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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Es recomendable que el estudiante posea conocimientos basicos de
calculo diferencial e integral. Asimismo es aconsejable cierta
familiaridad con el uso de programas de cdlculo simbdlico y numérico.

Actividades y fechas clave de la asignatura
Las actividades que se desarrollardn en la asignatura son las siguientes:

. Clases tedricas, en las que se exponen los conceptos fundamentales que constituyen el cuerpo de conocimientos basicos
que deben aprenderse para conseguir los resultados de aprendizaje relacionados mas adelante. Los conceptos tedricos se
complementan con ejemplos detallados que ilustran su funcionamiento dentro de un contexto concreto.

- Clases practicas, en las que se proponen problemas que deberan resolverse empleando los métodos y conceptos
considerados con anterioridad. En estas clases se fomenta la discusidn, la participacién, la cooperacién y la reflexion.

- Trabajos auténomaos, en los que se propone resolver ejercicios un poco mas complejos y extensos que hagan uso de los
conceptos centrales de la asignatura y pueden resolverse exclusivamente dentro de ella. Se propondran dos trabajos en
grupo, que deberdn exponerse plblicamente en clase, y uno individual. En todos ellos se evaluaran no sélo los resultados,
sino su presentacién de forma oral y escrita, asi como el uso de las herramientas informaticas de calculo numérico y
simbdlico pertinentes.

- Sesiones de evaluacidn, en las que los alumnos se someten a pruebas escritas sobre ciertas partes bien especificadas
del temario que se cubre, o bien exponen plblicamente los trabajos elaborados en grupo propuestos en la actividad
anterior.

- Seminarios, en los que se introducen las herramientas informaticas que se emplean en el resto de las actividades, como
el manipulador simbdlico Maxima, el lenguaje de analisis estadistico R y la composicién de textos y presentaciones
mediante LaTeX.

- Trabajo personal, en el que los alumnos dedican tiempo fuera de clase para estudiar los conceptos impartidos en clase,
resolver problemas andlogos y/o complementarios a los considerados en clase, y elaborar los trabajos propuestos.

- Prueba global de evaluacidén, que comprende tanto una prueba escrita como los trabajos que puedan haberse hecho
durante el curso, si bien pueden en este punto volver a entregarse de nuevo los trabajos propuestos que no se hayan
resuelto satisfactoriamente con antelaciéon. Hay dos pruebas globales, una por cada convocatoria oficial, y ambas tienen
lugar tras la finalizacién de las clases y cuando el resto de las actividades han concluido y han sido evaluadas.



Las fechas clave serdn anunciadas con la suficiente antelacién durante el curso. Las hay de dos tipos:

- Hitos evaluatorios asociados al sistema de evaluacién continua, en los que se desarrolla una de las actividades
descritas anteriormente. Estas fechas quedan fijadas al principio de curso por el profesor, y pueden modificarse con previo
aviso si el desarrollo del calendario asi lo exige.

- Convocatorias oficiales, en las que cualquier alumno puede someterse a una prueba global de evaluacién sobre la
totalidad de la asignatura. Estas fechas se fijan a principio de curso desde la direccién del centro.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...
1:
Tiene aptitud para aplicar las técnicas de tratamiento y andlisis de datos.

Esta familiarizado con los conceptos, aplicaciones y resultados fundamentales de
la probabilidad.

Domina el modelado de entornos de la ingenieria bajo naturaleza estocastica mediante variables aleatorias
asi como la realizacién de calculos en situaciones de incertidumbre.

Esta familiarizado con las técnicas de muestreo y estimacion.

Sabe cémo utilizar contrastes de hipédtesis estadisticas y su aplicacién en la toma
de decisiones.

Tiene capacidad para la elaboracién, comprensién y critica de informes basados
en analisis estadisticos.

Sabe plantear y resolver problemas sencillos de programacion lineal.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

La asignatura esta disefiada como una introduccién a la Estadistica y un acercamiento al tratamiento de datos. Se engloba
dentro de los créditos de formacién bdsica de un ingeniero. Se recogen contenidos esenciales de estadistica descriptiva,
variables aleatorias e inferencia estadistica.

La asignatura tiene un enfoque claramente practico al ser la Estadistica una materia de caracter aplicado dentro del &mbito
de la Ingenieria.

El énfasis se pone en los conceptos mds concretos, ilustrandolos siempre con ejemplos tomados de la Fisica y la Ingenieria,
y se complementan con técnicas de cdlculo que hacen uso de software especializado, moderno y de libre distribucién. En
todo momento se fomenta la participacién del alumno y su interaccién con el profesor, bien a través de clases y/o tutorias
presenciales, bien a través del correo electrdnico y la plataforma \textsf{Moodle}, que se usa como referencia virtual para la
distribucién de material, comunicacién con los alumnos y publicacién de resultados.



Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

En esta asignatura se introduce al alumno en el tratamiento de datos a nivel practico. Se le inicia en el uso de herramientas
de tipo informético, y mediante ellas se cubren aspectos de recopilacién, presentacién y andlisis de datos. Asimismo, el
alumno adquiere capacidad de redactar y presentar informes sobre la informacion obtenida.

El estudio de la incertidumbre acerca al alumno al modelado de situaciones reales y le introduce en el concepto de
simulacién de procesos. Por Ultimo los conceptos basicos de inferencia estadistica como intervalos de confianza y contraste
de hipdtesis sirven de base para analizar técnicas estadisticas basicas en la profesion de ingeniero.

El objetivo final es que el alumno integre los conocimientos bésicos de esta asignatura en todo tipo de procesos, de manera
que sirvan de base para otras materias y a su vez adquiera unas técnicas estadisticas que le ayuden en su desarrollo
profesional.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura es obligatoria y forma parte de la formacién basica de los estudiantes. Forma parte del segundo semestre del
plan de estudios del Grado de Ingenieria Mecatrénica, lo que supone que el estudiante ha adquirido formacién en los
resultados de aprendizaje en la asignatura Matematicas | y se imparte simultdneamente con la asignatura de Matematicas
Il. Ademads, la Estadistica proporciona destrezas en herramientas que serdn de utilidad en distintas asignaturas de cursos
posteriores con contenidos en Economia, Calidad, etc.

Distintos parametros en Economia, la mejora de la calidad, el perfeccionamiento de los sistemas existentes y la simulacién
de nuevos sistemas, son actividades propias de un ingeniero. Las técnicas estadisticas constituyen una herramienta
imprescindible para llevarlas a cabo pues proporcionan métodos descriptivos y analiticos para abordar el tratamiento de
datos, transformandolos en informacién. La asignacién de incertidumbre a distintas caracteristicas de un proceso permite
su simulacion en sistemas mas complejos.

Por estas causas, la Estadistica es una herramienta basica en la formacién de un ingeniero mecatrénico.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Competencias genéricas:

1. Conocimientos en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite para el aprendizaje de nuevos

métodos y teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

2. Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento critico y
de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de la Ingenieria
Mecatronica.

. Interpretar datos experimentales, contrastarlos con los tedricos y extraer conclusiones

. Capacidad para la abstraccién y el razonamiento légico.

. Capacidad para aprender de forma continuada, autodirigida y auténoma.

. Capacidad para evaluar alternativas.

. Capacidad para liderar un equipo asi como de ser un miembro comprometido del mismo.

. Capacidad para localizar informacidn técnica, asi como su comprensién y valoracion.

. Capacidad para redactar documentacién técnica y para presentarla con ayuda de herramientas
informaticas adecuadas.

10. Capacidad para comunicar sus razonamientos y disefios de modo claro a publicos especializados y no

especializados.
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2:
Competencias especificas: Capacidad para la resolucién de los problemas matematicos que puedan
plantearse en la ingenieria. Aptitud para aplicar los conocimientos sobre Estadistica.

2:
Competencias especificas: Capacidad para la resolucién de los problemas matematicos que puedan
plantearse en la ingenieria. Aptitud para aplicar los conocimientos sobre Estadistica.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

En la asignatura de estadistica se ensefian los principios basicos de la toma de decisiones en presencia de incertidumbre.
Los estudiantes desarrollan competencias para abordar problemas reales, para trabajar con datos y aprenden a reconocer y
manejar modelos que sirven para diferentes situaciones en las que hay aleatoriedad.

En el ejercicio profesional, un ingeniero debe manejar informacién procedente de bases de datos y debe ser capaz de tomar
decisiones a partir de esa informacidn, las técnicas de analisis exploratorio y contraste de hipdtesis son bdsicas en ese
contexto.

Por otro lado, la mejora constante y la toma de decisiones puede estar basada en informacién basada en procesos de
simulacién, en este aspecto, la simulacién de sistemas reales requiere un proceso de modelizacién al que no son ajenos los
conceptos de incertidumbre desarrollados en esta asignatura.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Sistema de evaluacion continua:

- Pruebas escritas: A lo largo del curso se realizaran tres pruebas escritas. Versaran sobre aspectos tedricos
y/o practicos de la asignatura:

1. [Prueba escrita 1] Se realizara la semana 8 y versara sobre Probabilidad. Esté relacionada
con los resultados de aprendizaje 2, 3y 4. Su peso en la nota final sera de un 25%.
2. [Prueba escrita 2] Se realizard la semana 14 y versara sobre la materia incluida en el



epigrafe Inferencia Estadistica. Esta relacionada con los resultados de aprendizaje 5y 6. Su
peso en la nota final serd de un 25%.

- Trabajos en grupo: Los alumnos de cada clase formaran grupos de dos personas que, en casos
excepcionales, podran ser de tres personas tras aprobacién del profesor. A cada grupo se le asignara un
trabajo que debera entregar y exponer en clase. Todo alumno podra participar al menos en un trabajo
grupal a lo largo del curso. La semana 14 seran entregados los enunciados del trabajo grupal. Deberan ser
expuestos/presentados/defendidos la semana 15. Versaran sobre modelos predictivos y/o programacién
lineal y estan relacionados con los resultados de aprendizaje 1,6 y 7. Su peso en la nota final es del 15 %.

- Trabajos individuales: El alumno debera entregar un trabajo individual sobre Anlisis exploratorio de
datos. El profesor podra exigir la defensa oral del trabajo por parte del alumno. El enunciado del trabajo se
comunicard al alumno la semana 2, quien debera entregarlo la semana 4. Su peso en la nota final sera de
un 15%. Los resultados de aprendizaje con los que esta relacionado sonel 1y el 7.

- Controles participativos: A lo largo del curso el alumno realizard 4 controles de tipo participativo
valorados en un 5% de la nota final, que consistirdn en la realizacién de ejercicios de tipo practico o
cuestionarios evaluativos programados a través de la plataforma virtual \textsf{Moodle}. Los resultados de
aprendizaje con los que estan relacionados son el 2, 3,4, 5y 6.

Prueba global de evaluacion: Los alumnos que no hayan superado la asignatura con el sistema de
calificacion continua, deberdn realizar en las convocatorias oficiales una prueba escrita de caracter
obligatorio equivalente a las pruebas escritas descritas en el punto 1, cuyo peso en la nota final serd del
70%. Ademds debera presentar los trabajos en grupo e individual que se le hayan adjudicado a lo largo del
curso siendo sus peso un 30% de la nota final.

Criterios de Evaluacion

En las pruebas escritas, controles de participacion y trabajos se evaluara:

Los ejercicios practicos deberan estar correctamente planteados. Se detallara el cé-
digo utilizado para la resolucién de los ejercicios y se concretaran claramente los resul-
tados. El modelo de distribucion de probabilidades asignado a cada variable aleatoria
deberd estar debidamente justificado, identificando el valor o valores de los pardmetros
del modelo. Los contrastes de hipétesis se planteardn de manera clara y definida. La
presentacion de los trabajos en grupo requerird coordinacién y claridad en la exposicién
de conceptos. Los trabajos individuales tendrén una ordenacién clara por secciones, con
introduccidn, resultados y analisis de los mismos, y conclusiones.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha diseiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La metodologia que se propone trata de fomentar el trabajo continuado del estudiante y se centra en los aspectos mas
practicos de la Estadistica: el trabajo con datos reales.

Con el fin de conseguir este objetivo todas las clases se realizardn en el aula de informatica, con lo que el uso de
herramientas de tipo informatico sera continuo. Las explicaciones tedricas de los conceptos de la asignatura seradn
reforzadas con ejemplos o casos practicos analizados con el ordenador.

Asimismo a lo largo de la semana se realizaran tutorias que también tendran lugar en el aula de informatica, con el fin de
reforzar los conceptos desarrollados en las clases. Con este mismo propdsito se realizaran 6 horas de seminarios a lo largo
del curso.



Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:

La asignatura se articula con 4 horas de clase presencial a la semana durante las 15 semanas que dura el
semestre. Todas las horas se imparten en el aula de informdtica, se imparten conceptos tedricos que son
reforzados con el trabajo practico mediante el uso de programas de andlisis estadistico.

Trabajo auténomo tutorizado: 2 horas semanales durante las 15 semanas donde el alumno trabaja de forma
auténoma en el aula de informatica en la realizacién de trabajos.

Seminarios: 6 horas. Clases de aprendizaje activo con fuerte interaccion/colaboracién entre quien imparte y
quien asiste al seminario. Se abordardn materias directa o tangencialmente relacionadas con el contenido de
la asignatura.

Trabajo personal: 60 horas

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

La distribuciéon por semanas tiene el siguiente esquema:

10.

11.

12.

13.

14.
15.

. Presentacion. Introduccion a la Estadistica y R. Estadistica Descriptiva: organizacién y representacién de datos. Est.

Descriptiva: medidas muestrales.

. Problemas de estadistica descriptiva. Regresién. Elementos de probabilidad: Primeros conceptos y axiomas de

Kolmogorov. Problemas de regresién. Enunciados de los trabajos individuales a entregar la semana 4.

. Probabilidad: propiedades, interpretaciéon y modelos. Probabilidad condicionada, independencia, T2 prob. total y Bayes.

Problemas de probabilidad.

. Problemas de probabilidad. Variables aleatorias, funciones de distribucién, masa (v.a.d.) y densidad (v.a.c.). Variables

aleatorias, propiedades de las funciones de distribucién, masa y densidad. Ejemplos. Problemas de variables
aleatorias. Recogida de trabajos individuales.

. Esperanza y varianza de una variable aleatoria. Problemas de variables aleatorias. Modelos de variables aleatorias

discretas Problemas de variables aleatorias discretas.

. Modelos de variables aleatorias continuas. Modelos de variables aleatorias continuas. Variables aleatorias

multidimensionales. Combinaciones de variables aleatorias. Problemas de variables aleatorias continuas.

. Variables aleatorias multidimensionales. Combinaciones de variables aleatorias. Problemas de variables aleatorias

multidimensionales. Teoria de la fiabilidad. Problemas de fiabilidad.

. Prueba escrita. Inferencia estadistica. El problema de la estimacién. Estadisticos y estimadores. Método de los

momentos y maxima verosimilitud. El teorema central del limite. Propiedades deseables de los estimadores.

. Problemas de estimacién. Problemas de estimacién. Estimacién puntual y por intervalos de confianza. Problemas de

simulacién de distribuciones en el muestreo de estimadores. Enunciados de los trabajos en grupo a presentar la
semana siguiente.

Problemas de estimacién e intervalos. Problemas de comparacién de pardmetros. Prueba escrita. Presentacién de
trabajos.

Contrastes de hipdtesis: Hipdtesis nula y alternativa, errores tipo | y Il. P-valor. Contraste para la media (pob. Normal).
Contraste para la varianza (pob. normal). Contrastes de poblaciones no necesariamente normales.

Contraste para el cociente de varianzas y diferencia de medias. Contraste para diferencia de proporciones. Problemas.
Prueba escrita.

Contrastes de bondad de ajuste. Problemas. Cuestionario sobre bondad de ajuste. Introduccién a la modelizacién
estadistica.

Regresion lineal mdultiple. Enunciados de los trabajos en grupo (modelizacion estadistica).

Casos practicos de regresion. Presentacién trabajos.



Contenidos

Los contenidos de la asignatura son:

1:

Introduccion a R

Estadistica Descriptiva

* Tablas de frecuencias

* Representacién gréfica de los datos

* Resumen de los datos: Medidas muestrales
* Graficos de Tukey

* Regresidn lineal

Elementos de Probabilidad

* Experimentos aleatorios, espacio muestral, sucesos

» Axiomas de Kolmogorov

* Propiedades de la probabilidad

* Probabilidad condicionada, independencia de sucesos
» Teorema de Bayes

Variables Aleatorias

* Variables aleatorias discretas: Funcién de masa, funcién de distribucién
* Variables aleatorias continuas: Funcién densidad, funcién de distribucién
* Variables aleatorias bidimensionales

* Valor medio

Distribuciones con nombre propio
¢ Distribucién binomial

* Distribucién de Poisson

* Distribucién uniforme

* Distribucién exponencial

* Distribucién normal

* Distribucién gamma

* Distribucién beta

Variables aleatorias multidimensionales

* Probabilidad conjunta, probabilidad marginal

* Independencia de variables aleatorias

* Valor esperado

» Distribucién chi-cuadradado

* Distribucién t de Student

* Distribucién F de Snedecor

* Relacién entre algunas familias de distribuciones

Introduccion a la Teoria de la Fiabilidad
* Fiabilidad, tasa de fallo
* Modelos de fiabilidad

Introduccién a la optimizacion

* Optimizacién, programacion lineal

* Resolucién grafica de un problema de programacién lineal
* Formas candnica y estandar

* El algoritmo del simplex

Inferencia clasica: Estimacion de parametros



* Poblacién, muestreo, muestra aleatoria simple

* Estimadores y su distribucién en el muestreo

* Construccién de estimadores: Método de los momentos, método de la maxi-
ma verosimilitud

* Propiedades deseables de los estimadores

¢ Estimadores mas comunes y sus distribuciones

* Estimacién puntual

* Estimacién por intervalos de confianza

10:
Contrastes de hipétesis

* Concepto de contraste: Hipdtesis nula y alternativa.

* Errores de tipo | y I, nivel de significacién.

* Estadistico de contraste, regién de aceptacién, regién de rechazo.
* Nivel critico o p-valor.

* Contrastes paramétricos: Media y varianza de poblaciones normales.
* Contrastes de comparacion de poblaciones.
* Contrastes no-paramétricos: Contraste de Kolmogorov-Smirnov

11:
Introduccién a la modelizacidn estadistica: Regresion lineal
* Modelos lineales y estimacién de sus pardmetros

* Anadlisis del modelo: Contrastes, seleccidon de variables, analisis de residuos
» Otros modelos
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