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El Plan de Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia del pais 
tiene como .o,h-ea estrat~gica .a las matern.3.tieas y dentt-o de est.a ·a 
la estadistica. En la actualidad, las industrias en los paises 
desarrollados tienen como norma el tener al menos un estadistico 
par cada mil trabajadores y advierten sabre el peligro que los 
paises en ~ias de desarrollo corren, si transfieren tecnologias 
que no son adecuadas a las condiciones locales. Estas 
adecuaciones usualmente estar~n sujetas a experimentaci6n y, en 
este caso, personal calificado en el ~rea de estadistica haria 
rf;UY ef i.::iente ta.l proces.:... En t1e>dco a.::tualmente existen en 
total, aproxirnadamente un centenar de maestros y doctores en 
Estadistica, cifra insufi.::iente para atender no s6lo la demanda 
de servicios. sino tambi~n la formaci6n de nuevas recursos 
hurnanos especializados. 

En la actual.idad la mayoria de los estudios en estadistica de 
posgrado se llevan a cabo en el Disfrito Federal y zonas 
al~da~as, principalrnente a trav~s de la Maestria en Estadistica e 
Investigaci6n de Operaciones, asi como de la Especializaci6n en 
Estadistica Aplicada, ambas con sede en el Institute de 
Investigaciones en Matem~ticas Aplicadas y Sistemas de la UNAM~ Y 
la Maestria en Estadistica con sede en el Centro de Estad!stica y 
C~lculo del Colegio de Posgraduados de Chapingo. En contraster 
fuera de esto, en provincia s6lo se puede mencionar en el norte 
del pais, la Especializaci6n en Estad!stica ofrecida por 1~ 
Univer-sidad "Antc.~nio Nan·-o" de Coahuila, y en el estado d•::? 
Veracruz 1~ Maestria en Matem~ticas Aplicadas con sede en el 
Institute de Ciencias B~sicas de la Universidad Veracruzana que 
cuenta con una componente en Estadistica. 

La Universidad de Guanajuato y el Centro de Investigaci6n en 
,Matem4ticas son lugares propicios para ser sede de un proyecto 
acad~mico de posgrado en Estadistica por las siguientes razones: 

A> El personal acad~mico del CIMAT est~ integrado por gente con 
(\ .::.•lto nivel de especializaci•::•n que desan·-olla pt-incipalrnente 
~.J 1-".l.IJ•:.r-es- de inv>:-stigaci6n en Matern~ti·~-3.-s, Estadisti·~-3. y ott-.=ts 

~xea·:; afines. 

B> Existe interacci6n del CIMAT con la Universidad de Guanajuato, 
ya que adem~s de los curses de Matem~ticas y Estadistica que 
se ofrecen de una manera aislada en las distintas' carreras 
tanto t~cnicas como hurnanisticas, tienen un convenio para 
ofrecer la licenciatura en Matem4ticas, en la cual imparte 
curso la mayoria del personal acad~mico del Centro. 

C) La ciudad de Guanajuato est4 situada en media de un corrector 
industrial con puntos importantes en las ciudades de Le6n y 
Quer~taro, alga que resulta muy conveniente para fomentar el 
aspecto de vinculaci6n del proyecto acad~mico, ya que esta 
actividad es de suma importancia en Estadistica. 
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D> Existen en los alrededores de la Ciudad de Guanajuato 
centres de investigaci6n con los cuales el CIMAT 
Universidad de Guanajuato mantienen cowJnicaci6n 
Estadistica es un ~rea de apoyo importante. 

y la 
y l.a 

E) La Direcci6n General de Est.adistica tr.adicionalmente h.a 
captado una cantidad importante de los egresados de posgrado 
en Estadistic.a. Esta recientemente se ha desconcentrado a la 
ciudad de Aguascalientes, que es una ciudad dentro del 4re~ de 
influencia de los futures egresados. 

Fl Existen en el 4rea de influencia de la Universidad, varias 
universidades e institutes cuya demanda de estadistica es cada 

G) Existe en la actualidad el reconocimiento de la necesidad de 
disminuir la concentraci6n de actividades en el Area 
Metropolitana d~ la ·ciudad de M~xico. Sin duda la 
investigaci6n cientifica. la educaci6n superior, las labores 
de planeaci6n y toma de decisiones se realizan casi totalmente 
en el Area Metropolitana de la Ciudad de M~xico. Para llevar a 
cabo una desconcentraci6n real de estas actividades es 
necesario el fomento y la creaci6n de licenciaturas y 
Posgrados en provincia con un nivel acad~mico igual o superior 
-~ lt:~·:; •:.ft·e,~idos en el centr·o. En par·ticula1"- l-3. cr·e-~~~i(~,n d'2 un 
posgrado en Estadfstica en la Universidad de Guanajuato 
vendria a aliviar la creciente demanda del uso de la 
disciplin~, tanto en el Area del B~jio como en la Repdblica 
Mexicana en general. 

H> Tomando en cuenta que eh la zona de influencia de la 
Universidad existen alrededor de cincuenta empresas con m~s de 
mil trabajadores, considerando la norma internacional 
mencionada al principia de esta justificaci6n, se estima que 
potencialmente existe una demanda de alrededor de cincuenta 
~specialistas en el ~rea, dnicamente para el sector 
industrial. En la actualidad este mercado de trabajo tendr4 un 
gran dinamismo, ya que la apertuta comercial que experimenta 
el pais demandarA mayores niveles de calidad en las 
empresas, y la experiencia japonesa ha demostrado que la 
Estadistica es un ingrediente primordial para lograr este 
ob,i et i vo. 

I> Par lo que toea a la demanda estudiantil, tomando en cuenta la 
experiencia en otros posgrados, se espera -que entre diez y 
veinte estudiantes ingresen en la primera promoci6n. La oferta 
estudi~ntil actual es de alrededor de noventa y cinco alumnos 
inscritos en los programas de posgrado existentes, de los 
cuales s6lo el veinte por ciento estudia fuera de la zona 
mett·opolitana de la Ciudad de t'M~{ico o Chapingo y ninguno en 
la zona de influencia de la Universidad de Guanajuato. Con 
respecto a la oferta de especialistas en el ~rea, se tiene que 
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t;~•:.n bas>:> en el documento "t1atematir::.:~.s y D>:>sar·r·ollo", apat·ecido 
en la revista Ciencia y Desarrollo, abril 1987, habia en esa 
fer::h.::t un total de ciento diecisiete egt·esados. tanto en 
maestria como en especializaci6n; de ellos s6lo uno precede de 
un posgrado fuera del D. F. o Chapingo. 

Con base en la discusi•::•n .a.nterior y los a.ntecedentes 
pre~entados. resulta no s6lo conveniente sino necesario el 
establecimiento de un proyecto acad~mico a nivel posgrado en 
Estadistica ofrecido por la Universidad de Guanajuato y el CIMAT. 

Dada la relevancia del empleo apropiado de la Estadistica en la 
invsstigaci6n ya sea b4sica o aplicada en una gran variedad de 
~reas del saber humano y la necesidad de que el pais genere sus 
proPios conocimientos, se propane la creaci6n de los estudios de 
Posgrado de Maestria y Especializaci6n en Estadistica orientada a 
r::apt~r egresados de carreras de ciencias biol6gicas o de la 
salud, ingenieria o ciencias exactas, y ciencias sociales. 
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Los programas est4n dirigidos a personas que hayan terminado 
una licenciatura en alguna de las carreras de ingenieria o 
ciencias exactas. ciencias biol6gicas o de la salud y ciencias 
sociales. De acuerdo ~ las necesidades del pais y las 
inclinaciones del personal acad~mico de los programas, se 
abrir~n por generaciones Areas especificas de inter~s (Ver 
Cuadra IV> que determinarA la academia de profeso~es de 
posgrado y el coordinador de la maestria. El nivel minima de 
matem~ticas incluye conocimientos de cAlculo, algebra y 
computaci6n, mismos que podr~n ser obtenidos mediante cursos 
proped~uticos. La duraci6n de los cursos proped~uticos de 
cAlculo y 4lgebra ser~ de cuarenta horas cada uno. mientras 
que el de computaci6n tendrA veinte horas, para hacer un total 
ds cien horas, que ser~n impartidas con una intensidad de 
cu~tro horas diarias. Para que un alumna que lleve alguno 
de los cursos proped~uticos ingrese al posgrado, deberA 
aprobarlo con una calificaci6n no menor de ocho. 
Los requisites de ingreso son los establecidos en el articulo 
19 del Reglamento General de Postgrados de la Universidad de 
Gu-!in-il..i'-1-~to. Los ex4.menes de -::idmisi•:)n y tt-aducci6n del idiCtrn.::t 
ingl~s serAn administrados por un comit~ nombrado por la· 
acad•2mia de 
m.:::testria en 

p r-•:•f e sor-es 
estadistica. 

de y el cCtordinador de la 

2.2. PERFIL DEL EGRESADO 

a) Tendr--~ la 
t :2r::no 1·~·9 i cos 
esper::ialistas 
capa•:: idad de 

capacidad para colaborar en proyectos 
y de investigaci6n en cCtn._iunto con otros 
en diversas disciplinas. teniendo una alta 

comunicaci6n con aqu~llos. 

b) Tendr~ una formaci6n apropiada para trabajar en 
oi-·:Janiz-'3-ciones •:! indust.t-ias p1.iblic.ils o pt-ivadas .en c.::tt-gos 
ejecutivos o en funciones de asesor!a, conectados con el 
Area de la Estadistica. 

c} 

d) 

Podr~ realizar labores de 
investigaci6n en instituciCtnes 
pais. 

docencia e iniciarse en 
de enseRanza superior del 

Har4 un uso honesto de 
al manejo de la 
eonocimientos. 

la estadistica en lo que respecta 
informaci6n disponible y sus 
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2.3. OBJETIVO GENERAL CURRICULAR 

El plan de actividades acad~micas consta .de un ndcleo de 
mat2rias obligatorias que se complementan con 
elegidas de un conjunto de curses optatives, de 
las ~reas de inter~s ofrecidas. 

as igna t• .. n·as 
acuet-do a 

Los objetivos generales de los curses del programa de maestria 
son los siguientes: 

.3.) El egresado 
conocimiento 
Esta.d:£stica, 
especificas. 

de la 
f or-m-:11 

t·1aestr :!a 
de la 

en 
teor:!a 

Estadistica tendr4 un 
y los m~todos de la 

asi como de sus aplicaciones y t~cnicas 

Q b) Estar-~ ent t-en ado pat-a comprendet- la. 1 i terattn-a 

0 

especializada a nivel de investigaci6n b4sica en los 
m~todos y sus aplicaciones, conociendo las direcciones 
actuales de dicha investigaci6n y los problemas que le son 
relevantes. 

Los objetivos par separado de las materias obligatorias y 
optativas son los que a continuaci6n se pres~ntan~ 

2.3.1. Objetivos de las materias obligatorias de la maestria: 

Que los alumnos puedan: 

1. Conocer las bases matem4ticas indispensables 
requeridas en Estad!stica. 

2. Conocer- las bases del t.::.azonamiento estad:!stico. 

·-=· ·-~. Conocer los fundamentos de la teor!a estad!stica. 

4. Conocer los m~todos estad:!sticos m~s frecuentemente 
usados. 

,:: 
,I_Z. 

Dar una formulaci6n estadistica 
concretes y solucionarlos de 
planteamiento dado. 

a pt-ob lemas 
.acuet·do · .al 

Proseguir el estudio de material m4s avanzado en 
algcin campo de inter~s dentro del ~rea de la 
Estadistica. 

2.3.2. Objetivos de las materi.as optativas. 

Que 'los alumnos puedan: 

1. Tener un conocimiento formal de 
de la Estadistica en un ~rea de 

la teoria y m~todos 
inter~s especifica. 
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2. Aplicar los m~todos estadisticos desarrollados 
especfficamente para problemas dentro de un campo de 
inter~s. 

3. Comprender la literatura estadfstica 
relevante a un 4rea de inter~s especifica. 

b~sica 

4. Estar informados de las direcciones actuales de la 
investigaci6n b4sica y aplicadada en un 4rea 
especffica de la Estadfstica 

2.4. PLAN DE ESTUDIOS 

2.4.1. Duraci6n y asignaturas. 

El plan de estudios de la Maestrfa consta de cinco 
cursos obligatorios, siete optatives y la elaboraci6n 
de una tesis de grado. Considerando que un alumna de 
tiempo complete cursar4 cuatro materias por semestre y 
que su investigaci6n de tesis le llevaria un semestre 
adicional7 se tiene entonces que la duraci6n del 
programa es. de cuatro .semestres. 

Los re~uisitos de inqreso. permanencia y obtenci6n del 
grade son los establecios en el Reglamento de Estudios 
de Posgrado de la Universidad de· Guanajuato y las 
normas complementarias que determine la Academia de 
Profesores de Posgrado. 

Las materias obligatorias est~n dadas en el cuadro I. 
Excepcionalmente y dependiendo de la formaci6n previa 
del estudiante? la Academia de Profesores de Posgrado 
podr4 autorizar la sustituci6n de alguna materia 
obligatoria por otra asignatura que se adecue mejor al 
caso. 

2.2.4. Cr~ditos y seriaci6n. 

El plan de estudios consta de 96 cr~ditos de los cuales 40 
corresponden a materias obligatorias v 56 a materias 
optativas todas elias de tres horas de clase te6rica por 
semana adem~s de 2 horas pr~cticas. 

Las asignaturas optatiVas tienen como objeto fundamental 
ofrecer contenidos acordes a las diferentes ~reas de 
inter~s. Su contenido es pues abierto y su · impartici6n 
depender~ de la disposci6n docente y de intereses 
especificos, determinados por la Academia de Profesores de 
Posgrado. En cada promoci6n de la maestria se indicar4 qu~ 
~reas de inter~s ser~n abiePtas. 
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Las materias optativas y su seriaci6n est~n dadas en el 
cuadro II. El plan general del programa se presenta en el 
cuadt-o I I I. 

El cuadro IV presenta sugerencias de paquetes de materias 
relacionadas con las distintas ~reas de inter~s y el 
cuadro V contiene un ejemplo concreto de curses 
especializados en el ~rea de control de calidad. 

2.4.3. Metodologia educativa y evaluaci6n 

Lin~amientos acad~micos generales. 

Segundo. 

Se enfatizarA la naturaleza interdisciplinaria 
de la Estadistica, ya que este aspecto es la 
motivaci6n del desarrollo y creaci6n de nuevas 
metodologias dentro del ~rea. Asimismo se 
seflalar~ la interrelaci6n de la Estadistica con 
la metodologia b4sica de las disciplinas 
emp :it- icas. 

Se har~ continuo hincapi~ en la formulaci6n 
matem~tica de la Estadistica. Este prop6sito 
cumple un doble objetivo ya que no sdlo le da 
una visi6n m~s amplia al educando acerca de la 
aplicaci6n adecua'da de la rnetodologi.a 
estadistica sino que adem~s le da bases para el 
desarrollo de su propia activid.ad creativa al 
afrbntar situaciones cambiantes. Los curses se 
calificar~n con base en dos evalu.aciones 
parciales y una final. Las evaluaciones de 
materias te6ricas incluir4n ex~menes en 
c lase.' 

El aprendiz.aje de los conceptos y metodologia 
ser~ reforzado con una intensa pr4ctica de 
aplicacidn. Para este fin. las horas de trabajo 
pr4ctico de los cursos se realizar4n llevando a 
cabo actividades similares a las de una 
aplicaci6n concreta, exigi~ndose la obtenci6n 
de un reporte escrito en el que adem4s de los 
resultados num~ricos del ejercicio se plasmen 
l~s conclusiones pertinentes. El estudiante se 
familiarizar4 con el uso de los auxiliares de 
c~lculo adecuados. Cabe mencionar que en la 
mayoria de los casas se requerir4 el uso de 
computadot-as. 

La orientaci6n tedrico pr4ctica de las 
.asignaturas de la maestria permitir~ al 
estudiante no s6lo el incremento de su acervo 
intelectual sino que adem~s se motivar~ y 
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estimular~ el desarrollo de su creatividad a 
trav~s del contacto con los investigadores del 
proyecto. 

G!u into. Se promover4 el car4cter participative del 
proceso de aprendizaje a trav~s de exposiciones 
que los estudiantes har~n en los curses sabre 
temas complementarios. Esto propiciar4 en el 
estudiante un estimulo para su formaci6n 
doce~te asi como tambi~n una posibilidad de 
canalizar sus inquietudes. 

Se proveer4 a los estudiantes de tiempb complete 
con un lugar de estudio para acrecentar la 
interacci6n investigador-est~diantes. 

Se promover4 la asistencia del alumna al C 
Seminario de Estadistica del Centro de 
Investigaci6n en MatemAticas. el cual se 
realiza peri6dicamente, con la participaci6n de 
destacados investigadores de estadistica, tanto 
nacionales como extranjeros. En particular, 
este seminario ser~ orientado a las ~reas de 
inter~s especificas con las que se haya abierto 
la generaci6n de la maistria. 

2.4.4. Requisites para la obtenci6n del grado de Maestro 

1. Haber cubierto la totalidad de cr~ditos del Plan 
Estudios de la Maestria con un promedio general en 
materias de posgrado no menor a 8 (ocho). 

de 
las 

2. Presentar una tesis. 

Presentar y aprobar el examen de grado oral sabre la 
tesis. 

2.5 EVALUACION CURRICULAR 

La academia de profesores de posgrado y el coordinador de la 
maestria y especializaci6n en Estadistica decidir~n las ~reas 
de inter~s especificas que serAn ofrecidas en la promoci6n de 
cada generaci6n de la maestrta, dependiendo de los intereses 
del personal acad~mico permanente y visitante del programa, 
asi como el ~rea y necesidad de influencia de la misma. 

., 
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MATERIAS OBLIGATORIAS* 

0 
/ 

PARA LA MAESTRIA EN ESTADISTICA 

Ndmero 
Cr~ditos Secuencial 

8 

8 

0 u 

0 v 

8 

01 

02 

03 

04 

05 

Nombre Prerrequisito 

Teorfa de Probabilidad I* 

M~todos Estadfsticos Avanzados I¥ 

M~todos Estadisticos Avanzados II* 

Inferencia Estadistica I 

Modelos Lineales 04 

* Excepcionalmente y dependiendo de la formaci6n previa del 
estudiante, la Academia de Pr6fesores de Posgrado 
nombrar~ un Consejo T~cnico de la maestria, quien podr~ 

autorizar la sustituci6n de alguna de estas materias por otra 
asignatura que se adecue mejor al caso. 
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C U A D R 0 I I 

MATERIAS OPTATIVAS 

Pren·equis ito 

Disefio de Expetimentos I 02 

Disefio de Experimentos II 06 

Control de Calidad 

Confia.bilidad 01,04 

0peraci6n Evolutiva 

Muestreo Esta.distico 

Series de Tiempo 05 

Economett·ia 05 

An~lisis de Datos Catdgoricos 02 

Bioestadistica 02 

An~lisis de Datos de Supervivencia 01,02 

:3 i rm.J.l-3.c i .:::.n 

M~todos Noparam~tricos 

Teoria de la Medida 

Teoria de Probabilidad II 01 

Procesos Estoc~sticos 01 

Inferencia Estadistica II 04 

Teoria de Decisiones 04 

Inferencia Noparam~trica 04 

Inferencia Estad!stica Asint6tica 04 

Estadistica Multivariada 04 

Estad!stica Bayesiana 04 



0 

N1.imet-o 
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Pr-etTequi s ito · 

Geos tad i ·:; t ica 

C6mputo Estadistico 

Consultoria Estad!stica 

Investigaci6n 

T6picos Selectos de Estad!stica 
para Control de Calidad 

T6picos Selectos _de Estadistica 
para Ciencias Sociales 

T6picos Selectos de Estad!stica 
par-a I ngen iet- ia 

T6picos Selectos de Estadistica 
para Ciencias Biom~dicas 

T6picos Selectos de Estadistica 
Matematica 

T6picos Selectos de Probabilidad 
y Procesos Esto~asticos 

T6picos Selectos 

01 

01?05 

0:3 

.. , 
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PROGRAMA DE ESTUDIO DE LA MAESTRIA 

f,;:~ t i vi dade s 

Pr· iJ)12 r· :;;ernest n~ 

01 Teoria de Probabilidad I* 

02 M/todos Estadisticos 
A"ran zados I"'; 

Q 04 Inh~t-encia Estadistica I;c; 

Op tat iva (":, 

03 M~todos Estadisticos I 

05 Mod~los Lineales* 

Clptat iva B 

Op t .3. t iva C 

U
~ 

Opt.::tt iva E 

Ciptat iva F 

Tesis 

T o t a 1 e s 

* Ver nota Cuadra I 

Hs - Semana - Semestre 
Te6ricas Pr~cticas 
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SUGERENCIAS DE OPTATIVAS PARA 
LAS DIFERENTES AREAS DE INTERES 

6r~a de Inter~s 

Control de Calidad y 

Productividad Industrial 

MatPrias nptativas 

2. Economia y 

Ciencias Sociales 

~. Ingenieria y 

Ciencias Exactas 

4. Ciencias de la Salud y 
Biologia 06.07,11,14715,16,17,19,31,36 

13 

5. Estadistica Matem4tica 18,20,21,23,24,25,26,27,28,30,37 

0 

6. Probabilidad y 
Procesos Estoc4sticos 09,12,20,21,22,23,26,30,38 
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E:.JEt1PLO DEL PLAN DE E~;TUDIOS DE LA MAESTRIA EN ESTADI:3TICA 
CON OPCION EN EL AREA DE CONTROL DE CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD 

INDUSTRIAL (Primera opci~n a ofrecerse) 

14 

Cr~di b:Js 

01 Teoria de Probabilidad I 

02 M~todos Estadisticos Avanzados I 

04 Inferencia Estadistica 

0:3 Control de Calidad 

03 M~todos Estadisticos Avanzados II 

05 Modelos Lineales 

06 DiseRo de Experimentos I 

10 O~eraci6n Evolutiva 

07 Dise~o de Experimentos II 

09 Confiabilidad 

11 Muestreo Estadistico 

T6picos Selectos de Estadfstica 
pa~a Control de Calidad 

Tesis 

·=..... 

8 

.-. 
·=· 



0 

0 
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3. D E S C R I P C I 0 N D E L P R 0 G R A M A D E 
E S P E r I A L I Z A C I 0 N E N E S T A D I S T I C A 

3.1. Las caracteristicas del alumna insumo de la especializaci6n 
en Estadistica son las mismas que las de la Maestria. El 
perfil del egresado est~ indicado en los puntas 2.2.3 y 
2.2.4. El objetivo general curricular consta de un ndcleo de 
dos materias obligatorias y cuatro curses optatives. 

3.1.1. 

.-, .. .-, ·=' ~ J. .. ,:_11: 

Ob.j et i vos de las rnater-ias ob 1 igatot- ias de la 

Que los alumnos puedan: 

1. Conocer las bases del razonamiento estadistico. 

2. Aplicar los m~todos estadisticos m~s frecuentemente 
usados. 

3. Dar una formulaci6n estadistica a problemas concretes 
y soluc~~narlos de acuerdo al planteamiento dado. 

Objetivo de las materias optativas ~e la especializaci6n 

Que los-alumnos puedan: 

1. Aplicar los m~todos estadisticos desarrollados 
especificamente para problemas dentro de un campo de 
inter-~s. 

3.2. PLAN DE ESTUDIOS DE LA ESPECIALIZACION 

:3.2.1. El plan de estudios de la Especializaci6n consta de 48 
cr~ditos, de los c•..1-~les 16 cot-·n2sp':'nden a 
materias obligatorias y 32 a materias optativas. Los 
requisites de ingreso, permanencia y obtenci6n del grado 
son los establecidos par el Reglamento de Estudios de 
Posgrado de Ia Universidad de Guanajuato. 

Las materias obligatorias son M~todos Estadisticos 
Avanzados I y M~todos Estadisticos Avanzados II Y las 
optativas podr~n ser escogidas de los cuadros de 
materias obligatorias y optativas del plan de estudios 
de la Mae~tria, de acuerdo a un plan aprobado por la 
academia de profesores de posgrado y el coordinador de 
la maestria. Un ejemplo de un programa de 
especializaci6n en estadistica. con ~nfasis en Control 
de Calidad y Proctu6tividad Industrial se presenta en el 
Cuadt-o VI. 



:~:.2.2. 

0 

16 

Requisites para la obtenci6n del Diploma de 
Especializaci6n en Estadistica: 

1. Haber cubierto 1~ totalidad de cr~ditos del plan de 
estudios de la Especializaci6n. con un promedio 
general en las materias no menor a 8 (echo). 

2. Presentar una tesina. 
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C U A D R 0 V I 

E . .JG1PLO DEL PLAN DE ESTUDIOS DE LA ESPECIALIZACION EN E!3TADI:3TICA 
CON OPCION EN EL AREA DE CONTROL DE CALIDAD 

Y PRODUCTIVIDAD INDUSTRIAL 

02 M~todos Estadisticos Avanzados I* 

08 Control rle Calidad 

03 M~todos Estadisticos Avanzados II* 

06 Disefio da Experimentos I 

11 Muestreo Estadistico 

S3 T6picos Selectos de Estadfstica 
para Control de Calidad 

Tesina 

.-. 
0 

() :<:: Ct.n-sos obligator-ios par-a la Especializaci,~n en E·:;tadistica 
'--._./ 



0 

1·=-·-· 

l'1.t:..TERIA 01 

F:EC:!U I::;; I TOS: CRED I Tcr:;:;: 08 

El a lum.no: 

1) Manejar4 los conceptos y 

b4sicas en el estudio 
esta.df.sticos. 

herramientas de probabilidad que son 
de la inferencia y los m~todos 

2) Distinguit-a los modelos probabilisticos m~s · 
asi como sus principales caracteristicas. 

3) Entender4 los principios de 
para fen6menos aleatorios. 

T E M A R I 0 

1.1. Experimentos aleatorios 

1.2. Espacio muestra7 eventos y probabilidad 

1.3. Noci6n y axiomas de probabilidad 

1.4. Propiedades elementales de la probabilidad 

y l•:.s mode 1 os 

1. 5.. E-sp .. -3.s:; icr de probabilidad con un nctmero finite de 
resultados 

2.1. Variables aleatorias 

2.2. Funci6n de distribuci6n 

2.3. Variable aleatoria discreta 

2.4. Variable aleatoria continua 

2.5. Espectaci6n, media y varianza 



0 

0 

:::::. 1 . PYobabilidad condicional 

Teorema. de Bayes 

·:· ·-:~ ._1. ·-'. Indepe~dencia de eventos y variables aleatoYia~ 

4.1. T~cnicas usa.das en el estudio de variables aleatorias 

4.2. DistYibuci6n Binomial, Geom~trica y Binomial negativa 

4.3. Distribuci6n Hipergeom~trica y de Contagia 

4.4. Eventos raros y distribuci6n de Poisson 

.·. 
5.1. Variable aleatoria continua 

5.2. Variable·aleatoria normal 

5.3. Variable aleatoria exponencial y Gamma 

6.1. Distribuci6n conjunta 

6.2. Distribuciones multinomial y normal bivariada 

6.3. Distribuci6n condicional 

6.4. Coeficiente de correlaci6n 

19 

7.1. Funci6n de distribuci6n de una funci6n de una vaYiable 
aleatoria. Teorema de cambia de variable. 

7.2. Distribuci6n conjunta de una funci6n de 
aleatoria vectoYia.l. 

una var-iable 

7.3. Otras transformaciones 



0 

0 

20 

8.1. Funci6n generadora de mementos 

8.2. Ley de los gr~ndes ndmeros 

8.3. Teorema Central del Limite 

1) HoggT R.V. y A. T. Ct-aig. "Intn::;duction to t"'athematical 
:::t.:±tistics". MacMillan International Editions"; New York 197:3. 

2) Lar·son, H •. J. 
1·1.:± the rna t ic-3.1 

"Introduction to Probability 
:::tat is tics" T Wi 1 e y 1969. 

Theor-y and 

3) Rohatgi, V. K. "Introduction to Probability Theory and 
t'1.:±thematt.:::.::tl Statistics", WileyT '1976. 



0 

21 

tl.EinDO!=: E!:::TADISTICOS AYANZADce=; I 

CREDITOS: 

El alu.rnno: 

1) ConocerA de manera mu.y general las principales -3.t-eas de 
aplicaci6n estadistica asi como las diversas tJcnicas que se 
utilicen. 

2) PodrA efectu.ar aplicaciones en varios casos concretos usando 
diversos paquetes estad!sticos de computaci6n. 

:3) /·,d qui r- ir-A 
pr··:.b lemas 

habilidad en el uso de la computadora para resolver 
sencillos a trav~s de paquetes estadisticos. 

I E M A R I 0 

1.1. Eleme~tos de una computadora 

1.2. Uso de la computadora en la estadistica 

2. Inve~tiqacion~~ 

.-1 1 

.:.. .. .L. T1pos de fen6menos 

c) 2.2. Tipo·=. de investigaciones 

2.3. Prop6sitos de las investigaciones 

3. 1. Tipos de variables 

3.2. Tipos de observaciones 

3.3. Fases del An4lisis 

3.4. Estilos de An4li~is 

3.5. Suposiciones 



4. L Par4metros poblacionales y cantidades muestrales 

.il .-, 
f.~. Representaciones tabulares y representaciones gr~ficas 

5. 1. Discretos 

Continuos 

. ..: .. E..:;.~i6n de P.i3.r-4m~tr-.-,s 

c) 6. L Hipr~rtesis Dl.ll.a e hipotesis -3.lternativa 

6.2. Los dos tipos de errores y la potencia de una prueba 

6.3. Conclusiones que se obtien~n de una prueba 

7. ~om¢arando dos TratamiPntns 

7.1. Muestras independientes de dos poblaciones 

7.2. Aleatorizaci6n 

7.3. Comparaciones Pareadas 

0 8.1. Objetivos del an~lisis de regresi6n 

8.2. El modele de regresi6n lineal simple 

8.3. El m~todo de minimos cuadrados 

8.4. Problemas importantes de inferencia 

9.1. Introducci6n 

9.2. El coeficiente de correlaci6n muestral 

9.3. Correlaci6n y causa· 



0 

0 

10. 1. El modele multinomial 

Pruebas de bondad de ajuste 

10.:3. Tablas de Contingencia 

11. Introducci6n al Contrnl de ~alidad 

11.1~ Cartas de control 

11. 2. 

. ~ .-. 
~ L • .:., • 

Muestreo de aceptaci6n por atributos 

Otros planes de muestreo de aceptaci6n 

i) G. i<. Bhattachat-yya. y H. f:., • • Johnson, ":3tatistic.al Coneepts and 
Methods". Wiley 1977. 

2) Hern4ndez L. On~simo, "Elementos de Probabilidad y 
Estadistic.an, Fondo de Cultur-a Econ·~·mica; t1~xico 1977. 

::::) Nendez I. y ott-os, "El Protocolo de Investigaci6n. 
y An4lisis, Trillas, M~xico, 

4) 

Lineamientos para 
19::::4. 

su Elabor-a·~ i6n 

Hurley P. Dennis y Jos~ Landeros. 
Coloquio del Departamento de 
Investigaci6n y Estudios Avanzados 

~5) A. E!c1wker- y ! ·-t.. Liebet-man, 13. 
Prentice Hall, Inc. (1972) 

"Contr-ol de 
Nate m-3. t i c .:t s • 

del I. P. N., 

Cal idad". IV 
Centr-o de 

M~:-~ico, 19:35. 

"Engineer-ing ::n.~t ist ica.s". 
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1'1A TER I A 0:3 METODOS ESTADISTI~ns AVANZADOS II 

REG!ur:::rros: 02 CRED I T0:3: 0:3 

El .alumno: 

1) Conocer4 las principales ~reas de aplicaci6n estadistica asi 
como las diversas t~cnicas que se utilizan. 

2) Aplicar~ m~todos estadisticos avanzados en varies cases 
concretos usando diversos paquetes estadisticos de computaci6n. 

3) Tendr~ la habilid~d de escoger entre los m~todos estadisticos 
Q m.=is adecuado·:; cuando se enfi··ente a diver·sc•s pr-oblemas r·eales. 

T E M A R I 0 

1.1. Muestreo Probabilistico. Tablas de ndmeros aleatorios 

1.2. Muestreo.aleatorio simple 

1.3. Muestreo aleatoric estratificado 

2.1. Introducci6n 

.-, .-t 
~.C..:a 

.-., ·-:~ 
a:. •. _, • 

.-. ,, 
L. '1·. 

.-, C" -=- • . _i e: 

P·nJ.ebas de ran go par· a 

F'rueba·:; de ranqo P ·':n·· .a 

t·1edidas de cr:::q··r·e lac b~·n 

Pruebas de Bondad de 
empfrica 

3.1. Introducci6n 

cornpar·ar· dos t r·atamientos 

k-tratamientos 

basadas en rangos 

Ajuste basadas en la distribuci6n 

3.2. Componentes principales 

3.3. An~lisis de factores 



0 

0 

Escalamiento multidimensional 

AnAlisis discriminante 

·:.· ,:: ·-'. ,_,. AnAlisis de conglomerados 

4. Datos Categ6ricos 

4.1. Tablas de Contingencia r v c 

4.2. Tablas multidimensionales 

4.3. Introducci6n a los modelos loglineales 

4.4. An~lisis de correspondencias 

5. Reoresi6n MdltiPle Y AnAlisis de Varianza 

5.1. Introducci6n 

5.2. Selecci6n de variables 

5.3. T6picos diversos 

6.1. Funci6n de autocorrelaci6n 

6.2. T~cnicas de suavizamiento 

6.3. Modelos ARIMA 

1) E:hattchar·ya, 13~ 1<. yR. A •. Jc•hnson. ":::;tatistical 
1'"1ethods". New Yor·k: Wiley 1977 

c:onovet-, w ... J. 
NevJ Yod::: L.J i ley 1 

"Pr·ac tical 
19BO 

2a. Ed. 

3) Chatfield, C. "The Analysis of Time Ser·ies". London Chapman 
Hall. 1975 

4) Haj,. D. "La Estn..tctt..n·a de las Encuestas pot- Muestt-eo", M~:-dco: 

Fondo de Cultura Econ6mica 1979 

5) Fienber-g, =~. E. "The Analysis of Cr-oss-Classified Categm-ical 
[L3.t-~". Cambr-idge: MIT Pr-ess. 1972 

i_:,) r1orT i son 1 D. F. "Multi vat- ia te Statist ica 1 Methods". New Yor-k: 
McGraw Hill, 1976 



0 
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t·iATERIA 04 INFEREN~IA ESTADISTICA I 

F:EG!!_! I::;; I TOS: CREDITO:;: 0:3 

El a lurnno: 

1) Entender~ los principios estadisticos 
la i nf et·enc ia. 

que sirven de base a 

2) Conocer~ los m~todos tanto de estimaci6n de param~tros como 
de pruebas de hip6tesis, para muestras pequefias y para 
muestras grandes •. 

Conocer~ los principios 
de pruebas no-param~tricas 
.t..ju.ste. 

sobre los que descansan 
y en especial las 

las nociones 
de Bondad de 

Ser~ capaz de criticar 
verificar su aplicabilidad en 

nuevas m~todos pr·opuestos 
situ.aciones concretas. 

y 

5) Relacionar& los distintos modos de convergencia 
probabilistica con 
est imador·es. 

propiedades asint6ticas de sucesiones de 

T E M A R I 0 

1.1. Suficiencia y reducci6n de informaci6n muest~al 

1.2. El problema de estimaci6n 

1.3. El problema de prueba de hip6tesis 

1.4. El problema de bondad de ajuste 

2. 1. Propiedades de estimadores 

M~todos usuales de estimaci6n 

2.:3. Teoria de Rae-Blackwell 

2 .. 4. Teoria de Cram~r-Rao 

Estimaci6n Bayesiana 



0 

0 

·:· ·-'. 

:~:. 1 • Problema de hip6tesis simples 

Lema de Neyman-Pearson 

•:r •":t ·-·. ·-·. Simple contr·a c.:)ropuesta. 'Poten·~ias. 

::::. 4. Optimalidad y Raz6n de Verosimilitud 

.-. c.:..c.·-' II:. 

4. 1 c 

4.21; 

4.:::::. 

Ejernplos en rnuestreo de la normal 

Pr·u.ebas de pennutaci.:m 

Pn..i.ebas de rang•:• 

Pr·uebas de Bond ad de Ajuste 

5.1. Distribuciones a priori 

5.2. Teorema de Bayes 

5.3. Decisiones Bayesianas 

..· ·~ 

E..Lt:i...l iOC!t·af ia 

1) Mood, Graybill y Boes. 
:::;t-3.tistics", McGr·aw Hill, 

"Introduction 
1974. 

27 

to of 

2> Cox y Hinkley. 
1'7'74. 

"Theot·etical Statistics", Chapman and Hall, 



0 

0 

!'"1.; TER I A 05 t:lQJ)ELn:=: L I NEALE::: 

PEG!U I::;; I Tl):;::: 04 CRED I TO:::: 0:3 

nt;_jgt ivos 

El a.lu.rrmo: 

1) Conocer~ la construcci6n de los llamados modelos de 
regresi6n simple y mdltipley vistos ~stos como modelos de 
Inferencia Estadistica. 

2) Manejar4 los diversos modelos en aplicaciones 
siendo capaz de proveer interpretaciones del caso. 

concr-etas 

3) Manejar~ los llamados modelos de An4lisis de Varianza vistos 
como caso particular de modelos lineales de range incompleto. 

4) Estar4 en condici6n de estudiar adaptarse a las t~cnicas 

vistas a.casos no contemplados en el curso. 

T E M A R I 0 

1. D_:Uk~ Ncwmal raul t ivar-isda 

1.1. Definici6n, estandarizaci6n 

1.2. Mementos. funci6n caracteristica 

1.3. Distribuciones marginales y· condicionales 

1.4. Concepto de regresi6n obtenido de una condicional 

1.5. Coeficientes de correlaci6n mdltiple y parcial 

1.6. Distribuci6n de formas cuadr~ticas 

1.7. Ji cuadrada no central, F no central 

2.1. Independencia entre formas cuadr~ticas 

2.2. El teorema de Cochran 

·-:.· ·-=· 
,c._. ·-'. Independencia entre una forma cuadrAtica y una lineal 



3.1. Ejemplos lineal simple, polinomial~ de polinomios 
ortogonales. de disefio y de covarianza. 

3.2. Inferencias en modelos de 
param~trica y de pruebas de 
normales y m~xima verosimilitud. 

regr-esi·~m, 

hip.jtesis, 
estimaci6n 
e.:::ua.::: iones 

4.1. Unicidad de los estimadores 

4.2. Pruebas de hip6tesis utilizando raz6n de verosimilitudes 

0 4.:3. La T.:tbla del An4lisis d8 Var-ianza 

5.1. Estimabilidad 

5.2. Teor!a de Gauis-Markov 

5.3. Reparametrizaciones implicitas y explicitas 

5.4. Inversas Generalizadas 

El m~todo de la Tabla 
probar hip6tesis (caso 
ausencia de normalidad. 

O 1S. Reqr-=:?si·~·n secuenci-?.1 

de An-~ 1 is i -:; 
nor--m-:± I) y 

de 
su 

Var- ianza par-a 
het._n- is t ica en 

6.1. En factm--es: regt-es.f,jn "a pasos". anttlisis de covar-ianza 
y t~cnica de la parcela faltante. 

6.2. En observaciones: actualizaci6n de estimadores y la 
t~cn ica de la "p.;:u--•:::e la sobr-ante". 

7.2. Bandas de confianza y tolerancia 

7.3. Estimaci6n inversa y calibraci6n 



0 

0 

8.1. Heteroscedasticidad 

8.2. Sesgos 

8.3. An4lisis de residuales 

8.4. Transformaciones 

1) Graybill, F., "Theory and Application of 
Dtn~bu.r-y, 1976. 

1 i neat- models", 



0 
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DISE50 DE EXPERIMENrns I 

REC!U I:;:; I TO::::: 01,02 CRED I TO:=:: U-o 
'-' 

El alurnno: 

fundamentales del diseno de 1) Conoeer-a los 
e;-:per-imentos 
t t-a tamiento 

conceptos 
tales c.:)mo 

confusion, 
bloqueo7 aleatorizaci6n, efeetos de 

restricciones en la aleatorizaci6n, 
disefio de tratamientos, etc. 

2) Conocer~ los disefios mas comunes, tales como: completamente 
al azar, bloques al azar, cuadrado Iatino, modelos de 
efectos fijos, aleatorios y mixtos, etc. 

3) Ser~ capaz de interaetuar con investigadores de otras ~reas 
en las diferentes etapas de un experimento. 

I E M A R I 0 

l.L Algunos ~onceptos basic6s 

Etapas en la planeaci6n de experimentos 

2. f-iU8fio con un i""'r-iterio dP .;lasific.a.;i•'•n 
Di~fi·:• eomPl>=>tarnente .al azar 

;2. 1. E l mode 1 o 

2.2. Analisis del disefio 

2.3. Contrastes ortogonales 

2.4. Comparaciones mdltiples 

::::. 12i...:s.g_,6·-·s g •1e us an b 1,-,q ue- s 

:3. 1 • 

·-=· .-!' 
"-'• ~-

~-:.· ·-=~ .. _,. ·-'. 

Conce-pto de bloque-

Disefia en bloques al azar 

Bloques al a~ar generalizado 

3.4. Cuadra latina 

3.5. Bloques incompletos 

3.6. El error de restricei6n en los dise5os que usan bloques 



0 

0 

5.1. Historia y generalidades de los modelos aleatorios y 
mixtos 

5.2. Caso balanceado y completo. Factores cruzados 

5.3. Sistemas de clasificaci6n 

c::- ll ._J. I._ F\eg las pat-a 
b.alanceados 

encontt-at- ECM en disenos 

5.5. Componentes de varianza. M~todos de estimaci6n 

completes 

6.1. Caracteristicas generales de los ex~erimentos factoriales 

6.2. Factoriales 2 

6.3. Factoriales 3 

6.4. Factoriales p (p primol 

6.5. Factoriales p x q x r x ••• 

7.1. El principio de confusi6n 

7" ~-, C•:m f us i·~n en set- ies 2 y .-. 
I ,. ~- ·-· 
-r .-. 

Confusi·~·n en ser-ies p y p !{ q i{ r !-~ I •. _J. . . . 
7.4. Con f 1.1 s i ·~·n de efect•:.s pr- inc ipales. Par·•:::e las divididas 

8.1. Introducci6n 

8.2. Alias y resolu6iones 

8.3. Algunas variantes de factoriales fraccionales 



0 

0 

.. -.-. 
~ej 

9.1. Introducci6n 

9.2. Disefios para superficie de respuesta 

Iii..tLl..i!::• g r- .;t f •t...a 

1) Co:{, D. F., "Planning 6f E:{per·iroents", Ne!n• York: Wiley, 1958. 

2) Cochr-an, W. G. y Co:-~. G. M., "Expet·imental Designs", New York: 
W i 1 e y, 1 957. 

::::) Hicks, C. R., "Fundamental Concepts in the Design 
197:3. Experiments", New York: Holt, Rinehart y Winston, 

4·) .John, P. N. 
E::periments", 

M... "Statistical 
MacMillan, 1971. 

. .-· 

Design and Analysis 

of 

of 
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1'"1ATEHIA 07 DISERO DE EXPERIMENTOS II 

F~EG!U IS I TOS: 06 CREDIT0:3: 08 

Ob .i ~ t i VQ..S.. 

El alumna: 

1) ConocerA diseRos y problemas particulares que emergen en 
diferentes situaciones experimentales. 

2) Ampliar.ti 
d:2 d iseno 
te.:.t- i cos 
pt-ob lemas 

los conocimientos adquiridos en el primer curso 
de experimentos, tanto en los elementos 

subyacentes como en la identificaci6n de nuevas 

3) ApreciarA las posibilidades y dificultades de la aplicaci6n 
del an~lisis de varianza multivariado. 

T E N A R I 0 

2. 2mbl8ro.;..s y dJ,sefi·-·s •Hiles en e>~p:=q··iro.=>ntn:s ,..,,-,n .anim.;1.les yen 
biologia 

::::. Qj.sefio ""D .=>gpet-iroentQs en la industria 

4. Pn;·.t; 1 emas y diseRns 

!:i. AnAjisis de vat-ianza roqltiygrj,_ill:I...Q... Problemas de .aplicabilids..d. 

Bib 1 iogt-af ia 

1) Bo:{, G. E. P., [Jt·aper, N. R. "Evolut ionat-y Opet-at ion", .John 
Wiley and Sons, 1969. 

2> Anderson, s .. Auquier, A., Hauck, W., W. Oakes, D •• Vandaele, 
W., Weisberg. H. I., "Statistical Methods for Coro~arative 
~3tudies", .John Wiley and Sons, 1980 

:3) Cochran, W •• G., Cox, G., t1., "E}~per·iment.al Designs", segunda 
edici6n, John Wiley and Sons, 1957. 

4 ) R.;..o, C • • R •• 
App 1 icat ions". 

"Linear· Statistical 
2a. Ed., John Wiley and 

Infer-ence 
Sons, 197:3. 

and Its 



c: 

.-

CQNTROL DE CAL l.0.8.1I 

REC!IJ I~:; I I0~3: 

CLbJgJ_ i. v·-· s 

El 6lu.mno: 

ll Conocer~ los principios fundamentales 
calidad integral en una empresa. 

35 

CRED I TO~::;: 08 

de 1 contr-ol de 

2) Aplicar~ una amplia variedad de herramientas estadisticas 
en ~l 4rea de productividad. 

:3) Conc"::er-.~ 

pr-ob lem.;a 
y aplicar4 t~cnicas y conceptos relevantes al 
de determinar la calidad de insumos y produ~tos. 

f;;~iblimn-.gfia 

1) · Bo;.:, G. E. 
":::tat is tics 

TEt1ARIO 

P. y Hunter-~ W. G. 
Wiley, 

y Hunter-, 
197:3. 

.J. C· 
•.J. !' 

2) Granty E. L. y Leavenworth, R~ s .. "~::;tatistical G!uality 
Con t ·r-o 1 1', 5.3.. Ed. , McCh- aw-H i 11, 19::::o. 

:3) .Jur-an, .J. M. y Gt-yna, F. M., "G!u.al it y Planning and 
Analysis", . 2.a. Ed. McGraw Hill, 1980 . 

4) Acheson J. Duncan, 
Statistics" Richard D. 

"l)ual it y 
It-winy Inc. 

Contn:•l 
1974, 4a. 

and Industrial 
Ed i::: b~·n. 

I 
I 



0 
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t·V., TEF: I A 09 CONFIABILIDAD 

HEG!U I:::; I TCe::;: 01 T 04 

El a.lumno: 

1). Conocer~ la definici6n 
vista pr~ctico. asi como 

CREDITOS: 

de confiabilidad desd~ el 
la definici6n matem4tica. 

pun to 

0 ·::· .._, 

de 

2) Conocer4 las leyes de fallas utilizadas con m~s frecu.encia y 
algunas mezclas de ~stas. 

3) Conocer4 estimadores de confiabilidad para las distintas 
leyes de fallas tanto en mu.estras completas como censuradas. 

4) Conocer4 cotas de confiabilidad para sistemas en paralelo o 
en serie y con enfoque cl4sico y bayesiano. 

T E M A R I 0 

2.1. Exponencial 

2.. 2. Gamm-=t 

2. :3. Wei b u.ll 

2.4. Normal y distribuciones relacionadas 

2.5. Mezclas de distribuciones 

3.1. Estimadores con mu.estras completas 

3.2. Estimadores con muestras censu~adas 
' 



0 

0 
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4.1. Sistema en paralelo 

4.2. Sistema en serie 

4.3. Enfoque cl4sico para obtener cotas 

4.4. Enfoque bayesiano para obtener cotas 

1) t1a.nn, N. Ra; Schaefer~ R. E. y Singpurwa~la, N.D. "Methods fm·
:::::tatistir::-.al Analys.is of Reliability and Life [tata", .John Wiley 
.OJ.nd :3ons, 1979. 

2) ::=.:inha, ::::. K. y Kale, B. K. "Life Testing and Reliability 
E·~timation" Halsted Pt-ess. 

3) l<albfleisch, .J. D. Y Pr-entice, R. L. "The Statistical Analysis 
of Failure Time Data", New York: Wiley, 1980. 



0 

() 

MATEHIA 10 npERACinN EVnLUTIVA 

REG!U IS I TO:::;: 02 .CREDITOS: U- ·=· ._. 

1) Conocer4 las ideas basicas que motivan el surgimiento y 
aplicaci6n de la Operaci6n Evolutiva en la industria. 

2) Conocer4 la aplicaci6n 
operaci6n evolutiva. 

de procedimientos rutinarios de 

3) Conocer4 aspetos organizativos necesarios en la impiementaci6n 
de un plan de operaci6n evolutiva. 

4) Conocer4 algunas variaciones y t~cnicas relacionadas con 
Operaci6n Evolutiva. 

T E M A R I 0 

la Operaci~n Evolutiva 

7. T6oi~os rela~innadns 

G. E. P.. Dt·aper·, N. R. "Evolut ionay Operation" .. John 
Wiley and Sons, 1969. 

2) Experiments in Industry. American Society for Quality 
Control. Chemical and Process Industries Division. Snee, R. 
D.; Hare, L. B.; Trout, J. R. Editores, 1985. 

3) Cuthbert Daniel, "Applications of Statistics to Industrial 
Experimentation. John Wiley and Sons, 1976. 

4> Hicks, Ch. R., Holt, Rinehart and Winston 
Concepts in the Design of Experiments. 3a. Ed., 

"Fundamental 
1982. 



0 

CRED I To::::: 

1) Co~ocer~ las caracteristicas Principales de los problemas que 

.-.. , 
:..: ... 

~l muestreo est~dtstico puede 

muestreo po~ encuest~s. 

for-malment:::> 
de mu:O?str-eo 

resolver. asi como las etapas 
que consta una aplicaci6n 

en 

de 
de 

la 

8) Utilizar~ los m~todos aprendidos en el diseRo de aplicaciones 
::i::: in!_te·:;tr-:'?o est.~di·::;tico. 

~J Ex~~ndr~ y criticar~ encuestas de actualidad. 



0~ 

() 

4<) 

1 ) P ::: .i , D • , 

2) F:.c1.j, D., "La E·::;t'f·ucb .. n·a de las Encuestas por· t1uestr·eo", Fondo 
da Cultura Econ6mica. 1979. 

:3) C:•.:.•chr·an r w. !3. r "Samp 1 i ng Techniques II 7 ten:::er·a ed ic h:hl 7 .John 
Wiley and Sons, 1977. 



0 
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... -. 
l.::.:. CRED I TO:::;; 

1) Conoc~r~ los elementos crincipales en 21 an~lisis de series de 
t ii.=rnpr1= 

:~ Conocer~ las ~stadisticas 

.-_:. \ 
.·." aplicar~ los principales modelos formulados 

·::- .i .;.n.=H is i ·:; 

TEt1API(J 

.-, 
.C.. 'II. 

·-·-: 



0 

0 

F, Y .Je n k i n s , G , I I 
\.c.~ • r Analysis: 

and Con t r--o 1 11
• Ho iden Day, San Fco. 1976, 2a. Ed. 

c:. 11 The Analysis of tirnt: 
l'~·•7'5c 

:3) And:~·~·s.:•n, T. i.J., "The :::;tatistical ..:.n.:ilysis 
.John L•li 1:::-y -:tnd ::;on·::., Ne• . .J Yor-k, 1971. 

Ch.s.prnan-Hall. 

of Time Ser-ies", 



0 

4·:· ·-· 

(i5 

El .:-:lumno: 

las principales herramientas estadisticas que se 

2> Rsalizar~ aplicaciones 
>?conomB t t- i cos. 

1.1. Regresi6n no lineal univariada 

.; .-. 

.L::.. ...:::.. ... Multicolinearidad 

l .. -:-"' Regresi6n sesgada 

los distintos mode los 

1.4. Regresiones no lineales aparentemente no correlacionadas 

1.5. Minimos cuadrados generalizados 

2.1. Modelos micro (Oferta-demanda y funcienes de producci6n) 

3.1. Modelo de esperanzas adaptddas 

3.3. Modele combinado 

3.5. Modele de Pascal 

.-, .· ·-·. ·-· .. Modelo de Jorgenson 



0 

/}.p 2. M~todos de estimaci6n 
i nd i n2ctos, min imo·:; 
\i,2r·osirnili tud). 

44 

de una ecuaci6n Cminimos cuadrados 
cuadrados en dos etapas. m~xima 

en el 
cuadrad~s tri-et~picos, 

sistema comPlete (minimos 
verosimilit~d. m~todo de 

.John t·l i ley 

to t1e thods in 
i::c(:tnornics", Nor·th Holl.::ind, 1976. 

Th:~ i 1. 

Econometric Models, t echn i q1..1e s .7J.nd 

f 

I 
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DEMOGRAFIA 

REC:!U I~::: I TO::::~ CRED I TOS: 0:3 

El .'3.lumno: 

1) Conocer4 los ~rincipales conceptos de la demografia. 

2) Manejar~ diversas herramientas que se utilizan en el an~lisis 
de variables demogrAficas. 

3) Tendr~ capacidad de leer la literatura especializada en el 
t ema. 

T E M A R I 0 

1. 

7. F,_.,;--tjlidad 

an~lisis de •-t del an.~lisi;:; 

lsLn·:J i. tudirliU.. 

.. , 



0 
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12. ln ... t.r•-njuc•~i·~·n a la .-:J,::J1l!:rar-~fia multir-·r-eqional 

1::::. 8_:;:pr-oducch1•n 

B i b 1 i og ;--a. f i a 

1) :::;hrycn:::k, H •. :3. y :::;iegel, .J. ::;;2 ~ "The 
D:?mo·::n--3.PhY", Vols. I y II, ~·J-:t-shington: 

C:.?nsus, 1980. 

.-. \ 
::::.} G. ~- y Termote, M. G., 

Methods and Materials of 
U. S. Bureau of the 

to Demogr-aphic 

/ 



0 
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ANALISIS DE DATnS CATEGnRICOS 

02 

El alumno: 

1) Revisar~ m~todos comunes de an~lisis: 
medidas de asociaci6n y conocer~ las 
enfoque. 

CHEDIT0:3: 

pruebas ji-cuadrada y 
limitaciones de este 

2) S0 familiarizarA con los modelos lineales generalizados y 
conocer~ con detalle dos tipos de ~sto~: modelos log-lineales 
y modelos logisticos. Podr~ comparar las posibilidades de 
~n~lisis de este enfoque y las que brindan medidas de 
asociaci6n y pruebas ad-hoc. 

3) Utilizar~ el programa GLIM para el ajuste de modelos~ 

realizar4 diagn6sticos en caso de ajuste inadecuado y 
propond~~ soluciones convenientes. 

T E M A R I 0 

1.1. El ca~~cter de datos categdrico. 
an.:.H isis. 

t .3.b las dP 

2.1. Tablas 2 x 2 

2.2. Tablas r x c 

2.3. Tablas mutltidimensionales 

:~:. L Filosofia 

3.2. Ajuste de modelos 

3.3. Comparaci6n de modelos 

Di.::..gn6st ico 

·:-~ c::: __ ,,. ·-··. Alcances y limitaciones 

Dificultades en su 



0 

0 

4. r12~ logist icns 

4.1. Filosofia 

4.2. Ajuste de modelos 

4.3. Comparaci6n de modelos 

I! ., 
~t " ';-. 

4.5. Alcances y limitaciones 

5. T6Pi~ns esPeciales 

5.1. Datos ordenados 

5.2. M~todos de captura-recaptura 

5.3. Observaciones apareadas 

".-. 'TO 

1) Bishop, Y.t1.M~, Fienben:~, ::::. E. And Holland, P. W., 
Multivariate Analysis, Cambridge : MIT Press, 1975. 

"Discr--ete 

:3) 

"Analysis of Bin.at-y Data", London 

!:• ,-.. "-':: ·=• • T 

Chapman and Hall, 
"The An-=:tlysis 

1977 = 

of Contingency 

~ t1ethr..1en?" 1970. 

Tables", London: 

4) Fienben~, ::::. E., "The Analysis of C:r-oss-C:las s if ied Categorical 
Dat.::;.", · C-=:tmb-r-idg== : I'HT Pr-ess, 1977. 



0 
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REG!U I~:; I TO::;;: CRED I TO:::;~ 

El alumna: 

1) Aplicar~ m~todos estadisticos generales 
ciencias biom~dicas. 

en el campo de las 

2) Conocer~ y aplicar4 t~cnicas y conceptos estadisticos 
especificos de las ciencias de la salud. como lo son los 
m~todos aplicados en estudios epidemil6gicos y demogr~ficos. 

TEr1ARIO 

3.1. Incidencia y prevalencia 

3.2. Raz6n de incidencias y diferencia de incidencias 

3.3. Raz6n de productos cruzados. valide~ y confiabilidad 

4.1. Disefio de ensayos clinicos 

4.2. An4lisis de informaci6n 

5.1. Estadisticas vitales. Medidas de natalidad. 
mo·r-ta 1 idad 

5.2. DiseRo de tablas de vida 

fecundidad y 



(J 

0 

Q.J.b 1 i C•·::::!·;-q.~ 
1) Annitage, P., 

Ed., Black• . .J:!? 11 
"~:::t-3.tistical Methods in Medical Reseat-ch" 1 

:3cientific Pu.blic-::ttions, 1977. 

2) Colton, 
c:ompany, 

T., "~:;tatistics 

1974. 
in Medicine", Little, 

Remington, R. 
App I i·~,3.t ions to 

D. y ~=:chot-k, 

the Biologial and 
M. A., "Statistics 

Health :::cience:", 1970. 

50 

4a. 

and 

with 
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ANALISIS DE DAinS DE 9!P~RVIVENCIA 

REC!U I:;:: I TO::::: 01,02 CRED I TO:::;: 0:3 

Ob.J..g_t i vns 

El alurnno:. 

1) Ser~ introducido 
podr~ identificar 

en el estudio de datos de supervivencia y 

los casas en que sea necesario tal an~lisis. 

2) Conocer~ varias familias de modelos adecuados para estes 
casas y estar~ familiarizado con los conceptos de censura, 
riesgo y supervivencia .. Estar~ familiarizado con el modele de 
r~sgos proporcionales 
par- am~ t r-icQs. 

y 

I E M A R I 0 

1.1. Definici6n de tiempo de falla 

1. 2. Censm-a 

1~r::311 Ej8rnplc's 

2.1. Introducci6n 

2.2. Funci6n riesgo 

2.3. Algunas distribuciones especiales 

2.4. Comparaci6n de distribuciones 

3. An~lisi~ Param~tricn. una sola muestra 

3.1. Funci6n verosimilitud 

3.2. Teoria de verosimilitud 

algunos m~todos 

3.3. Tiernpos distribuidos exponencialmente 

3.4. Familia de riesgos proporcionales 

3.5. Distribu~i6n Weibull 

no 
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4. ~_iodos n•'·· ParStro>?tr·icos. una sol-3. muestra 

4.1. Estimador producto-limite (Kaplan-Meier) 

4.2. F6rmula de Greenwood 

4.3. Estimador actuarial 

4.4. Estimadores de riesgo acumulado, bondad de ajuste 

5. 1. Modelo de vida acelerada 

Modele de riesgos proporcionales 

0 5.3. Modelo no multiplicative basado en el tiempo 

6.1. Algunas ~plicaciones 

6.2. Funci6n de verosimilitud y verosiroilitud parcial 

6.3. Prueb.as de dos muestras 

6.4. l~n ejemplo 

7.1. Algunas relaciones clave 

7.2. Riesgos contendientes independientes 

Q 7.:3. Riesgos pl"·opor-cionales 

7.4. F.allas marcadas 

1) C:o:{, D. R. y ·oakes, D., "Analysis of ::h.n-vival Data".,. London : 
Chapman-Hall, 1984. 

2) Lewless, .J. F"7 "Statistical MQdels and t1ethods for Lifetime 
Data", New Yor-k: Wiley, 19:32. 

3) Elandt-.Johnson, R. C. y .Johnson, N. L., 
D.3.ta Analysis", New Yor-k: 1.-Jiley, 1980. 

"Survival Models and 

4) Mann, N. R., Shafer·, R. E. y Singp:..n·walla, N. D., "Methods for 
Statistical Analys~s of Reliability and Life Data", New York : 
Wiley 7 1 980. 



0 
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c:-.-. 
.J.:J 

1'1ATER I A 1 :;:: SIMULACinN 

REC!U I :3 I T0:3: CREDITOS: 0 ·=-•.J 

El'.alumno: 

1) Conocer~ las nociones de sistemas, modelos y simulacidn. 

2) Conocer~ formalmente e implementar~ en una computadora 
digital los principales algoritmos para: la generacidn de 
variables aleatorias ya sea escalares o vectoriales, 
integracidn de Montecarlo y reduccidn de varianza. 

3) Simular~ algunos sistemas a trav~s de modelos susceptibles de 
ser instrumentados, en una computadora digital. 

'T E J'r1 A R I 0 

2. ~enera~i6n dP ndmPros aleatorins 

2.1. Generadores Congruenciales 

2.2. Generadores Pareados 

2.3. Pruebas estadisticas de ndmeros pseudo-aleatorios 

3.1. M~todo de la transformaci6n inversa 

3.2. M~todo de . . ~ 
COffiPOSlClun 

3.3. M~todo de aceptaci6n-rechazo 

3.4. Sirnulacidn de vectores aleatorios 

.-. t::" ·=· •. .J. Generaci6n da distribuciones continuas 

3.6. Generacidn de distribuciones discretas 
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4.1. M~todo de acierto y falla 

4.2. M~todo de media muestral 

4. :.=:. Ef i•::ien•::ia 

5. I~cni~as de rPducci6n de varianza 

5.1. Muestreo de importancia 

5.2. Muestreo correlacionado 

5.3. Variables de control 

5.4. Muestreo estratificado 

5.5. Variables opuestas 

5.6. Partici6n de la regi6n 
.·. 

5.7. Reducci6n de dimensionalidad 

5.8. Monte Carlo condicional 

5.9. M~todo de cuadratura aleatoria 

5.10. Estimadores sesgados 

5.11. Integraci6n de Monte Carlo ponderada 

EL.ib. 1 i o or .ll__:Lg,_ 

1) Reuven Y~ Rubinstein. "Simulation and the Monte C:ar-lo Method", 
John Wiley and Sons, New York, 1982. 

2) W. .J. Kennedy, .J. E. Gentle "Statistical Computing" Mat-eel 
Dekker, Inc., New York, 1978. 

3) G. !;:;. Fishman, "Pr-inciples of Discr-ete Event Simulation", 
John Wiley and Sons, New York, 1980. 

4. ::;; .. J. Yakowitz, "Computational Probability and Simulaci6n", 
Addison Wesley Publishing Company, London, 1977. 
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l'1ATERIA 1'7 MEJnons NO PARAMETRICOS 

REG!U I:=; I TOS: CREDITOS: 08 

El alurono: 

1) Entender4 las pruebas no-param~tricas m4s usuales. 

?l Podr~ distinguir ejemplos concretes en los que los_m~todos 
no param~tricos son mejores que los param~tricos. 

3) TendrA la capacidad para elegir aquellas t~cnicas que sean m4s 
apropiadas en situaciones especificas. 

I E M A R I 0 

2. Prueb~s Para comParar dns tratamientns 

3. Pruebas oara comparar k-tratami~ntns 

4. BJ ooues COfflE letaroente aleator i zad.Q.s. 

O tS. Pn.te bas d e____f:_Q_u.d.iiQ de A i us t e 

1) Hollander, M. y 
Methods", Wiley: 

D •. A. Wolfe, "Nonpar·amett-ic 
·Ne•r~ Yor·k, 197:3. 

Statist ic-3.1 

2) Lehmann, E. L., "Nonpararnetrics: ::::tatistical Methods Based 
on Ranks II r HQlden Day : San Fr·an•:: i sco, 1975 

3) c,:•nnover, l.J •. J., "Practical Nonpar·arnetric :::;tatistics", 2a Ed., 
New York : Wiley, 1980. 

..... 



1'"1ATERIA 20 IEnRIA DE LA MEDIDA 

REG!IJ I:; I TO$: . CREDITOS: 0 •::0 
'-' 

!~)b .i 1? 1 i vns: 

El ·alumna: 

1) Manejar~ los conceptos y herramintas de la Teoria de la 
medida que son b~sicas en el estudio de la Teoria de 
Probabilidad, Inferencia Estadistica y Procesos Estoc~sticos. 

2) Conocer4 las t~cnicas matem~ticas dtiles en el estudio de 
Teoremas lfmites en la Estadistica. 

Q :3) Concu:::2r·.;i la rela•::i•~n que existe entr-e la Teor·:(a de la Medida 
y otras disciplinas como Probabilidad y Procesos Estoc~sticos. 

T E M A R I 0 

1.1. Conjuntos~ ~untos y cl~ses 

1.2. Igualdades de conjuntos 

1.3. Limites de sucesiones de conjuntos 

1.4. Funci6n indicadora de conjuntos 

1.~. Algebras y semi-~lgebras 

1.6. -41gebras y t6picos relacionados 

0 1.7. Los conjuntos de Borel 

2.1. Medidas sobre un ~lgebra 

2.2. Propiedades de una medida 

2.3. Extensi6n de medidas. Medidas Exteriores 

2.4. Completaci6n y Aproximaci6n 

2.5. Medida de Lebesgue 

2.6. Medida de Lebesgue-Stieltjes 



0 
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:3. E!Jncion,:>s Medibl,::.s y Tt·.ansf·-·noa,....iones 

3.1. Espacios Medibles. Conjuntos de Borel extendidos 

3.2. Transformaciones y funciones medibles 

3.3. Aproximaci6n de funciones medibles por funciones simples 

3.4. El concepto de "casi-seguramente" 

3.5. Medidas inducidas por transformaciones 

3.6. Funciones Borel medibles 

4.1. Integral de funciones simples no-negativas 

4.2. Integral de funciones no-negativas 

4.3. Funciones integrales 

4.4. Propiedades de la integral 

Convergencia de 
mon6tona, Fatou y 

integrales: Teorema 
convergencia dominada 

4.6. Transformaci6n de integrales 

4.7. Integral de Lebesgue-StieltJes 

5. C:out inuidad Absoluta d.=> M.::>d idas 

5.1. Medidas con signo y medidas complejas 

C" ~-, 
.J • ..:... • Descomposiciones de Hahn y Jordan 

5.3. Integral con respecto a medidas con signa 

5.4. Continuidad absoluta y singularidad 

5.5. El Teorema de Radon Nikodym 

5.6. Descomposici6n de Lebesgue 

5.7. Derivada de Medidas 

de convergencia 



c,-• 
..JIJ 

6. Conyergen~ia de Fun~iooes MPdibles y EsPacios Lp 

6.1. Modos de convergencia puntual 

6.2. Convergencia en medida 

6.3. Espacios de Banach y espacios de Hilbert 

6.4. Los espacios Lp 

6.5. Convergencia en Lp 

0 
7.1. Medibilidad en espacios cartesianos 

7.2. Mezclas de medidas 

7.3. Medida e integraci6n en espacios producto. Teorema de 
Fubini 

7.4. Medida de Lebesgue y medida de Lebesgue-Stieltjes en IR 

7.5. Medidas en IR y Teorema de Extensi6n de Kolmogorov 

7.6. Medidas en espacios de funciones. Medidas gaussianas 

E;_jj;U iocn-afia 

1) R. Ash~ "Real Analysis and Probability", Academic Press, 1Q7? 
~ f -· 

0 :3) D. L. Cohn, 
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MATERIA 21 IEORIA DE PRnBABILIDAD II 

REC!U I ~3 I TI::J:3 ~ 01 CREDIIOS: 0:3 

El alumno: 

1) Conocer~ la Ieoria de Probabilidad basada en la formulaci6n 
Axiom~tica de Kolmogorov. 

2) M~nejar4 las t~cnicas analiticas dtiles en el estudiio de 
teoremas limites en. Probabilidad. 

3) Tendr4 fundamentos s6lidos para el estudio de teoria general 
de procesos estoc4sticos a trav~s del an4lisis de diversos 
problemas para sucesiones de variables aleatorias. 

TEMAF~IO 

1. Intrnducci~n a 1~ !Poria de Probabilidad .. 

1.1. Axiomas de Kolmogorov 

1.2. M~todos para construir medidas de Probabilidad 

1.3. Variables aleatorias 

1.4. Probabilidad Condicional y Esperanza Condicional 

1.5. Independencia 

1.6. Funci6n caracteristica 

1.7. Tipos de convergencia 
Integrabilidad Uniforme. 

de var-iables ale a tot- ias. 

2. Con·vpraPncia d~bil dP mPdid.:ts dP erobabilid.ad ·:·· teorer~el 
limite centr-;::~.1 

2.1. Convergencia d~bil 

dish-ibu.eiones 
de medidas de probab i 1 idad y 

2.2. Demostraci6n de teoremas limites por el m~todo de 
fu.nci6n caracteristica 

2.3. Teorema central del limite para sumas de variables 
aleatorias independi~ntes. 

2.4. Leyes infinitamente divisibles y distribuciones e~tables 



0 

:::.1. Leyes 0-1 

3.2. Convergencia de series 

3.3. Ley fuerte de los grandes ndmeros 

3.4. El teorema de Glivenko-Cantelli 

4.1. Definiciones 
fundamentales 

y nociones 

60 

b-=isicas. Desigualdades 

4.2. Teoremas generales de convergencia de submartingalas y 
m-:n·-t i ngalas 

4.3. Continuidad absoluta y singularidad de distribuciones de 
pt-ob-3.b i 1 idad 

4.4. Teorema central del limite para sumas de variables 
aleatorias dependientes. 

1) ~<. L. Chung, "A cour-se in P-r-obability Thecn-y", Academic Pr-ess, 
1972. 

2) R. G. L.::!ha y Rohatgi, V. •<., "Pr-obability Theor-y", Wiley, 1979. 

:3) A. 
9~i., 

N. :3h i r---3.yev, "Probab i 1 it y", Gr--aduat==: Te:d s in Mathe rna t i •:::s 
Springer-Verlag, 1984. 
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1'1ATERIA 22 PRn~Esns ESTOCASTI~ns 

F.:EG!U I :3 I TOS: 01 CF.:ED I To::::: 0:3 

El ~~lumno: 

1) Conocer~ diversas t~cnicas especificas para el estudio de 
Procesos Estoc~sticos como lo son el an4lisis de la fun~i6n de 
autocovarianza y tiempds de paro. 

2> Manejar4 los modelos estoc4sticos m4s comunes tanto en tiempo 
discreto como en tiempo continuo. 

Reconocer4 la importancia de los procesos estoc4sticos en 
ciencias sociales. economia, ~t-eas como ,, f isica, 

i ngen ier·ia. 

2. Cadenas de Markov 

TEI'1ARIO 

1) Hoel, P. G., Por-t, S.C. y Stone, C •. J., "An Intr·odui:::tion to 
:::tochastic Pr-ocesses", Houghton Mifflin,. 1';'72. 

2) Karlin, S. y Taylor 
:::tochast ic Pr-ocesses", 

H., "A (fir-st) 
A•::: adem i c Pr·e s s, 

c::;econd) 
1975. 

:::) Kannan, D., "An Introduction to :3tochastic Pr-ocesses", 

in 

Ncn-th 
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l'1A TER I A 2:::: 

04 

El .alu.mno: 

INFERENCIA ESTADISTICA II 

<! .-, 
C•a::.. 

1) Entender~ y criticar~ los m~todqs y t~cnicas de estimaci6n y 
pru.ebas de hip6tesis. 

2) Conocer.a las bases matem4ticas y podria desarrollar variantes 
al asi requ.erirsele. 

3) Estar~ en posibilidades de efectu.ar lectu.ras en el 4rea de 
literatura especializada. 

4) t1anejat-.a los 
.::::•:::•n s i der- a•:: i ones 

conceptos 
.asinb~·t ic.as • 

de 

T E M A R I 0 

optimal id.ad 

1.1. Su.ficiencia y Esperanza condicion.al 

bas ados en 

1.2.· Existencia y construcci4n de estadisticas sufi~ientes 
rninirnales 

1.3. Suficiencia y Completez 

1.4. Suficiencia e invarianza 

2 . E.:a.Liio .=. ,-. i .;. n 

2.1. Estimaci6n insesgada 

2.2. Estimaci6n param~trica 

2.3. Estim.aci6n no param~trica 

2.4. Cota de Cramer-Rae. univariada y multivariada 

2.5. Eficienci.a asint6tica 



0 

6 --:· --· 

3.1. Estructura de estimadores de Bayes 

3.2. Comportamiento asint6tico 

3.3. Procedimientos secuenciales 

3.4. Procedimientos Bayes - Empiricos 

4.1. Procedimientos Bayesianos 

4.2. Prueba secuencial de Wald 

4.3. Procedimientos 6ptimos asint6ticamente 

5.1. Robusticidad cualitativa ... 

5.2. Robusticidad cuantitativa 

J;U,b 1 iocn-af ia 

1) Lehmann, E., "Testing Statistical Hypothesis", 2a. Edici,jn, 
Wiley, 1':;"186. 

2) Lehmann, E., "Theor-y of Point Estimation", Wiley, 19:34. 
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MATERIA 24 TEORIA DE DECISinNES 

REG!U I:::; I TOS: 04 CREDITOS: 08 

Q.b .jet i vo;;: 

El alumno: 

1) Conocer~ la sustentaci6n que en los principios de la teoria de 
juegos tiene la teoria de decisiones. 

2> Podr4 establecer el paralelo entre el enfoque c14sico 
utilizado en inferencia y el utilizado en teoria de decisiones. 

3> Conocer4 los supuestos en ambos enfoques pudiendo darles una 
interpretaci6n pr~ctica en casas concretes. 

4) Relacionar4 la programaci6n lineal con el teorema fundamental 
de teoria de juegos y la existencia de estimadores Minimax y 
Bayesianos. 

T E M A R I n 

1. 1. Funciones de decisi6n, p~rdidas, ri~sgos 

1.2. Probabilidades subjetivas 

1.3. Aleatorizaci6n 

1. 4. Optimal idad 

1.5. Decisiones Minimax y Bayesiana 

2. ~on;'!.mas fundam.=>ntales 

2.1. Admisiblidad y clases completas 

2.2. Admisibilidad y soluciones de Bayes 

2.3. Teorema Minimax 
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:3. Jnvaxianza 

3.1. Problemas invariantes. 

3.2. Funciones de decisi6n inv~riante 

3.3. Estimadores para localizacidn y escala 

3.4. Estimadores de Pitman 

1) Ferguson, T., "Mathematical Statistics: a Decision theoretic 
approach. Ac. Press, 1967 

2) t1cl< in se y? 
McG·r- aw-Hi 11, 

J. "Introduction 
1970. 

to the theor-y games" 1 

3) De Gross, M. H., "Optimal Statistical Decisions" 1 McGraw-Hill, 
1970. 
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MATERIA 25 INFERENCIA NO PARAMETRICA 

REG!U I :3 I T0:3: 04 

El -'3.lu.mno: 

1) Entendera las t~cnicas no param~tricas y le 
,~st.3.blecer· un 
P.:u·am~t r-ica. 

par.alelo con 

CREDIT08: 0:3 

set-a pos ib le 
de infen:!ncia 

2l Manejara las pruebas mAs usuales de igualdades de poblaciones 
y la t4cnica no-param~trica de estimaci6n basadas en teoria de 
estadisticas-U de Hoeffding. 

3) Podra distinguir situaciones concretas en las que los 
m~todos no param~tricos de inferencia deben ser preferidos a 
los param~tricos. 

T E M A R I 0 

1.1. Modes de convergencia y sus interrelaciones 

1.2. Convergenci.a en dist~ibuci6n 

1.3. Propiedades de convergencia de sucesiones transformad~s 

1.4. Repaso de ley fuerte de los grandes ndmeros 

1.5. Repaso del teorema central del limite y extensiones 

0 1.6. Nor·malidad asint·~·tic.a 

2.1. La funci6n de distribuci6n empirica y sus propiedades. 

2.2. Estadisticas de orden 

2.3. Ig~aldad en distribuci6n 
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3.1. Estad!sticas libres de distribuci6n 

3.2. Estadistica de conteo 

3.3. Estad!sticas de rangos 

3.4. Estadistica de range y conteos 

4.1. U-estad!sticas univariadas 

4.2. El principia de proyecci6n y su aplicaci6n a la~ 

propiedades asint6ticas de las U-estad!sticas 

4.3. U-Estadisticas Bi-variadas 

5.1. Aplicaciones de las U-estadisticas a pruebas de hip6tesis · 
no par-2m4tricas 

5.2" Pruebas de hip6tesis basadas en estadisticas 
as in t·~·t i earnent>O: libres de distribuci6n 

5.3. M-estimadores 

5.4. Curvas de influencia 

Bib} ioqr-af ia 

1) Randles, R. H. and D. A. Wolfe, "Introduction to the theory 
•:.f Nonpat--:ametr·ic ::=:tatisti·~s", .John [...Jiley and :;ons, 1979. 

2) Gibbons, ,J. D.. "Nonparameh-ic ::=;tat ist ical Inf er-e nee". 
McGraw-Hill ! Koga Kusha, Ltd., 1971. 

... 
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r1ATEHIA 26 INFERENCIA ESTADISTICA ASINTOTICA 

REG!U I :3 I T0:3: 04 0·~ ·-· 

El alumno: 

1) Concu::::er-A una 
demos t r·.3.c i·~·n 
ma.tem.:itica. 

amplia variedad de teoremas limite 7 m~todos de 
y t~cnicas de aplicaci6n dtiles en estadistica 

2) ApreciarA el papel instrumental que juega la teoria de 
probabilidad en las necesidades prActicas y desarrollo de la 
estadistica. 

T E M A R I 0 

1.1. Ordenes de Magnitud 
.-,. 

1.2. Funci6n de distribuci6n inversa 

1.3. Transformaciones 

1.4. Asp~ctos Asint6ticos en inferencia estadistica 

1.5. Transformaciones de variables asint6ticamente normales 

1.6. Transformaci6n de vectores asint6ticamerite normales 

1.7. Formas Cuadr4ticas de vectores asint6ticamente normales 

Q 1. B. Vectm·-es t1ul t i nomiales 

2.1. Estimadores de mAxima verosimilitud tEMVl 

2.2. Pruebas de hip6tesis basadas en EMV 

:3. ti.=.Est iroadnres 

3.1. Formulaci6n B4sica 

3.2. Propied~des Asint6ticas 



4.1. Formulaci6n B4sica 

4.2. Propiedades Asint6ticas 

5. 1. 

C' .-, 
.J • .:.. • 

Formulaci6n B4sica 

Propiedades Asint6ticas 

Q 6.1. Tecn-ema de r-epresentaci6n de Bahadut- para cuantiles 

6.2. Teorema de Glivenko-Cantelli 

69 

6.3. Convergencia d~bil de funciones de distribuci6n empirica 

.·. 

7. 1 • .Jao::::· k n i f e 

7.2. Bootstrap 

'!hb l ioor-af :f.:i 

1) ::::et-f 1 ing, H. .J. ~ "Appt-.:ndmat ion Theorems of t1athema tical 

0 2) 

Statistics", Wiley Inter-science, New York, 1·;:::::0. 

Hao, C. H., "Linear- Statistical 
Appli•:::ations", 2a •. Ed., t.Jiley, New York, 

Infet-ence 
197:3. 

and its 

3) Ibr-agirnov, I. A. yR. Z. Haserninskii, "Statistical Estimation: 
Asymptotic Theory", Springer-Verlag, 1981. 
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MATERIA 27 E~3TAD I ST I CA Ml IL T I VAR I ADA 

REG!U I~::: I T0:3: 04 CREDITOS: 08 

El a.lumno: 

1) Estar~ familiarizado con las tdcnicas m4s usuales del an~lisis 
multi var- iado. 

2> Tendr4 la capacidad para elegir aquellas tdcnicas que sean m~s 
apropiadas en problemas espec!ficos. 

3) Inter-pr-etar~ 

pr-ac t icos. 
adecuadamente los resultados de problemas 

4) Conocera los supuestos subyacentes a cada una de l~s t~cnicas 

vistas en clase. 

T E M A R I 0 

1.1. Generalizaci6n de problemas univariados 

1.2. Nuevas problemas en el caso multivariado 

2.1. T~cnicas cl~sicas: Componentes principales y an~lisis de 
f -3.ctores. 

2.2. T~cnicas no lineales: Componentes pr-incipales 
generalizados y mapeo no lineal 

2.3. Representaciones en pocas dimensiones: Coordenadas 
principales y escalamiento multidimensional no mdtrico. 

3.1. Dependencias internas y externas 

3.2. Mdtodos gr4ficos 

3.3. Regresi6n multivariada 

3.4. An~lisis de varianza multivariado 

3.5. Correlaci6n can6nica 



0 

4.1. An~lisis discriminante 

"' .-, 
&f' • .a:... An~lisi~ de conglomerados 

5.1. Transformaciones de los datos 

5.2. Evaluaci6n de propiedades distribucionales 

71 

5.3. Residuales y m~todos 
d i sct-epantes · 

de detecci6n de observaciones 

Biblioat-.'1-fia 

.~ 

·"":~ ll 1 "Clustet- Analysis",. London : Heinemann,. 1974. 

2) Ever-itt, B. !3., "Gt-aphh:~.;:;.l Techniques for Multivar-iate D.;at.a", 
London : Heinemann, 1978. 

3) Gnanadesikan, R., "Methods for Sttistical Data Analysis of 
Multivariate Observations", New York : Wiley,. 1977. 

4) Morrison, D. F., "Multiva~iate Statistical Methods", New York: 
McGraw-Hill, 1976. 

G. A. F., "Multivariate Observations",. New : 
t.J i 1 e y , 1 984. 

..... 
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7 . ..., .::. 

t1A TER I A 2:::: ESTADISTICA BAYESIANA 

04 CREDIT0:3: 0 0::0 ._, 

Ob.i3t ivos: 

El alumno: 

1) ConocerA los fundamentos en los 
Bayesiana, a saber, la noci6n 
par4metros y su apreciaci6n. 

que se basa la inferencia 
de distribuci6n sabre los 

2l Manejar4 el concepto de actualizaci6n secuericial de la 
apreciaci6n a priori~ por medio de informaci6n muestral a 
trav~s del uso del teorema de Bayes. 

3) RelacionarA el beneficia que d~ la informaci6n muestral en la 
reducci6n de incertidumbre pudiendo asi determinar el valor de 
la informaci6n en situaciones concretas. 

4) En los casos Normal, Poisson. Binomial y otros comunes, 
manejar4 las distribuciones no informativas y conjugadas y 
conocer4 los resultados de aplicar los m~todos Bayesianos de 
infet-encia. 

T E M A R I 0 

1.1~ La distribuci6n A-Priori 

1.2. El teorema de Bayes y la actualizaci6n de la A-Priori 

1.3. Distribuci6n No informativa. la regla de Jeffrey/s. 

1.4. Clases conjugadas, distribuci6n impropia 

2.1. Distribuciones conjugadas 

2.2. Distribuci6ones No-informativas 
I 

2.3. Inferencias sabre la media varian~a 

2.4. Inferencias sobre media y varianza 
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0 

--:~ --·. 

:3.22 Poisson 

3.3. La Predictiva 

4.1. Decisiones e Incertidumbre 

4.2. Valor de la informaciOn perfecta 

4.3. El valor de la informaci6n muestral 

Bib 1 inor.:;af :(.;; 

1) Bo:{7 G. y Ti.ao, G~ 7 

Analysis"7 Addiion Wesley7 
"Bayesian Inference in 
197:3. 

.-. 

7 -::· •J 

Statistical 

2) ~·Jinckler-7 R., "An Intr-oduction ·to Bayesian Infen:!nc:e an 
Decisions", Holt, Rinehart and Winston, 1972. 

... 
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M.t.. TER I A 2'? ,-,EnESTAD I ST I C:A 

HEG!U I::; I T0:3: 01 CREDIIOS: 0 .::::, 
•.J 

El alumna: 

1) Conocer4 los fundamentos de la Teoria de Campos Aleatorios y 
de la Estimaci6n Estad!stica de los mismos. 

2) Aplicar4 estas herramientas a la soluci6n de algunos problemas 
en Ciencias de la Tierra, en particula~7 aplicaciones 
relacionadas con prospecci6n y evaluaci6n de yacimientos 
mineros y petroleras. 

T E M A R I 0 

1. C:gmpc•~ Aleatori.;.s 

1.1. Funciones de Distribuci6n de campos discretos 

1.2. Campos Markovianos y funciones potenciales 

1.3. Campos Gaussianos 

1.4. Generaci6n de funciones muestra 

1.5. El Variograma 

2. E~timaci~n Lineal tKriagingl 

2.1. Estimadores lineales 6ptimos 

2.2. Confiabilidad de un estimador lineal 

2. :~:. Variancia de estimaci6n 

Variancia de dispersidn 

Programas de C6mputo 

Aplicaciones 

3.1. Estimadores 6ptimos de campos Markovianos 

3.2. Algoritmos para aproximar estos estimadores 

3.3. Ejemplos de aplicabilidad 
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1) Kindermann, R. y Snell, J. L.t "Markov Random Fields and 
th~ir- Applications". Cc•ntempot·.ary Mathematics, Vol. I. 
American Mathematical Society, Providence, R. I., 1950. 

2) .Jou.t-·n~L A. y Hllijbt·egts, C., "Mining Geostatistics",. Academic 
Pt·ess, 1975. 

:3) David., M. 7 

Amsterdam, 
"Geostatistical Ore Reserve Estimation", 
1975. 

Elsevier·: 

4) t1ather·on, G., "The Theory of Regionalized Vat·iables and its 
Applications". Le Cahiers 1 du Centr~ de Morphologie 
Math~matique, Fasc. 5 CG Fontainebleau, 1971. 
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MATER I A :~:0 CIIMPIIIO E:3TADI:::Tir:o 

PEG!IJ I::; I T0:3: 01,05 CREDITOS: 08 

El alumna: 

1) Conocer4 una selecci6n de los rn~todos de c41culo, algo~itmos y 
material relacionado que sea relevante en el uso efectivo de 
las computadoras para la instrumentaci6n de las principales 
metologtas estadisticas. 

2) Instrumentar~ y comparar4 en una computadora digital variados 
m~todos de c6mputo estadistico. 

T E M A R I 0 

.. 

5. M~todos dP ~6mputo selPctos Para 4lgebra lineal 

8. M~tndos sele~tns en estad!stica multivariada 

1 ) Kennedy 7 l..J. .J. y Gent 1 e 1 ._!. E. ~ "Statistical Computing", 
Marcel Dekker, Inc., 1980. 

2) Enslein, K., Ralston, 
for- D i gi t.a 1 Compt.l tet- s", 

A • y \..Ji 1 f , H. S • , ":3 t at i s t i c a 1 Me t hod s 
Wiley, New York, 1977. 

I 
I 
i 
>-
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MATERU" 31 CON:3ULTflR I A EST AO I :;T I CA 

REG!U IS I T0:3: 03 CREOITOS: 

El alumna: 

1) Conocer4 los problemas m4s frecuentes a los que se enfrenta el 
estadistico al interactuar con investigadores y profesionistas 
de otras especialidades. 

2) Dispondr4 de elementos que le permitan 
eficientemente en el tYabajo de consultoria. 

desenvolverse 

CJ ::::) Aplicar4 los conocimientos 
consultor!a supervisadas. 

en sesiones de 

0 

I E M A R I 0 

,·,·-

2. Et.:1pas de una invest igaei•"•n 

7. Sesinnes de con~ultnrt~ suo~rvisada 

U Co:<, P. R. y ::::nell~ E~ J., ·"Applied Statistics, Pr-ineiples and 
E:·:-3.mples", London: Chapman and Hall, 19::::1. 

2) t1endez, I. 
Lineamientos 
t1e :-: ico, 1985. 

y ot r-os, 
pat·a su 

"El P-r·otocolo ·de Investigaci·~·n, 
elaboraci6n y an4lisis. Ed. Trillas, 

:;::) Noelle, E., "Encuestas en la Sociedad de Masas", Madr-id, 
Ali-3.nza Editorial, 1970. 

4) Oppenheimer-, A. N., "Questionnaire Design and Attitude 
Measurement", London: Heinemann, 1971. 
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NOTA: Los contenidos de las materias optativas 32 a 39 son 

variables y por lo tanto n6 se incluyen. 

0 
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PERSONAL ACADEMICO PARTICIPANTE 

Para el funcionamiento de la Maestria y la Especializaci6n en 
Estadistica se cuenta con ~1 int~r~s manifi~sto de Investigadores 
de Tiempo Complete en las Areas de Probabilidad7 Estadistic~ y 
Matem4ticas del CIMAT, distinguidos colaboradores d~ otras 
instituciones en estas areas, que han manifestado su deseo de 
pasar estancias sab4ticas en ~1 CIMAT y apoyar la m~~stria Y 
finalmente becarios en el extranj~ro que han expresado su deseo 
de colaborar en la maestria ~ su regreso al pais. 

A> INVESTIGADORES EN EL AREA DE PROBABILIDAD Y ESTADISTICA, 
DE TIEMPO COMPLETO EN EL CIMAT 

1. AGUIRRE TORRES VICTOR 

Fisico Matematico <IPN> 
M. en C. Matematicas <IPN> 
Ph. D. Estadistica <North Carolina State University ·at 

Raleigh) 

Ar~as de inter~s: Control de Calidad, R~gresi6n No Lineal, 
Simulaci6n, C6mputo Estadistico, Econometria, Datos 
Categdricos, Series de Tiempo. 

2.- BALLADO PEREZ DANIEL 

QI..J.imico (UNAM> 
Ph. D. Estadistica <North Carolina State University 

at Raleigh) 

Areas de int~r~s: Datos de Supervivencia, Control de 
Calidad, Superficie de Respuesta. 

3. BARRIOS ZAMUDIO ERNESTO 

Fisico Matematico <IPN> 
M. en C. Matem4ticas <IPN> 

Areas de interes: Regresion Lineal, Control de Calidad, 
Series de Tiempo, Econometria, Procesos Estoc4sticos 

4. - DOMINGUEZ DOMINGUEZ JORGE 

Fisico Matematico <IPN> 
M. en C. Estadistica (UNAM) 

Areas de interes: Control de Calidad, Regresion No Lineal, 
Compute Estadistico. 
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5. FETTER NATHANSKY HELGA 

Matem~tico <UNAM> 
M. en C. Matem~ticas <Massachusetts Institute of Technology) 

Areas de inter~s: An~lisis Matem~tico, Teor!a de la Medida. 
Probab i 1 idad. 

LOPEZ ALVAREZ TERESA 

Fisico Matem~tico <IPN> 
M. en C. Matem~ticas <IPN> 
Ph. D. Estadistica <North Carolina State University at 

Raleigh) 

Areas de inter~s: Control de Calidad, Econometr!a, Series 
de Tiempo, Modelos Lineales, Muestreo, Confiabilidad, 
Generaci6n de Pron6sticos. 

7. - MARROQUIN ZALETA JOSE LUIS 

Ingeniero Qu!mico <UNAM> 
M. en C. Computacion (Massachusetts Institute of Technology) 
Ph. D. Sistemas <Massachusetts Institute of Technoiogy) 

·Areas de in teres: Procesos e Im~genes, Estadistica 
Espacial, C6mputo. 

0 8. - PEREZ-ABREU C. VICTOR N. 

Fisico Matem~tico <IPN> 
M. en C. Matem~ticas <IPN> 
Ph. D. Estad:i.stica (University of North Carolina at 

Chape 1 Hi lU 

Areas de inter~s: Procesos 
Inferencia Estadistica, Teoria 

9. - PONCE DE LEON REBECA 

Medico (Universidad La Salle) 

Estoc~sticos, Probabilidad, 
de la Medida. 

Maestr!a en Bioestadistica <University of North Carolina at 
Chapel Hill) 

Areas de 
Demograf!a. 

intet·~s: BiQestadistica, 
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10.- RUIZ MONCAYO ALBERTO 

Matematico <UNAM> 
M. en C. Estad:lstica (University of California at Berkeley) 
Ph. D. Estadistica (University of California at Berkeley) 

Areas de Interes: Probabilidad7 
Muestreo7 Econometria. 

11.- SANGINES GARCIA LUIS MANUEL 

Matem~tico <UNAM) 
M. en C. Matematicas <UNAM) 

Inferencia Estadistica 7 

Ph. D. Geometria Algebraica <McGill University~ Canada) 

Areas de Interes: Algebra? C.::)mputac i6n 7 Matematicas 
Discretas. 

B. COLABORADORES DE OTRAS INSTITUCIONES 
INTERESADOS EN OFRECER CURSOS DURANTE PERIODOS SABATICOS 

1. - ARROYO LOPEZ PILAR 

Qu1mico (Universidad Aut6noma del Estado de Mexico) 
M. en C. Estadistica <North Carolina State University at 

Raleigh) 

Areas de interes: Disefio de Experimientos7 Control de 
Calidad. 

2. - BURGUETE HERNANDEZ ESTEBAN 

Ingeniero Agr6nomo (Universidad Aut6noma de Chapingo) 
M. en C. (Colegio de Posgraduados7 Chapingo) 
Ph. D. Estadistica <Texas A M University) 

Areas de interes: Modelos Estadisticos para medicina. 

3. GAYTAN INIESTRA JUAN 

Ingeniero Civil (Universidad Aut6noma del Edo. de Mexico) 
Ph. D. Investigaci6n de Operaciones <North Carolina State 

University at Raleigh) 

Areas de interes: Simulaci6n7 Series de Tiempo7 Control de 
Calidad7 Optimizaci6n 

i 

i 
II 
1, 
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4. - HERNANDEZ CASTAROS DIEGO BRICIO 

Matematico (UNAM> 
Quimict:) (IJNAM) 
M. Sc. (Imperial College) 
Ph. D. Metematices <Imperial College) 
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Areas de interds: Procesos Estocasticos, Analisis Numdrico. 

5. - MENDEZ RAMIREZ IGNACIO 

Ingeniero Agr6nomo (Universidad Aut6noma de Chapingo) 
M. en C. (Universidad Aut6noma de Chapingo) 
Ph. D. Estad!stica (North Carolina State University at 

. Raleigh) 

Areas de interds: Disefio de Experimentos, Modelos Lineales, 
Estad!stica en Agronom!a y Medicina. 

6. - O'REILLY TOGNO FEDERICO 

A·~tuario (UNAM) 
M. en C~ (CIENES) 
Ph. D. Estad!stica (North Carolina State University at 

Raleigh) 

Areas de interds: Inferencia Estadistice, Bondad de Ajuste, 
Estadistica Bayesiana. 

C. BECARIOS EN EL EXTRANJERO QUE SE INTERESAN EN PARTICIPAR 
EN EL PROYECTO ACADEMICO A SU REGRESO AL PAIS 

1. - NAKAMURA SAVOY MIGUEL 

Fisico Matematico <IPN> 
M. en C. Estad!stica (The University of North Carolina at 

Chape 1 Hi 11) 
Estudiante de Doctorado en UNC at Chapel Hill 

Areas de int~rds: Estimeci6n de Transformaciones, 
Inferencia Estadistica, Estad!stica Noparamdtrica. 

Feche aproximada de terminaci6n: Diciembre, 1988 

.. 
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INFRAESTRUCTURA EXPERIMENTAL DISPONIBLE 

El CIMAT y la Escuela de Matematicas de la Universidad de 
Guanajuato cuentan con cierta infraestructura de c6mputo formada 
por microcomputadoras y un equipo VAXr as! como con paqueter!a 
estadistica basica para apoyo a los curses. Se ~iensa aumentar 
esta infraestructurar con el objeto de que se satisfagan tanto 
las necesidades de la maestria y la especializaci6n en 
Estadistica 7 como las de la licenciatura en Matematicas. 



c, 
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ACERVOS BIBLIOGRAFICOS DISPONIBLES 

El CIMAT cuenta con una biblioteca con aproximadamente un ndmero 
de 400 t1tulos en el 4rea de estadistica y probabilidad. 
Asimismo, cuenta con una colecci6n de 15 revistas en esta 4rea~ 
En general en el 4rea de matem4ticas se cuenta con un ndmero de 
5,000 tftulos y 169 revistas. 


