la capacidad de trabajar en equipo, aportando orden, abstraccién y razonamiento l6gico;
comprobando o refutando razonadamente los argumentos de otras personas y contribuyendo
con profesionalidad al buen funcionamiento y organizacion del grupo.

6. Comprender y utilizar el lenguaje matematico. Adquirir la capacidad para enunciar
proposiciones en distintos campos de las Matematicas, para construir demostraciones y para
transmitir los conocimientos matematicos adquiridos.

Resolver problemas de Matematicas, mediante habilidades de calculo basico y otras técnicas.

8. Proponer, analizar, validar e interpretar modelos de situaciones reales sencillas, utilizando las
herramientas matematicas mas adecuadas a los fines que se persigan.

9. Planificar la resolucién de un problema en funcion de las herramientas de que se disponga y de
las restricciones de tiempo y recursos.
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10. Utilizar aplicaciones informéaticas de analisis estadistico, calculo numérico y simbdlico,
visualizacion grafica, optimizacion u otras para experimentar en Mateméaticas y resolver

problemas.

2.2 Especificas

1. Manejar distribuciones multivariantes con densidad, con atencién especial al modelo normal
multivariante.

Comprender el papel instrumental de algunos modelos estadisticos de uso frecuente.

Comprender el papel fundamental del modelo normal.

Conocer los principales métodos de estimacion.

a > 0D

Comprender la necesidad de encontrar un buen equilibrio sesgo/varianza para una buena
estimacion.

Manejar e interpretar correctamente el concepto de region de confianza.

Ser capaz de evaluar la evidencia estadistica en favor de una hipétesis mediante un contraste.

Ser capaz de discutir la conveniencia/optimalidad de unos métodos estadisticos frente a otros.

© © N o

Comprender las limitaciones inherentes al uso de métodos estadisticos.

10. Ser capaz de modelar dependencias simples mediante modelos de regresion.

3. Objetivos

1. Adquirir la nocion de modelo estadistico. Adquirir el concepto de estimador, conocer sus
propiedades basicas y los métodos de construccion de estimadores.

2. Adquirir el concepto de intervalo de confianza y conocer métodos para construirlos.
Adquirir el concepto de contraste de hipotesis. Plantear y resolver problemas de contraste de
hipétesis en una o dos poblaciones. Conocer las técnicas basicas de bondad de ajuste.

4. Conocer el modelo de regresién. Manejo de la técnica de analisis de la varianza. Inferencia y
prediccién sobre dichos modelos. Reconocer modelos estadisticos en problemas aplicados.

5. Analizar conjuntos de datos ajustando modelos estadisticos con software de uso frecuente.

4. Contenidos ylo bloques tematicos

Bloque 1: “Distribuciones multivariantes”

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacion y justificaciéon

El desarrollo de las ideas principales en Estadistica Matematica requiere un conocimiento suficiente de algunos
conceptos y resultados de Célculo de Probabilidades no cubiertos en la materia “Elementos de Probabilidad y
Estadistica” de primer curso, especialmente en lo relativo a distribuciones de vectores aleatorios. Esto justifica

la inclusion de este bloque inicial.
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b. Objetivos de aprendizaje

Manejar distribuciones multivariantes con densidad. Comprender los conceptos de esperanza
condicionada, correlacion y regresion.

c. Contenidos

Distribuciones  multivariantes:  Distribuciones  conjuntas, marginales y condicionadas.

Transformaciones de variables y vectores aleatorios. Covarianza y correlacién. Desigualdades
notables.

d. Métodos docentes

Descritos en el punto 5 de este documento.

e. Plan de trabajo

Tres semanas de clases tedricas (50%), clases de resolucidon de problemas (25%) y practicas de ordenador
(25%).

f. Evaluacion

Pruebas escritas a lo largo del curso. Entrega de practicas de ordenador. Examen final.

g. Bibliografia basica

Apuntes de clase disponibles en el campus virtual de la UVa.

Wasserman, L. (2004). All of Statistics. A Concise Course in Statistical Inference. Springer.
Ash, R. B. (2011). Statistical Inference: A Concise Course. Dover.

h. Bibliografia complementaria

Casella, G. y Berger, R. L. (2006). Statistical Inference, 2nd ed. Duxbury.
Mukhopadhyay, N. (2000). Probability and Statistical Inference. Marcel Dekker.

i. Recursos necesarios

Pizarra, pizarra electrénica, sala de ordenadores.

j- Temporalizacién

CARGA ECTS PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

1,2

Semanas 1 a 3 del curso
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Bloque 2: “Inferencia Estadistica”

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacion y justificacion

Este es el blogue central del curso. Se presenta el marco, las ideas y los conceptos principales de la

Estadistica Matematica.

b. Objetivos de aprendizaje

Comprender el papel instrumental de algunos modelos estadisticos de uso frecuente. Comprender
el papel fundamental del modelo normal. Conocer los principales métodos de estimacion.
Comprender la necesidad de encontrar un buen equilibrio sesgo/varianza para una buena
estimacion. Manejar e interpretar correctamente el concepto de regién de confianza. Ser capaz de
evaluar la evidencia estadistica en favor de una hip6tesis mediante un contraste. Ser capaz de
discutir la conveniencia/optimalidad de unos métodos estadisticos frente a otros. Comprender las

limitaciones inherentes al uso de métodos estadisticos.

c. Contenidos

El modelo estadistico: Espacio muestral, espacio paramétrico, estadisticos. Modelos paramétricos y
no paramétricos. Distribuciones en el muestreo. Teoria asintética. Distribuciones asociadas al
muestreo en poblaciones normales. Estimacion puntual: Método de momentos. Método de maxima
verosimilitud. Sesgo, varianza y error cuadratico medio. Desigualdad de informacion y estimadores
Optimos. Consistencia, normalidad asintética y eficiencia del método de méaxima verosimilitud.
Intervalos de confianza: El método de pivot. Intervalos de confianza en problemas de muestras
normales. Intervalos de confianza aproximados. Contraste de Hipétesis: Planteamiento del
problema. El concepto de p-valor. Contrastes en poblaciones normales. Tests de razéon de
verosimilitud. Lema de Neyman-Pearson. Contrastes de bondad de ajuste.

d. Métodos docentes

Descritos en el punto 5 de este documento.

e. Plan de trabajo

Nueve semanas de clases tedricas (50%), clases de resolucion de problemas (25%) y practicas de ordenador
(25%).

f. Evaluacion

Pruebas escritas a lo largo del curso. Entrega de practicas de ordenador. Examen final.

g. Bibliografia basica

*  Apuntes de clase disponibles en el campus virtual de la UVa.
* Wasserman, L. (2004). All of Statistics. A Concise Course in Statistical Inference. Springer.
* Ash, R. B. (2011). Statistical Inference: A Concise Course. Dover.
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h. Bibliografia complementaria

e Casella, G. y Berger, R. L. (2006). Statistical Inference, 2nd ed. Duxbury.
*  Mukhopadhyay, N. (2000). Probability and Statistical Inference. Marcel Dekker.

i. Recursos necesarios

Pizarra, pizarra electrénica, sala de ordenadores.

j- Temporalizacién

CARGA ECTS PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

3,6 Semanas 4 a 12 del curso

Bloque 3: “Regresién lineal”

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacién y justificacion

El bloque final de la asignatura sirve de banco de pruebas para la aplicacién de los conceptos y métodos
inferenciales desarrollados durante el curso. Es también la primera toma de contacto con los métodos de

“aprendizaje estadistico”.

b. Objetivos de aprendizaje

Ser capaz de modelar dependencias simples mediante modelos de regresion. Conocer el modelo de
regresién. Manejo de la técnica de analisis de la varianza. Inferencia y prediccidon sobre dichos
modelos. Reconocer modelos estadisticos en problemas aplicados. Analizar conjuntos de datos

ajustando modelos estadisticos con software de uso frecuente.

c. Contenidos

Regresién lineal. Proyecciones ortogonales. La distribucion normal multivariante. EI modelo de
regresioén lineal. Estimaciéon por minimos cuadrados. La tabla ANOVA. Métodos de diagnéstico y

validacion. El modelo de analisis de la varianza.

d. Métodos docentes

Descritos en el punto 5 de este documento.
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e. Plan de trabajo

Tres semanas de clases tedricas (50%), clases de resoluciéon de problemas (25%) y préacticas de ordenador
(25%).

f. Evaluacion

Pruebas escritas a lo largo del curso. Entrega de practicas de ordenador. Examen final.

g. Bibliografia basica

* Apuntes de clase disponibles en el campus virtual de la UVa.
* Wasserman, L. (2004). All of Statistics. A Concise Course in Statistical Inference. Springer.

* Ash, R. B. (2011). Statistical Inference: A Concise Course. Dover.

h. Bibliografia complementaria

e Casella, G. y Berger, R. L. (2006). Statistical Inference, 2nd ed. Duxbury.
*  Mukhopadhyay, N. (2000). Probability and Statistical Inference. Marcel Dekker.

i. Recursos necesarios

Pizarra, pizarra electrénica, sala de ordenadores.

j- Temporalizacién

CARGA ECTS PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

1,2 Semanas 13 a 15 del curso

5. Métodos docentes y principios metodolégicos

A continuacién se describen los tipos de actividades formativas que se emplearan en el desarrollo de la

asignatura:

* Clases Teoricas (30 horas): Clases en las que el profesor presenta el corpus teérico de la
asignatura. Corresponde en gran medida al concepto de leccién magistral, aunque se entiende

gue el profesor puede contar con otros recursos docentes e informaticos.

* Resolucién de problemas (15 horas): Esta actividad comprende clases en las que se resuelven
ejercicios y problemas con intervencién del estudiante, aunque siempre orientada por el

profesor.

* Clases con ordenador en el aula de informatica (15 horas). Con esta denominacion se incluye

todo tipo de actividades en las que el estudiante precisa el uso de forma individualizada de
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ordenadores en un aula de informatica, aunque bajo la supervision del profesor. Este tipo de

clases es de especial importancia para el desarrollo de los temas finales.

Ademas de las actividades anteriores, en funcién de la demanda de los alumnos se organizaran:

* Tutorias individualizadas: Tutorias personales en las cuales el alumno solventa con ayuda del

profesor las dificultades que ha encontrado en su estudio personal. Se incluye en este apartado

la posibilidad de realizar estas tutorias utilizando medios como correo electrénico, foros de

internet o la plataforma de ensefianza moodle.

* Seminarios de resolucién de problemas: Actividad dirigida a grupos de a lo sumo 10 alumnos,

gue deben dedicar un tiempo establecido a resolver de forma individual o bien con algin

compafiero algunos problemas propuestos. El profesor supervisa y ayuda, exponiendo en la

pizarra comentarios que considera de interés general

6. Tabla de dedicacidn del estudiante a la asignatura

ACTIVIDADES PRESENCIALES HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
Clases Teoricas 30 Estudio auténomo, individual o en grupo 52
. Preparacion y r i6n jercici

Clases de resolucién de problemas 15 N 7 0. lepcconge ejercicios u 15
otros trabajos

Clases de ordenador 10 Prog(amaclonlexperlmentacmn u otros 15
trabajos en ordenador/laboratorio

Pruebas de evaluacion 5 Documentacién: consultas bibliograficas, 8
Internet...

Total presencial 60 Total no presencial 90

7. Sistema y caracteristicas de la evaluacién

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL
Pruebas escritas de evaluacion intermedia 22,5%
Entregas de practicas con ordenador 10%
Examen final 67,5%
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CRITERIOS DE CALIFICACION

11. Convocatoria ordinaria:

12. Las pruebas escritas consistiran en la resolucion de una serie de ejercicios. En todas ellas se
explicitara la calificacion maxima asignada a cada ejercicio o apartado.

13. Para la obtencion de la maxima calificacion en un ejercicio se requiere una resolucién correcta
del mismo y una explicacion y justificacion suficiente de los argumentos empleados en la
resolucion.

14. En la valoracion de las practicas se tendra en cuenta, ademas de la correccién del cddigo, la
calidad y claridad de la presentacion.

15. Convocatoria extraordinaria:

16. Las pruebas escritas consistiran en la resolucion de una serie de ejercicios. En todas ellas se
explicitara la calificacion maxima asignada a cada ejercicio o apartado.

17. Para la obtencion de la maxima calificacion en un ejercicio se requiere una resolucion correcta
del mismo y una explicacion y justificacién suficiente de los argumentos empleados en la
resolucion.

8. Consideraciones finales
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