UNIVERSIDAD DE E ES Escuela de
COSTARICA Estadistica

PROGRAMA DE CURSO
XS-3310 Teoria Estadistica

IIC 2024
Caracteristicas del curso
Horas: 2 teoria 'y 2 practica
Créditos: 4
Requisitos: XS0123 Modelos Probabilisticos Il (Equiv. XS2330),
MA1023 Célculo con Optimizacién
Correquisitos: Ninguno
Modalidad: Presencial
Plataforma: Mediacion Virtual (bajo virtual)
Docente: Shirley Rojas Salazar (shirleyelena.rojas@ucr.ac.cr)
Horario y aula: K, V 8:00-9:50; 240 CE

Atencion estudiantes: K, V 10-11am; Oficina #20

Descripcién

Este curso utiliza la teoria de la probabilidad en espacios discretos y continuos, asi
como el calculo diferencial e integral, para comprender los fundamentos matematicos de la
inferencia estadistica clasica: estimacion de parametros y contraste de hipoétesis, y
desarrollar las herramientas de estadistica contemporanea para sus aplicaciones en

diversas areas.

Objetivo general
Comprender los conceptos y principios basicos de la inferencia estadistica clasica
(estimacion y contraste de hipoétesis) y los teoremas fundamentales para aplicarlos en

diversos contextos.
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Objetivos especificos

Al finalizar el curso el/la estudiante estara en la capacidad de:

1. Entender los conceptos basicos utilizados en inferencia estadistica (modelos
estadisticos, familia de modelos, estadistica paramétrica y no paramétrica,
parametro, estadistico, estimador y distribucion muestral de un estimador) para
aplicar adecuadamente en distintos contextos.

2. Comprender las estrategias teoricas que permiten derivar los mejores estimadores
para la determinacion y el célculo de estimadores de parametros de distribuciones
conocidas.

3. Obtener estimacion por intervalos en distintos contextos para cuantificar la
incertidumbre asociada a las estimaciones puntuales.

4. Comprender las estrategias empleadas en el contraste de hipotesis para obtener
inferencia en problemas précticos.

5. Aplicar alternativas no paramétricas para la estimacion de la densidad de
probabilidad y la distribucion muestral.

6. Evaluar el cumplimiento de los supuestos para utilizar las diversas técnicas

estadisticas de estimacion de parametros y de contrastes de hipétesis.

Habilidades y conocimientos (perfil de salida)

Habilidades Conocimientos
HMO1 - Manejar entidades matematicas CMO1 - Conocimientos intermedios en célculo
asociadas a la estadistica y algebra lineal

CMO02 - Conocimientos intermedios en
distribuciones estadisticas y de probabilidad
CMO3 - Conocimientos basicos en ldgica
matemidtica

HMO02 - Emplear lenguaje matematico para CMO04 - Conocimientos avanzados de aspectos
expresar propiedades estadisticas tedrico-matematicos que dan fundamento al
uso de las técnicas de andlisis estadistico

HEOS5 - Simular diversos fendmenos mediante | CE09 - Conocimientos basicos en desarrollo
modelos estadisticos usando escenarios de procesos de simulacion de escenarios
asociados a condiciones experimentales u estadisticos

observacionales
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HIOS - Contextualizar el problema de Cl07 - Conocimiento de estrategias de
investigacion y los resultados al campo de aprendizaje autodidacta
aplicacion Cl08 - Conocimientos intermedios de técnicas
HIO6 - Aprender elementos del campo de de lectura (en espafiol e inglés)

aplicacion de forma autéonoma
HIO7 - Comprender articulos cientificos tanto
de estadistica como de disciplinas sustantivas
a las cuales aplica la estadistica

HCO03 - Comunicar conceptos técnicos en la CC02 - Conocimientos avanzados de escritura
escritura formal de un documento académico | matematica

CCO03 - Conocimientos avanzados en los
aspectos tedricos de las técnicas y modelos
estadisticos

Contenidos
1. Introduccion:
a) Inferencia estadistica. Modelos estadisticos y familias de modelos. Estadistica
paramétrica y no paramétrica.
b) Muestra aleatoria. Parametros, estadisticos y estimadores. Estadisticos de
orden.
2. Estimacion puntual:
a) Distribuciones muestrales. Sesgo y error cuadratico medio. Evaluacién de la
bondad de un estimador puntual.
b) Propiedades de los estimadores: insesgamiento, eficiencia, consistencia,
suficiencia.
c) Estimadores insesgados de variancia minima.
d) Método de maxima verosimilitud. Propiedades.
e) Método de momentos.
f) Algoritmo Esperanza-Maximizacion.
g) Distribucion de los estimadores maximo-verosimiles en muestras grandes.
h) Método delta y aplicaciones.
3. Estimacién por intervalos:
a) Definicion de intervalo de confianza: unilateral y bilateral.

b) Método pivotal.
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c) Intervalos de confianza en poblaciones normales: para la media (variancia

d)

conocida y variancia desconocida), para la variancia, para la diferencia de dos
medias (variancias conocidas; variancias desconocidas pero iguales), para una
proporcion, para diferencia de dos proporciones, para el cociente de dos
variancias.

Intervalos de confianza para muestras grandes: uso de la distribucién asintética

de estimadores maximo-verosimiles.

4. Contraste de hipotesis:

a)

b)

c)

d)
e)

)
9)
h)

Hipotesis nula. Hipétesis alternativa. Regién de rechazo. Tipos de error. Célculo
de las probabilidades de error tipo | y el error tipo |l.

Célculo de las probabilidades del error tipo Il y determinacién del tamafio de la
muestra para el contraste de hipétesis con el supuesto de normalidad.

Modo alternativo de reportar los resultados de un contraste: los niveles de
significancia observados o valores p.

Funcién de potencia.

Contraste mas potente. Lema de Neyman-Pearson. Hipotesis simples y
compuestas. Criterio de la razén de verosimilitudes. aproximacion por medio de
la distribucién Ji-cuadrado.

Contraste uniformemente méas potente.

Contraste de Wald.

Aplicaciones de los contrastes de hip6tesis en poblaciones normales para una
media, para una variancia, para varias medias, para dos variancias. Relacion

entre los procedimientos de contrastes de hipétesis e intervalos de confianza.

5. Alternativas no paramétricas:

a)
b)

Bootstrap.

Estimacién de densidad kernel.

Escuela de
Estadistica
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Metodologia

Las estrategias metodoldgicas incluyen la clase magistral, el trabajo individual, la
discusion y reflexion sobre los conceptos matematicos y estadisticos expuestos. Se
requiere la participacion de los estudiantes en la resolucion de ejercicios. Ademas, se
considera importante que el estudiante evacle sus dudas durante la clase y realice los
ejercicios y/o tareas obligatorias que el profesor asigne durante el ciclo. Estos ejercicios
pretenden fortalecer los conocimientos, habilidades y destrezas fomentadas en clase. Se
recomienda el trabajo en grupo para completar apuntes, resolver ejercicios y compartir
estrategias de resolucion. Se propone una combinacion de actividades, tales como:

1. Presentaciones tedricas: lecciones por parte del docente donde se desarrollan los
resultados tedricos y sus aplicaciones.

2. Practicas, tareas, ejercicios en clase y examenes cortos: con el fin de que los
estudiantes puedan acompafiar el contenido del curso al dia, se recomienda asignar
practicas, tareas y la realizacion de ejercicios en las clases para que sean activas.

3. Laboratorios: sesiones estructuradas con ejercicios de simulacion sobre los
contenidos desarrollados en las clases teoricas con solucion disponible. Durante las
sesiones de laboratorio se utilizan lenguajes de programacion (por ejemplo, R).

4. Se asignaran grupos de investigacién en temas de interés de aplicacién a los métodos

estadisticos.

Evaluacioén

Se realizaran cuatro evaluaciones cortas, un proyecto de investigacion y dos examenes
parciales durante el curso, cuyo porcentaje se distribuye de la siguiente manera:

1. Dos examenes parciales: | Parcial 30%. Il Parcial 30%.
2. Cuatro tareas, quices y/o laboratorios: 20%

3. Proyecto de investigacion (escrito y oral): 20%

Las fechas de las evaluaciones se especifican en el cronograma a continuacion.
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Cronograma
Sem. | Mes | Tema K \% Actividad
13
1 I. Introduccioén
ucci 16
20
2 AGO
23
3 27
. ., 30 Evaluacion #1
II. Estimacion puntual 3
4
6
5 10
SET 13 Evaluacion #2
5 17
20
7 lll. Estimacion por 24
intervalo 27
1
8 4
9 8 | Parcial
11
OCT 15
10
18
IV. Contraste de 22 Evaluacion #3
11 YR
hipotesis 25
29
12
1
13 5 Evaluacion #4
8
12
14 NOV 15
15 V. No paramétrica 19
22 Il Parcial
16 26
29 Entrega y exposicién de trabajos
3
17 DI
c 6 Ampliacién
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Reglamentacién

La reglamentacién sobre sus deberes y derechos como estudiante se encuentra
en el Reglamento de Régimen Académico Estudiantil
https://www.cu.ucr.ac.cr/normativ/regimen_academico_estudiantil. pdf

La reglamentacién y sanciones ante fraudes en las evaluaciones o
comportamientos andémalos por parte de los y las estudiantes, la pueden encontrar
en Reglamento de Orden y Disciplina de los Estudiantes de la Universidad de
Costa Rica https://www.cu.ucr.ac.cr/normativ/orden_y_disciplina.pdf

Con el fin de garantizar un espacio libre de violencia y sexismo en el desarrollo de
este curso, les recomiendo que revisen el Reglamento de la Universidad de
Costa Rica contra el Hostigamiento Sexual

https://www.cu.ucr.ac.cr/normativ/hostigamiento_sexual.pdf



