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Cadigo Nombre

MDS7101 Estadistica: Teoria y Aplicaciones

Nombre del Curso

Statictics: theory and applications

Unidades Horas de Horas Docencia Horas _de

CT . o Trabajo
Docentes Catedra Auxiliar =

ersonal

6 10 3 1,5 5,5
Requisitos Caracter del Curso
MA3401/MA3403/EL3104/IN3141 Obligatorio Magister en Ciencia de
Datos

Resultados de Aprendizaje

El propésito del curso es que los estudiantes sean introducidos a la estadistica, tanto en su
enfoque clasico como con sus herramientas actuales. El enfoque del curso eso cientificamente
riguroso, lo cual permite que el estudiante entienda cabalmente los métodos comprendidos en
el programa, adicionalmente, el curso tiene complementos aplicados que aseguran que los
estudiantes puedan desarrollar soluciones estadisticas a problemas reales. Luego de una
revision general de los alcances de la estadistica, este curso revisa las nociones
fundamentales de los enfoques frecuentistas y bayesianos de la teoria estadistica.
Posteriormente, se revisan distintas herramientas estadisticas que permitiran abordar
situaciones reales de la ingenieria, ciencias, industrias e incluso medicina y ciencias sociales;
estas herramientas incluyen teoria de decision, series de tiempo, modelos no lineales y
prediccion.

Metodologia Docente Evaluacion General

La metodologia del curso comprendera los
siguientes items:
e Clases expositivas

e Demostraciones de los métodos
aprendidos

e Clases auxiliares donde se guiara a los
alumnos a implementar las técnicas

vistas en catedra
Realizacion de un proyecto individual

El curso se evalua a partir de hitos de entrega
que mediran el cumplimiento de los objetivos
propuesto al comienzo del semestre a los(as)
estudiantes.

El calculo de estas notas se efectia de la
siguiente forma:

« NC = Promedio de los controles (%
wi*Ci)/Nc, donde Ci son las notas de los
controles y wi su respectivo ponderador.

+ NT = Promedio de las tareas (3 wi*Ti)/Nt,
donde Ti son las notas de los controles y wi su
respectivo ponderador.

. NE = Note del examen

Nota Final= 0,4*NC+0,4*NT+0,2*NE
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+ La condicion para aprobar el curso es:
Nota Final, NC, NT>=4.0

Numero Nombre de la Unidad Duracion en Semanas
1 Introduccion a la Estadistica 2
Contenidos Resultados de Aprendizajes Referencias a la
de la Unidad Bibliografia
1) Definicion y contexto Los estudiantes | Keener: c. 1, 2, 8
a) ¢ Por qué estadistica? comprenden el campo de | DeGroot: c. 5
b) Enfoques estadisticos accion de la Estadistica, su | Gelman: c. 1
c) Estadistica v/s probabilidades | necesidad en el desarrollo | McElreath: c. 1, 2
cientifico y tecnoldgico,
2) Repaso de probabilidades como también su relacion
a) Notacion con otras subdisciplinas de
b) Distribuciones las matematicas como
c) Teoremas, convergencia y probabilidades y
desigualdades optimizacion.
3) Modelos estadisticos Los estudiantes conocen
a) La familia exponencial ejemplos de modelos
b) Ejemplos: Poisson, Binomial, | estadisticos con directa
Normal, interpretacion y aplicacion
c) Construccion mediante en problemas reales.
transformaciones,
d) Valores esperados
Numero Nombre de la Unidad Duracién en Semanas
2 Estadistica frecuentista 5
Contenidos Resgltados de : Reft—_;rgncias ala
Aprendizajes de la Unidad Bibliografia
1) Estadisticos Los estudiantes aprenden | Keener:c. 3,4, 9, 12
a) Suficiencia conceptos de estadistica | DeGroot: c. 7,9
b) verosimilitud clasica basicos, para | Wasserman:c. 6,9, 10
posteriormente revisar la | Schervish:c. 2, 4,5
2) Estimacion teoria moderna del enfoque | Murphy: c. 6
a) Minimos cuadrados estadistico y sus
b) Gauss-Markov, BLUE aplicaciones.
c) Maxima verosimilitud
d) Sesgo y unicidad Se revisan herramientas
e) Minima varianza (MVUE) clasicas como estimadores,
f) Cramer-Rao intervalos de confianza y
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h)

Rao-Blackwell
Método de los momentos

Intervalos de confianza

O 0O T QO
~— — = ~— ~—

D

Via desigualdad
Inversion de tests
Pivotes

Large sample

Tests vs intervalos de
confianza

Test de hipétesis

a)
b)

Hipétesis nula y alternativa
p-valores

Tests: Neyman-
Pearson/Chi*2/Student’s
T/Wald’s/Likelihood ratio
Bondad de ajuste

Errores tipo | & I, potencia y
nivel.

Es importante ver la relacién entre 3)
y 4) de forma conceptual, sus usos
en la practica y como se relacionan.
En definitva, el propésito es usarlos.

test de hipotesis desde
puntos de Vvistas tanto
conceptuales y tedricos,
como también su aplicacion
en situaciones reales.

Nuamero Nombre de la Unidad Duracién en Semanas
Estadistica bayesiana 4
. Resultados de Aprendizajes Referencias a la
Comiee de la Unidad Bibliografia

1. Conceptos fundamentales

o Frecuentista vs bayesiano

o Probabilidad como
incertidumbre

o Teo. de Bayes, priory
posterior

2. Inferencia Bayesiana

o Priors no informativas

o Conjugadas

o Intervalos de confianza

o Evaluacion y promedio de
modelos: AIC, BIC, Bayes
risk.

o MAP, y Aproximacion de

Los estudiantes aprenden la
diferencia entre los
enfoques frecuentista vy
bayesiano.

En particular, se establece el
concepto  subjetivo  de
probabilidad como medida
de incertidumbre. Con esto,
los estudiantes son capaces
de explotar dicho enfoque
para el problema de
inferencia estadistica.

Keener:c. 7,15
Wasserman: c. 11
Gelman: c. 5, 10
Schervish: c. 4, 5
Murphy: c. 5, 21, 23
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Laplace

o Modelos jerarquicos y de
variable latente

o Test de hipétesis

3. Inferencia aproximada
o Expectation-Maximization
o Aproximaciones
variacionales
o Meétodos de Monte Carlo

Se revisa extensivamente la
implementacion del enfoque
bayesiano en cuanto a la
eleccion de distribuciones a
priori y métodos numeéricos.

Numero

Nombre de la Unidad

Duracion en Semanas

4

Métodos

4

Contenidos

Resultados de Aprendizajes
de la Unidad

Referencias a la
Bibliografia

1. Series de tiempo
o Tiempo discreto y
continuo
o Modelos AR
o Representacién espectral

2. Teoria de Decision

o Problemas: estimacion,
test, ranking y prediccion

o Elementos: espacio de
estado, pérdida,
procedimiento y riesgo

o Ejemplos: tipos de
errores, VaR e intervalos

o Riesgo de Bayes,
minimax.

3. Prediccion

o Predictor 6ptimo

o Regresion, caso bi-y
multi-variado

o Modelos lineales

o Proyecciones y espacios
de Hilbert

o Regresién no paramétrica

o Clasificaciéon

4. Analisis de componentes

En base a la teoria y
aplicaciones delineada en
los capitulos anteriores, los
estudiantes aprenden
métodos y conceptos
necesarios para el trabajo
estadistico aplicado.

Desde un punto de vista
cientificamente riguroso, se
revisan herramientas de
toma de decisiones,
prediccion, series de tiempo
y modelos no lineales.

Los alumnos entienden los
fundamentos tedricos de
dichas herramientas y son
capaces de determinar
cuando y como utilizarlas.

Keener: c. 2, 14
Wasserman: c. 12
Gelman: c. 9, 15, 16
Box:c. 1, 2
Schervish: ¢c. 3
Murphy: c. 9
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principales

5. Modelos lineales generalizados
o Distribuciones continuas y
discretas
o Funciones de enlace
o Optimizacion: gradiente y
hessiano
o Regresion logistica
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