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Este libro contiene temas de estadistica matematica que han sido impartidos
durante mds de 35 afios en los estudios de Matematicas de la Universidad
de Extremadura (Espafia). Dichos contenidos han sido ampliados con otros
temas de interés, incluyendo alguna investigacién original del autor. El libro
hace uso de un lenguaje matematicamente riguroso, basado en la teoria de
la medida, pero procura mantener, mediante observaciones explicativas, la

idea intuitiva y la interpretacion estadistica de los conceptos y resultados
presentados.

Fundamentos de
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Cada capitulo incluye una relacién de problemas. de los cuales, en algunos
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casos, se facilita la solucion o, al menos, alguna indicacion. En consecuencia, 17 \"“
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informaciéon de Fisher asociada a una
estructura estadistica, 215

informacién de Fisher e independencia,
343

informacion de Fisher y reduccion, 343

informacién de Fisher y suficiencia, 343

informacién de Kullback, 341

insesgado, estimador, 196

insesgado, test, 376

integral, 9

integral de una variable aleatoria n-dimen-

sional, 10
interpretacién geométrica del lema de
Neyman-Pearson, 361
intervalo de confianza, 263, 339
intervalo de confianza para la diferencia
de medias, 436
intervalo de confianza para la media de
una distribucién normal, 435
intervalos de confianza de Wald, 441
invariante maximal, aplicacion, 415

invariante, aplicacién, 415
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invarianza, 91, 223, 414

invarianza del estimador de maxima ve-
rosimilitud, 192

invarianza por permutaciones, 234

invarianza y casi invarianza, 420

J

jacobiano de una aplicacién en un pun-
to, 15

Jensen, desigualdad de, 81, 170, 199,
537

Jensen, desigualdad de (para la espe-

ranza condicional), 81

K

Karlin-Rubin, teorema de, 363, 380, 431

Kolmogorov—Smirnov, test de bondad
de ajuste, 488

Kolmogorov-Smirnov, test de compara-
cién de dos muestras, 490

Kullback, informacion de, 341

Kuratowsky, teorema de, 137

L

Lebesgue, medida de, 8

Lebesgue, teorema de la convergencia
dominada de, 12

Lebesgue, teorema de la convergencia
monodtona de, 12

Lebesgue-Stieljes, medida de, 9

Lehmann-Scheflé, teorema de, 201, 206
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lema de Fatou, 503

lema de Scheffé, 280, 302

lema fundamental de Neyman-Pearson,
357

Lévy, teorema de, 47

ley fuerte de los grandes ntimeros, 102,
525, 546

libertad, 121, 122, 159, 179-182, 205,
206, 217, 343, 407, 411, 490, 493,
522, 536

limite central en R, teorema del, 47

limite central en R™, teorema del, 48,
545

Lindeberg, hipétesis, 117

Lindeberg, teorema del limite central
de, 117

linealidad de la esperanza condicional,
58

log-normal, distribucién, 481

logistica, distribucién, 138, 229

M

Mann-Whitney-Wilcoxon, test de, 492

Markov, desigualdad de, 37, 294

Markov, desigualdad de (para la espe-
ranza condicional), 96

martingala, 97

matriz de covarianzas de una variable
aleatoria n-dimensional, 45

maxima verosimilitud, estimador de, 191
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maxima verosimilitud, principio de, 190,
191, 351

media, 37

media de una variable aleatoria real, 10

media muestral, 44, 101, 119, 270

mediana, 37

medida, 7

medida o-finita, 7

medida absolutamente continua respec-
to a otra, 23

medida cardinal, 8, 38

medida de Dirac, 8, 38, 179

medida de Lebesgue, 8

medida de Lebesgue-Stieljes, 9

medida de transicién, 16

medida empirica, 253, 286, 289

medida imagen, 13

medida imagen, teorema de la, 14

medida producto, teorema clésico de la,
17

medida producto, teorema generalizado
de la, 17

medidas definidas por densidades, 23

método de los momentos, 328

método de los momentos, estimacién,
269, 271

método de los multiplicadores de La-
grange, 533

método de los multiplicadores indeter-
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minados, 375

método de Montecarlo, 185

métrica del supremo, 182

mezcla de dos distribuciones normales,
328

minimax, principio, 171

minimos cuadrados, problema de, 93

Minkowsky, desigualdad de, 36

modelo de clasificaciéon doble en anélisis
de la varianza, 495

modelo estadistico, 107

modelo lineal general, 444, 497

modelo lineal normal, 444

modelo lineal normal: estimacion pun-
tual, 457

momento central de orden &, 14

momento de orden k, 14

momentos muestrales, 101

Montecarlo, método, 185

muestra, 21, 100

muestra bootstrap, 254

muestreo con reemplazamiento, 100

muestreo en poblaciones finitas, 208

muestreo sin reemplazamiento, 334

multinomial, distribucién, 39

multiplicadores de Lagrange, método de
los, 533

multiplicadores indeterminados, méto-

do de los, 375
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N

Neyman-Pearson, lema fundamental de,
357

nivel de confianza, 260, 428

nivel de confianza asintético, 441

nivel de significacién, 350

nivel minimo de significacién de un test,
482

no existencia de test UMP, 478

normal bidimensional, distribucién, 46,
92, 335

normal multivariante, distribucion, 44

normal, distribucién, 40, 41, 149, 182,
185, 229, 329, 334, 337-339, 481

normal, estimacion de los pardmetros
de una distribucion, 203

notacién “O” de Landau, 291

nicleo de Markov, 17, 66, 163, 252, 296

nicleo de Markov como extensién del
concepto de variable aleatoria,
296

nicleo de Markov, distribucién de pro-
babilidad de un, 296

nucleos de Markov, composicién de, 296

numerablemente generada, o-dlgebra, 26,
137, 235

nimero con la propiedad II, 184

nimero de Borel, 184

nimero normal, 184
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numeros aleatorios, 183

@)

observacién, 107
orbita de una observacion, 226, 415

orden estocésticos de distribuciones, 489

P

parametro, 109

parametro de suavizado, 291

parametro fantasma, 397, 433

Pareto, distribucion de, 330, 480

Parzen-Rosenblatt, estimador de, 291

Pascal, 34

percentil, 104

pérdida de memoria, 42

pérdida media, 167

pivote, cantidad, 263, 266, 340, 341

plan de muestreo, 208

Poisson, distribucién de, 39, 41, 91, 97,
108,179, 185, 273, 284, 316, 328,
331, 338, 343, 439, 480, 526

polaco, espacio, 137

posicién, estructura estadistica de, 227

posicién-escala, estructura estadistica de,
228, 340

potencia de un test, 347

potencia de un test contra una alterna-
tiva, 347

prediccion en el modelo de regresién li-

neal simple, 472
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predictiva a posteriori para una mues-
tra, densidad, 307

predictiva a posteriori para una mues-
tra, distribucién, 307

predictiva a posteriori, densidad, 299,
303

predictiva a posteriori, distribucién, 299,
303

predictiva a priori, densidad, 242

predictiva a priori, distribucion, 242, 246,
298

preorden, 165

preorden bayesiano definido por una fun-
cién de pérdida, 247

preorden definido por una funcién de
pérdida, 169

principio de invarianza, 225, 415, 417

principio de maxima verosimilitud, 190,
191, 351

principio de suficiencia, 124

principio de sustituciéon, 265, 272

principio minimax, 171

probabilidad, 7

probabilidad condicional de un suceso
respecto a otro, 52

probabilidad condicional regular, 66

probabilidad condicional respecto a una
o-algebra, 56

probabilidad condicional respecto a una
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variable aleatoria, 54
probabilidad de significaciéon de un test,
482
probabilidad de transicién, 17, 163, 242,
296
probabilidad dominante privilegiada, 126,
159
probabilidad predictiva a posteriori, 299
probabilidad predictiva a priori, 242
probabilidades muestrales, 246
probabilidades, estimacién de, 239
problema de Behrens-Fisher, 410, 483
problema de decision, 163, 179, 180
problema de decision bayesiano, 246
problema de estimacién puntual como
un problema de decisién, 189
problema de inspeccién muestral, 212
problema de minimos cuadrados, 93
problema de minimos cuadrados en el
caso normal, 94
problema de regresién lineal, 93
problema de regresion mualtiple, 94
problema de test de hipétesis como un
problema de decision, 347
problema de test de hipétesis invarian-
te, 415
problema general de regresién, 84
problemas de decisién isomorfos, 172

problemas de regresién: general y lineal,
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92
problemas de test de hipdtesis isomor-
fos, 356
proceso de Dirichlet con medida base «,
Dy, 321
producto infinito de probabilidades, 19
proporcién, estimacién de una, 204
proyeccién en un espacio medible pro-

ducto, 6

R

Radon-Nikodym, derivada de, 23

Radon-Nikodym, teorema de, 23

rango, estadisticos de, 49, 50, 492, 493,
512, 549, 550

rangos, distribucién de los, 50

Rao-Blackwell, teorema de, 199, 201

razoén de verosimilitud monétona, estruc-
tura estadistica, 363

razén de verosimilitudes, test de la, 352,
478

rectangulo medible, 3, 94

region critica de un test, 347

region creible, 267

regién de aceptacién, 347

regresion, 84, 92

regresion general y regresién lineal, 92

regresion lineal, 93

regresion miultiple, problema de, 94

remuestreo, 254
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representacién natural de una estructu-
ra exponencial, 150

riesgo, 167

riesgo de Bayes, 246

Ryll-Nardzewski y Kuratowski, teore-

ma de seleccién medible de, 312

S

Scheffé, lema de, 280, 302

separable, o-algebra, 26, 135, 235, 280,
303, 306, 416

separante, o-algebra, 235, 416

simplex k-dimensional, S, 321

simulacion, 184

Slutsky, teorema de, 47, 438

Student, test de comparacion de dos me-
dias, 410

submartingala, 97

suceso P-nulo, 111

suceso invariante, 91

suceso libre, 121

suficiencia, 122, 159, 172, 180-182, 201,
205

suficiencia minimal, 135, 138, 143, 145,
146, 338, 531

suficiencia y completitud, 182, 206, 213,
281

suficiencia y completitud en Inferencia
no Paramétrica, 239

suficiencia y estimacién, 199
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suficiencia y test de hipdtesis, 355
suficiencia, principio de, 124
suficiente minimal, estadistico, 136

suma de medidas, 15

T

tamano de muestra necesario para de-

tectar alternativas no muy préxi-

mas a la hipétesis nula, 368

teorema clasico de la medida producto,
17

teorema de seleccién medible de Ryll-
Nardzewski y Kuratowski, 312

teorema de aditividad, 11

teorema de aproximacion de Weierstrass,
38

teorema de Beppo-Levi, 12

teorema de Bochner, 292

teorema de cambio de variables, 15

teorema de compacidad secuencial pre-
débil, 26

teorema de Dynkin, 4

teorema de Eaton y Morris, 206

teorema de factorizacién de Fisher-Ney-
man-Halmos-Savage, 128

teorema de Fubini clésico, 19

teorema de Fubini generalizado, 18

teorema de Gauss-Markov, 497

teorema de Glivenko-Cantelli, 102, 269

teorema de Hahn-Banach, 79
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teorema de Halmos, 238

teorema de Halmos-Savage, 125

teorema de Karlin-Rubin, 363, 380

teorema de Kuratowsky, 137

teorema de Lévy, 47

teorema de la clase mondtona, 4

teorema de la convergencia dominada
de Lebesgue, 12

teorema de la convergencia dominada
para la esperanza condicional,
60

teorema de la convergencia mondtona
de Lebesgue, 12

teorema de la convergencia mondétona
para la esperanza condicional,
59

teorema de la medida imagen, 14

teorema de Lehmann-Scheffé, 201, 206

teorema de Radon-Nikodym, 23

teorema de Rao-Blackwell, 199, 201

teorema de Slutsky, 47, 438

teorema del limite central, 525

teorema del limite central de Lindeberg,
117

teorema del limite central en R, 47, 261

teorema del limite central en R™ 48,
545

teorema fundamental de la Estadistica

Matemaética, 102
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teorema generalizado de la medida pro-
ducto, 17

teorema primero de Basu, 159, 206, 406
408, 411, 484, 541

teorema segundo de Basu, 159

test, 347

test a-similar, 377

test asintoticamente de nivel a, 437

test casi-admisible, 482

test con estructura de Neyman, 377

test consistente, 437

test de Bayes, 425

test de Kolmogorov—Smirnov de bon-
dad de ajuste, 488

test de Kolmogorov-Smirnov de compa-
racién de dos muestras, 490

test de la razon de verosimilitudes, 352,
478

test de los signos, 490

test de Mann-Whitney-Wilcoxon, 492

test de Wilcoxon, 495

test F UMP invariante para un proble-
ma lineal de Test de Hipdtesis,
457

test insesgado, 376

test no aleatorio, 347

test t de Student de comparacién de dos

medias, muestras independien-

tes, 410, 412
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test t de Student de comparacién de dos
medias, muestras relacionadas,
463

test t de Student para una muestra, 355,
408, 410, 462

test UMP «-similar, 377

test UMP casi invariante, 421

test UMP insesgado, 376

test UMP invariante, 419

test uniformemente més potente (UMP),
350

test UPM, no existencia de, 388

test x2, 486

test x2 de bondad de ajuste, 487

test x? de independencia, 488

tests equivalentes, 347

tiempo de espera, 42

transformacién de variables, 25

transformacién en un conjunto, 222, 414

trivial, o-algebra, 3

U

U-estimable, 197

UMP a-similar, test, 377

UMP casi invariante, test, 421

UMP insesgado, test, 376

UMP invariante, test, 419

uniforme continua U([a, b]), distribucién,
31, 32, 40, 50, 91, 182, 183, 229,
328, 329, 331, 360, 486, 488, 565
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uniforme continua, distribucién, 329, 340

uniforme discreta Ud, distribucion, 40,
49,101, 183, 211, 254, 328, 342,
493, 514, 515, 534-536

uniforme sobre un boreliano de R?, dis-

tribucion, 94

A\

valor P de un test, 482

variable aleatoria, 5

variable aleatoria compleja, 22

variaciéon “dentro” en analisis de la va-
rianza, 466

variacién “entre” en andlisis de la va-
rianza, 466

variacién total en andlisis de la varian-

za, 467
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variacién total, distancia, 135, 182

variacion total, funcién de pérdida, 279,
302

varianza, 14

varianza asintética, 274

varianza condicional, 96, 330

varianza de regresiéon muestral, 471

varianza muestral, 44, 101, 119, 271

W

Wald, intervalos de confianza de, 441

Weierstrass, teorema de aproximacion
de, 38

Wilcoxon, estadistico de, 50, 493

Wilcoxon, test de, 495



