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Unidad responsable: Facultad de Matemáticas y Estadística
Unidad que imparte: 715 - EIO - Departamento de Estadística e Investigación Operativa.

1004 - UB - Universitat de Barcelona.

Titulación: MÁSTER UNIVERSITARIO EN ESTADÍSTICA E INVESTIGACIÓN OPERATIVA (Plan 2013). (Asignatura
optativa).

Curso: 2023 Créditos ECTS: 5.0 Idiomas: Castellano, Inglés

PROFESORADO

Profesorado responsable: MIQUEL SALICRÚ PAGES

Otros: Segon quadrimestre:
JAMIE ARJONA MARTINEZ - A
FERRAN REVERTER COMES - A
MIQUEL SALICRÚ PAGES - A

CAPACIDADES PREVIAS

1. El curso presupone conocimientos de álgebra lineal: diagonalización de matrices simétricas. Proyección de vectores. Derivación
vectorial de funciones lineales y cuadráticas.
2. También hace falta haber hecho un curso de inferencia estadística con las pruebas de hipótesis univariantes clásicas (t de Student,
F de Fisher, Chi cuadrado).

COMPETENCIAS DE LA TITULACIÓN A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Específicas:
1. CE-3. Capacidad para formular, analizar y validar modelos aplicables a problemas de índole práctica. Capacidad de seleccionar el
método y/o técnica estadística o de investigación operativa más adecuado para aplicar dicho modelo a cada situación o problema
concreto.
2. CE-6. Capacidad para utilizar el software más adecuado para realizar los cálculos necesarios en la resolución de un problema.
3. CE-9. Capacidad para implementar algoritmos de estadística e investigación operativa.
5. CE-2. Capacidad para dominar la terminologia propia de algún ámbito en el que sea necesaria la aplicación de modelos y métodos
estadísticos o de investigación operativa para resolver problemas reales.
6. CE-4. Capacidad de utilizar los diferentes procedimientos de inferencia para responder preguntas, identificando las propiedades de
los diferentes métodos de estimación y sus ventajas e inconvenientes, adaptados a una situación concreta y con un contexto
específico.

Transversales:
4. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro más o
realizando tareas de dirección, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad,
asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

7. TERCERA LENGUA: Conocer una tercera lengua, preferentemente el inglés, con un nivel adecuado oral y escrito y en consonancia
con las necesidades que tendrán los titulados y tituladas.
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METODOLOGÍAS DOCENTES

Idioma: la primera parte (50%) se imparte en ingles, i la segunda parte (50%) se imparte en castellano.
Teoria: La explicación se realiza en clases magistrales siguiendo el temario de acuerdo con la temporalización entregada a comienzo
del curso.
Problemas: Se utilizan para consolidar los conceptos teóricos dentro de las classes de teoría. Al largo del curso se pide la entrega de
algunos problemas por parte de los estudiantes.
Prácticas: Se trata de utilizar las facilidades de la programación matricial para el análisis multivariante. Las prácticas se evalúan. El
lenguaje utilizado es R. Las prácticas se hacen en grupos de dos estudiantes
Proyecto: Los estudiantes trabajan el analisis de una base de datos con los métodos del curso. Deben redactar y entregar un informe
del analisis realizado. El proyecto se hace en grupos de dos estudiantes.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

El estudiante que supera la asignatura tiene que tener la capacidad de:

1. Reconocer la naturaleza multivariada de una base de datos.
2. Explicar la ganancia del enfoque multivariado respecto al enfoque tradicional univariado.
3. Enumerar los objetivos de los métodos multivariados más utilizados (ACP, AC, Análisis factorial, Escalamiento multidimensional,
MANOVA, AD, etc.)
4. Identificar el método multivariado más adecuado para un conjunto de datos determinado.
5. Implementar los métodos básicos del análisis multivariado en lenguaje matricial con el programa R.
6. Aplicar la estadística descriptiva multivariada a un conjunto de variables.
7. Aplicar los métodos principales de reducción de la dimensionalidad.
8. Aplicar las transformaciones necessarias para un análisis determinado (escoger la métrica).
9. Realizar la visualización de datos multivariados en R.
10. Interpretar las respresentaciones gráficas (biplots) de datos multivariados.
11. Enunciar la distribución normal multivariada y sus propiedades.
12. Enunciar la definición de las pruebas estadísticas multivariadas básicas.
13. Aplicar las pruebas de hipótesis multivariadas más utilizadas, como las sobre vectores de medias y matrices de covarianzas.
14. Aplicar el análisis discriminante lineal y cuadrático con datos de distintas poblaciones, obteniendo las funciones discriminantes
bajo supuesto
de normalidad multivariada, y realizar la classificación de individuos anónimos.
15. Enunicar los métodos básicos para crear grupos (clústers).
16. Aplicar los algoritmos para crear grupos.
17. Interpretar los resultatos de los métodos multivariados más utilizados.
18. Aplicar el análisis factorial y extraer los factores comunes de unas variables.
19. Aplicar el análisis de medidas repetidas, de perfiles y el análisis MANOVA en dos factores.

HORAS TOTALES DE DEDICACIÓN DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje

Horas grupo grande 30,0 24.00

Horas grupo pequeño 15,0 12.00

Horas aprendizaje autónomo 80,0 64.00

Dedicación total: 125 h
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CONTENIDOS

Estadística descriptiva multivariante

Descripción:
1. Introducción y conceptos básicos. Repaso del algebra lineal. Geometría de la muestra. Nube de puntos en Rp y Rn. Concepto
de la métrica. Medidas de la variabilidad. Proyección M-ortogonal. Descomposoción en valores y vectores propios.
Descomposición en valores singulares generalizada. Representaciones gráficas: el biplot.
2. Análisis de componentes principales (ACP). Definición del los componentes. Propiedades. ACP basado en la matriz de
covarianzas y en la matriz de correlaciones. Biplots. Bondad de la representación.
3. Escalamiento multidimensional. Distancias y métricas. Representación euclidiana de una matriz de distancias. Descomposición
spectral asociada. Bondad de la representación.
4. Análisis de correspondencias simple. Tablas de contingencia. Perfiles fila y perfiles columna. Inercia e estadístico chi-cuadrado.
Biplots.
5. Análisis de correspondencias múltiple (ACM). ACM basado en la matriz de Burt. ACM basado en la matriz de variables
indicadoras. Inercias ajustadas. Representaciones gráficas.
6. El análisis factorial. El modelo factorial. Factores comunes e específicos. Métodos de estimación: análisis factorial principal y
máxima verosimilitud. Representaciones gráficas.
7. Análisis de correlaciones canónicas. Función objectiva. Correlaciones canónicas, variables canónicas i pesos canónicos. Relación
con otros métodos. Biplots.

Objetivos específicos:
Realizar el análisis descriptivo gráfico y numérico de una tabla de datos multivariados, tanto para tablas con datos cuantitativos
como para tablas con datos categóricos.

Actividades vinculadas:
Prácticas, ejercicios y el proyecto.

Dedicación: 61h
Grupo grande/Teoría: 15h
Grupo mediano/Prácticas: 6h
Aprendizaje autónomo: 40h

Inferencia estadística multivariante.

Descripción:
La distribución normal multivariante. Estadísticos muestrales. Prueba de la razón de verosimilitud. Pruebas sobre la matriz de
covarianzas. Prueba de la unión-intersección. T2 de Hotelling. Pruebas sobre el vector de medias. Análisis de medidas repetidas.
Análisis de perfiles. Comparación de diversas medias. La lambda de Wilks. El modelo MANOVA con un y dos factores.

Objetivos específicos:
Realizar inferencia estadística multivariada.

Actividades vinculadas:
Prácticas y problemas.

Dedicación: 29h
Grupo grande/Teoría: 9h
Aprendizaje autónomo: 20h
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Análisis discriminante y análisis de conglomerados

Descripción:
1. Análisis discriminante. Análisis discriminante paramétrico. Funciones discriminantes.
Análisis discriminante lineal y análisis discriminante cuadrático.
2. Análisis de conglomerados. Distancias y similitud. Algoritmos. Métodos jerárquicos y métodos de partición. Dendrograma.
Propiedad ultramétrica. Criterio de Ward.

Objetivos específicos:
Aplicar análisis discriminante y análisis clúster e interpretar sus resultados.

Actividades vinculadas:
Prácticas y problemas

Dedicación: 32h
Grupo grande/Teoría: 7h 30m
Grupo mediano/Prácticas: 4h 30m
Aprendizaje autónomo: 20h

SISTEMA DE CALIFICACIÓN

La evaluación consistirá a hacer dos exámenes, un parcial a medio curso y otro parcal al final, además de la realización de prácticas,
ejercicios y un proyecto. La nota se obtendrá a partir de la calificación de los exámenes, las prácticas, ejercicios y proyecto. La nota
final del curso es un promedio ponderado de los distintos elementos de avaluación. La ponderación de las diferentes partes de la
avaluación es la sigüente: examen parcial de la primera part (35%), examen final segunda parte (35% si se examina sólo la segunda
parte, 70% si se incluye también la primera parte), prácticas de laboratorio y problemas (15%), proyecto (15%, informe escrito). Los
estudiantes que han aprovado el primer examen parcial no se re-evaluarán para la materia de la primera parte en el examen final.

BIBLIOGRAFÍA

Básica:
- Aluja, T.; Morineau, A. Aprender de los datos : el análisis de componentes principales. EUB, 1999. ISBN 8483120224.
- Johnson, R. A.; Wichern, D.W. Applied multivariate statistical analysis. 6th ed. Harlow, Essex: Pearson Education Limited, 2014.
ISBN 9781292037578.
- Krzanowski, W. J. Principles of multivariate analysis : a user's perspective. Oxford University Press, 2000. ISBN 0198507089.
- Lebart, L.; Morineau, A.; Piron, M. Statistique exploratoire multidimensionnelle. 2e éd. Dunod, 1997. ISBN 2100040014.
- Peña Sánchez de Rivera, Daniel. Análisis de datos multivariantes [en línea]. McGraw-Hill, 2002 [Consulta: 05/07/2023]. Disponible
a:  https://www-ingebook-com.recursos.biblioteca.upc.edu/ib/NPcd/IB_BooksVis?cod_primaria=1000187&codigo_libro=4203.  ISBN
8448136101.

Complementaria:
- Cuadras, C. M. Métodos de análisis multivariante. 2ª ed. PPU, 1991. ISBN 8476657714.
- Dillon, W. R.; Goldstein, M. Multivariate analysis methods and applications. John Wiley and Sons, 1984. ISBN 0471083178.
- Mardia, K. V.; Kent, J.T.; Bibby, J.M. Multivariate analysis. Academic Press, 1979. ISBN 0124712525.
- Morrison, D. F. Multivariate statistical methods. 3rd ed. McGraw-Hill, 1990. ISBN 0070431876.
- Volle, Michel. Analyse des données. 3e éd. Economica, 1985. ISBN 2717808159.
- Everitt, Brian. An R and S-PLUS companion to multivariate analysis [en línea]. London: Springer, 2005 [Consulta: 05/07/2023].
Disponible a: https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/b138954. ISBN 1852338822.

RECURSOS

Material informático:
- Lecture slides. Transparencias
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