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https://themlsbook.com/
https://www.dcs.gla.ac.uk/~srogers/firstcourseml/
https://www.statlearning.com/
https://probml.github.io/pml-book/book0.html

« Python
+ Colab
- Kaggle

- Deepnote
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https://www.python.org/
https://research.google.com/colaboratory
https://www.kaggle.com
https://deepnote.com/

Entregas obligatorias
+ Se puede hacer en grupo de hasta 3
- Una entrega de los ejercicios de clase

+ Una entrega de codigo
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Definicion de modelo estadistico

Un modelo estadistico es una representacion condensada de nuestras suposiciones
sobre los datos y su posible generacion.

Mas precisamente, un modelo estadistico M es una representacion matematica de un
proceso aleatorio que tiene el potencial de haber generado datos observables que nos
interesen.

Formalmente

Un modelo estadistico es un par M = (P, Z) donde:
+ Z es el espacio de observaciones.
« P es un conjunto de distribuciones de probabilidad en Z.
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Usos principales de un modelo estadistico

Descripcion

Se utilizan para describir los valores tipicos de una cantidad, o la relacion entre
diferentes variables.
Ejemplos

« ;Cual es la presion arterial “normal” en adultos?

+ ;Como se relaciona el nivel de educacion con la tasa de desempleo?

+ ;Como se distribuye el tiempo que las personas pasan en redes sociales a lo largo
de un dia tipico?

+ ;Como se compara el rendimiento académico entre estudiantes que estudian de
noche versus aquellos que estudian durante el dia?
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Usos principales de un modelo estadistico

Prediccion
Permiten sacar conclusiones sobre variables no observables directamente a partir de
caracteristicas observables.
Ejemplos
- A partir de una base de datos de caras etiquetadas, predecir la presencia y
ubicacion de rostros en nuevas fotos para aplicaciones de reconocimiento facial.

- Basado en comportamientos pasados y preferencias de usuarios, predecir qué
productos, peliculas o libros podrian interesarles.

+ Con base en registros medicos y caracteristicas del paciente, predecir la
probabilidad de que una persona desarrolle cierta enfermedad.

- Utilizando patrones de consumo y datos de sensores, predecir la demanda
energética de un hogar.
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Usos principales de un modelo estadistico

Intervencion

Se usan para evaluar las implicaciones de las acciones en un sistema, relacion
causa-efecto.

Ejemplos

+ ;Como afectaria la implementacion de carriles para bicicletas al uso del transporte
publico y privado?

+ ;Como impactaria una campana masiva de vacunacion en la propagacion de una
enfermedad infecciosa en una comunidad?

- ;Qué impacto tendria la reduccion del tamano de las clases en los resultados
acadéemicos de los estudiantes?

- ;Como afectaria a la biodiversidad local la introduccion de una especie no nativa

en un ecosistema?
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Pensar una distribucion como un generador de datos

Definicion de variable aleatoria (informal)

- Una variable aleatoria X es una caja llena de tickets.

« En cada ticket esta escrito un posible resultado numeérico de un experimento.

- Todos los resultados posibles aparecen al menos una vez entre los tickets.

+ Algunos pueden aparecer en muchos de ellos.

El resultado concreto x de un experimento
se obtiene mezclando todos los tickets y se-
leccionando a ciegas solo uno.
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Distribucion de una variable aleatoria

- Una variable aleatoria tiene asociada una distribucion de probabilidad p(x).
- p(x) describe el amontonamiento de los valores x que la variable puede tomar.

- Para representarla usamos funciones de probabilidad o densidades segin el caso.

Variables discretas (informal)

Las variables discretas se usan para contar ocurrencias o para representar categorias y
sus valores son generalmente enteros.

Variables continuas (informal)

Las variables continuas se usan para mediciones y sus valores pueden ser niimeros
reales cualesquiera.
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Ejemplo de variable discreta

Una urna tiene dos bolas rojas y tres blancas. Se extraen las bolas de la urna,
una a la vez y sin reposicion, hasta sacar una bola roja. Sea X el niimero de
extracciones.

X
1
1 2
1 2 3
1 2 3 4
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Ejemplo de variable discreta

Es apropiado un grafico de barras para visualizar su distribucion

Distribucién de probabilidad de X

Probabilidad

2 3
Valor de x
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Variables continuas: el concepto de densidad

: — masa
densidad = —Se—

baja densidad alta densidad

......... igual masa

......... >

""""" igual volumen

......... >
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Variables continuas: el concepto de densidad

Uniforme

o)

No uniforme

(%)
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Variables continuas: el concepto de densidad

Am(x) = o(x)Ax

o(x) 1 T
TTT}&. X

",z‘ \*\
~ s
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La nocion de densidad de probabilidad

Definicion 0
Una densidad de probabilidad
mide el amontonamiento de casos. [* oy

Una variable aleatoria X tiene
densidad de probabilidad p(x) si P —
cumple

b
P(a< X <b) = / p(x)dx
) P(x < X < x+Ax) ~ p(x)Ax, Ax ~0.
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Ejemplo de variable continua

-« X es el tiempo de vida de una particula (hasta descomponerse o mutar)
+ Un ejemplo clasico es la densidad exponencial p(t) = %e‘t/" t>0

b

Densidad exponencial
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i —_— =5
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T T T T T

0 5 10 15 20 25 30
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Ejemplo de variable continua

Densidad Exponencial
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Limitantes de la analogia con las cajas de tickets

- No es posible representar una variable continua con una caja de tickets.
« Tampoco representar una variable discreta con probabilidades irracionales.
 Aunque si se puede aproximar su distribucion tan bien como una quiera.

Aproximacién de la Distribucién Exponencial
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Una analogia alternativa: rueda de la fortuna

Distribucion uniforme

+ La uniforme en el intervalo [0,1] puede
representarse como una rueda de la
fortuna.

- Al girar la rueda, todos los segmentos
tienen la misma probabilidad de ser
seleccionados.

+ Con la uniforme podemos generar
cualquier otra distribucion.
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De una distribucion a la uniforme via cuantiles

Distribucion original

X
X X X
X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X X X X
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ordenados de menor a mayor
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
ler decil 2do decil 3er decil 4to decil Sto decil 6to decil 7mo decil 8vo decil 9no decil  10mo decil
Distribucidon uniforme
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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De la uniforme a una distribucion via la FDA

Funcién de Distribucién Acumulada de una Exponencial de Media 5

1.0

0.8 ]

F(t)

0.2 (=
—— F(t) = CDF de Exponencial(1/5)
i ® Muestra Uniforme y Preimagenes
i
0.0 == a—= T -
0 5 10 15 20
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Otra forma de generar: aceptacion-rechazo

Consideremos la densidad
1
p(x;0) = 5(1 +6x) —-1<x<1

El parametro 8 también varia entre -1y 1.
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Resultado

El resultado de nuestra simulacion es

-0.47 0.89 0.26 -0.59 0.37 0.54 0.87
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Estimar una densidad: histograma

El método mas sencillo es mediante un histograma.

Distribution of HwyMPG
20 4
15 7/\ ~
|
g0 —

S s S e e e e S B LI S
18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 62 66 70
HwyMPG
\ Curve — Normal (Mu = 38.222 Sigma = 10.214)

Volveremos sobre esto mas adelante.
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Caracteristicas a observar: la media

Definicion de Esperanza

La esperanza de una variable X es

E | 2Zxxp(x) si X es discreta
[X] = {55 | |
f_oo xp(x)dx si X es continua

n— O O
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Caracteristicas a observar: cuantiles

Definicion de Cuantil

El cuantil x, de orden p, para cualquier p € [0, 1], de una variable continua X se define
como la preimagen por Fx de p. Para p = 1/2 se llama mediana.

Mean
Median
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Caracteristicas a observar: simetria

Y
Y

Negative Skew Positive Skew

Fuente: Wikipedia
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Caracteristicas a observar: simetria

Mean
Median Median Median
Mode
Mode — I Mean-i | — Mode
]
) D'y
] 1
]
]
I I ]
I I 1
I (] 1
I I 1
! : :
Positive Symmetrical Negative
Skew Distribution Skew

Fuente: Wikipedia
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Caracteristicas a observar: simetria

Puntajes curso de PyE 2015
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Edad al morir. Australian Bureau of Statistics, 2012.
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Ingresos en Uruguay. ECH 2014.
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-}

r T T T T i
0 20 40 60 80 100
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Caracteristicas a observar: multimodalidad

La multimodalidad puede darse por muchas razones. Una muy comun es la mezcla de
subpoblaciones dentro de una misma poblacion:

Histograma de altura de hombres y mujeres

0.06
|
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1
1
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0.02
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0.00
L
0
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Altura
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Caracteristicas a observar: multimodalidad

Pero también puede ser una caracteristica intrinseca de la distribucion:

Number of Observations

°omawnvwmmmmmmmmwmmmm

Wind Direction (degrees)

Fuente: Climatology of High Wind Events in the Owens Valley, California
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Mezclas de distribuciones

Definicion de mezcla

Dado un conjunto finito de funciones de densidad de probabilidad p1(x), ..., pn(X),y
pesos wi, ..., W, talesque w; > 0y >, w; = 1, la distribucion de la mezcla se puede
representar por la densidad

p(x) = Z wi pi(x).
=
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p(x)

01 02 03 04 05

0.0

Mezcla de normales




Caracteristicas a observar: varianza y desvio

Definicion de varianza y desvio

Sea X una variable con media g = E [ X]. La varianza de X se define como
2 _ _ 2
o =Var [X] —E[(X—,u) ]

El desvio estandar es la raiz de la varianza o = +/Var [ X]

= U
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Resumen visual-numerico: el boxplot

Atipico —»o
max(x)|x =< Ls

Ls = Q3 + RIC-1.5

Q3 (75%)
Mediana (50%) RIC = Q3-Q1
(50% de datos)

Q1 (25%)

Li= Q1 - RIC-1.5

min(x)|x = Li
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Boxplot: comparacion con la normal

Q1 -1.5xIQR

Q3 + 1.5 x IQR

Fuente: Wikipedia

En la distribucion normal N (y, 02), el
99.73 % del area debajo la campana esta
a menos de 3o de distancia de p.

El I QR esen este caso 1,3490. El valor
0,67450 se conoce historicamente co-
mo error probable.
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Ejercicio: interpretar un resumen numerico

Abajo se muestran indicadores que caracterizan la distribucion de notas de dos clases
paralelas de un curso de Inglés. El puntaje maximo es 100.

Clase1 Clase 2

Promedio 72 78
Mediana 73 65
Desvio estandar 6 16

1. Bosquejar el histograma de la distribucion de notas de cada clase.
2. ¢En cual de las dos clases es mas probable encontrar un estudiante con nota alta?
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