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Recomendaciones para cursar esta asignatura

La asignatura tiene un caracter basico por lo que no son necesarios conocimientos previos.

Sin embargo, la profundizacién y ampliacién de los conocimientos adquiridos requiere el manejo de integracién, suma de
series y calculo matricial, asi como un buen nivel de lectura en inglés.

Actividades y fechas clave de la asignatura

Las fechas de realizacién de las pruebas parciales, asi como de la entrega de informes y exposicién de los trabajos se
encuentran calendario de actividades.

Las fechas de los examenes finales se encuentran publicadas en http://www.unizar.es/centros/eps.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Ser capaz de resolver problemas sencillos de calculo de probabilidades con el teorema de Bayes y
con distribuciones como binomial, poisson, exponencial y normal.

Ser capaz de reconocer la distribucién de la que provienen las observaciones, eligiendo entre familias como:
binomial, poisson, exponencial, lognormal y normal, basdndose en la naturaleza de la variable y utilizando las
herramientas estadisticas adecuadas para corroborar si la eleccién es adecuada.
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3: Ser capaz de aplicar las técnicas basicas de estimacion y contrastes a distintos problemas ambientales:
determinar si los datos cumplen las condiciones que requieren dichas técnicas y, en caso afirmativo, elegir el
estadistico adecuado e interpretar los resultados.

Ser capaz de manejar herramientas informaticas como un editor de texto (tipo MsWord), y de presentaciénes
(tipo MsPower Point), un software estadistico y las herramientas que proporcionan las_TIC.

Ser capaz de trabajar en grupo asi como redactar un informe y exponer y defender en publico el trabajo
realizado.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

En esta asignatura se estudian las técnicas de andlisis exploratorio de datos que permiten resumir la informacién de un
conjunto de observaciones en tablas y graficos, detectar datos atipicos y describir los fendmenos ambientales. Ademas, se
introducen las técnicas basicas de inferencia estadistica: estimacion puntual y por intervalos y los contrastes de hipétesis
para datos normales.

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:

Los objetivos generales de la asignatura son:

- Aprender qué son la Estadistica y la Probabilidad, los tipos de problemas que pueden resolver y su potencial en el anélisis
del medio ambiente.

- Adquirir y comprender la terminologia en Estadistica.

- Conocer y aplicar los principios bdsicos de la Estadistica y el Célculo de Probabilidades.

- Familiarizarse con algunas de las herramientas mds habituales de la Estadistica.

- Aprender a analizar datos medioambientales con técnicas bésicas de la Estadistica y medios informaticos.

- Aprender a interpretar los resultados y a elaborar informes.

- Asumir la necesidad y utilidad de la Estadistica, como herramienta, en el ejercicio profesional.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

El estudiante de Ciencias Ambientales debe prepararse para su futura carrera profesional en la que se dedicara a la gestion
y toma de decisiones en cuestiones de medio ambiente.

El andlisis de los fendmenos medioambientales requiere la aplicacién de metodologia cientifica apropiada para obtener los
datos necesarios, asi como para asegurar los andlisis e interpretaciones correctos. En la actualidad existen numerosas
agencias e instituciones tanto nacionales como internacionales que recogen datos con objeto de mejorar la gestién
medioambiental. La Estadistica, entre otras ciencias, proporciona herramientas para entender, predecir y controlar los
impactos de los agentes que afectan al medio ambiente, asi como para describir y analizar los fenédmenos que intervienen el
mismo.

Los fendmenos medioambientales son complejos en el sentido de que su naturaleza es multivariante (son muchas las
caracteristicas que describen el fendmeno) y su variabilidad es espaciotemporal (existe dependencia entre las
caracteristicas que se miden en lugares préximos y que a su vez se miden a lo largo del tiempo), por lo que su analisis
requiere técnicas estadisticas avanzadas. En la asignatura de Estadistica se pretende introducir las herramientas basicas
para el andlisis de datos, asi como sentar las bases metodoldgicas imprescindibles para una posterior ampliacién de
conocimientos.

Las técnicas basicas estudiadas en esta asignatura tienen aplicacién directa en asignaturas de la titulacién como Edafologia,
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Contaminacidn de aire, de suelo, de agua y acustica.

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

1:
Realizar un andlisis exploratorio de datos ambientales

2:
Aplicar las técnicas de inferencia estadistica a la toma de decisiones

Interpretar informes en los que se han analizado fendmenos ambientales con técnicas estadisticas basicas

LLevar a cabo trabajos en equipo y trasmitir de forma oral y/o escrita los resultados de su trabajo, utilizando
para ello las herramientas y oportunidades que brindan las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion.

Manejar los distintos programas informaticos necesarios para el desempefio de su actividad profesional,
software estadistico, editores de texto, generadores de presentaciones entre otros.

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

Permiten entender, predecir y controlar los impactos de los agentes que afectan al medio ambiente, asi como describir y
analizar los fenémenos que intervienen el mismo.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

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

1:
Esta asignatura se evaluard mediante el método evaluacién global basado en las calificaciones obtenidas en
cada uno de las dos pruebas escritas a realizar en el aula de informatica, dos trabajos académicamente
dirigidos y una exposicién oral del segundo trabajo en el dia fijado por la EPS para cada una de las
convocatorias. No obstante, el estudiante que lo desee podra optar por realizar las actividades de evaluacién
a lo largo del cuatrimestre en las fechas fijadas en calendario de actividades.

PRUEBAS ESCRITAS

Se realizaran dos pruebas escritas en el aula de informatica. En la primera prueba se evaluaran los
contenidos de Célculo de Probabilidades y Estadistica Descriptiva y en la segunda los de Inferencia estadistica
(véase el programa de la asignatura).

La prueba consistira en la resolucién de varios problemas que el estudiante debera examinar con las técnicas
explicadas en el mddulo y un programa estadistico.

TRABAJOS ACADEMICAMENTE DIRIGIDOS Y TUTORIAS GRUPALES

Los trabajos académicamente dirigidos se realizardn en grupos de un maximo de 5 estudiantes.

A cada grupo se le entregardn dos trabajos de los que se deberd entregar los respectivos informes.

Cada grupo nombrara un coordinador que sera el responsable de repartir las tareas vy fijar las reuniones
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necesarias para la correcta elaboracién de los trabajos.

El primer trabajo consistird en el andlisis y la interpretacién de un informe medioambiental. Para el segundo
trabajo se proporcionard un conjunto de datos medioambientales que deberdn ser analizados con las técnicas
estudiadas a lo largo del curso.

Un resumen del segundo trabajo serad expuesto en una tutoria grupal durante un tiempo maximo de 10
minutos utilizando para su exposicién un programa de presentacion (Power Point o similar). En la exposicion
deberan participar todos los miembros del grupo. A continuacién, se establecera un turno de preguntas y
comentarios para el resto de estudiantes asistentes a la tutoria grupal.

Los estudiantes que opten por realizar las actividades de evaluacién a lo largo del cuatrimestre
deben decidir la primera semana de clase si van a formar parte de un grupo y comunicarlo a los profesores a
través de la herramienta disponible en la intranet de la asignatura. Ademas, deben consultar en el
calendario de actividades:

1. Las fechas previstas para la entrega de cada uno de los trabajos.

2. Los dias que se dedicaran a la exposicion oral de los trabajos.

Criterios de evaluacion
1:
LAS PRUEBAS ESCRITAS
Cada uno de las dos pruebas escritas se calificara sobre 7 puntos. Se valorara tanto el aprendizaje de las
técnicas como la capacidad de interpretacién de los resultados.
LOS TRABAJOS ACADEMICAMENTE DIRIGIDOS

Los trabajos académicamente dirigidos y su exposicion se calificaran sobre 3 puntos. Se valoraran el trabajo
de preparacién, la capacidad de trabajo en grupo, la claridad y el orden de la explicacién, la capacidad de
resumen y comunicacion en la exposicidn, la participacién en el debate y la redaccién y presentacion de los
informes.

La calificacién de cada estudiante en este apartado sera el promedio de la calificacién obtenida en el primer
trabajo, la calificacién asignada al informe del segundo trabajo y la calificacién obtenida en la exposicion.

Calificacion final

Calificacidn final de las convocatorias de Junio y Septiembre

La asignatura se superara obteniendo una calificacién mayor o igual a 5 puntos (sobre 10).
La calificacion final serd la suma de:

1. El promedio de las calificaciones obtenidas en las dos pruebas escritas, siempre que se hayan conseguido al menos 3
puntos en cada una de ellas y
2. El promedio de las calificaciones obtenidas en el apartado trabajos académicamente dirigidos.

Los estudiantes que no hayan superado las pruebas escritas en tendrdn como calificacién final Suspenso y como nota
numérica el minimo entre 4.5 y la suma de la calificacién final de las pruebas escritas, la calificacién final en trabajos y la
calificacién de practicas.

Si un estudiante ha optado por realizar las actividades de evaluacion a lo largo del cuatrimestre y no ha
superado la asignatura o desea mejorar su calificaciéon podra presentarse a la evaluacién de las distintas actividades en la
convocatoria de junio y, en el caso de no superar la asignatura, podra volver a presentarse en la de septiembre. Las
calificaciones de las actividades superadas se guardaran hasta la convocatoria de septiembre.

Pruebas escritas
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En cada una de estas dos convocatorias, en las fechas fijadas por la EPS para ellas, se repetirdn las dos pruebas escritas. Al
examen escrito pueden presentarse:

Situacion 1. Aquellos estudiantes que habiendo superado la asignatura desean mejorar su calificacién en alguna de las
partes.

Situacion 2. Aquellos estudiantes que no hayan superado alguna o ninguna de las pruebas escritas realizadas durante el
curso, es decir, hayan obtenido al menos una calificacién menor que 3 en dichas pruebas.

Situacidn 3. Aquellos estudiantes que aun habiendo obtenido al menos un 3 en cada una de las dos pruebas parciales no
han conseguido alcanzar una calificacién final de 5 puntos.

Al examen de la convocatoria de septiembre podran presentarse aquellos estudiantes que tras la convocatoria de junio se
encuentren en las situaciones 2 o 3.

Trabajos académicamente dirigidos

La decision de mejorar la calificacidén en los trabajos y la asignacién de los nuevos trabajos se realizara a través de la
herramienta disponible en la intranet de la asignatura en la fecha indicada en el calendario de actividades.

Los estudiantes que opten por realizar todas las pruebas de evaluacidn en las fechas fijadas por la EPS para
las convocatorias de junio o septiembre deberdn comunicar con suficiente antelacién y a través de la herramienta
disponible en la intranet de la asignatura su decisién para proceder a la asignacién de los trabajos que podran realizarse de
forma individual.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

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

La metodologia que se plantea provoca el trabajo y esfuerzo continuado del estudiante. Los contenidos estédn enfocados
hacia los aspectos mas practicos de la Estadistica, si bien, todas las herramientas presentadas se introducen
adecuadamente para que su aplicacién no se reduzca a la utilizacién de una mera receta. Ademas se hace especial énfasis
en la utilizacién de datos reales relacionados con el campo ambiental.

En las clases con el grupo completo se presentan las herramientas y posteriormente en las sesiones practicas en laboratorio
informatico se muestra su utilizacién mediante un software adecuado y colecciones de datos reales.

Ademas de estas sesiones presenciales también se posibilita que los estudiantes realicen trabajos de modelado y analisis de
datos ambientales con los que poder desarrollar por su cuenta las distintas habilidades.

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:
CLASES TEORICAS

La asignatura Estadistica tiene asignadas dos horas de teoria que se impartiran a lo largo de las 15 semanas
del segundo cuatrimestre. Los contenidos y su reparto en horas aproximado pueden verse en el programa de
teoria.

CLASES DE PRACTICAS CON ORDENADOR

La asignatura Estadistica tiene ademas asignadas dos horas de practicas de ordenador semanales que se
impartiran a lo largo de las 15 semanas del segundo cuatrimestre. Los contenidos y su reparto en horas
aproximado pueden verse en el programa de practicas.
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3: PRUEBAS ESCRITAS
Las pruebas escritas se realizaran en horario de practicas.

1. Estadistica descriptiva y célculo de probabilidades (2 horas). Fecha de realizacién: Indicada en el calendario
de actividades.

2. Inferencia estadistica (2 horas). Fecha de realizacion: Indicada en el calendario de actividades.

TUTORIZACION DE TRABAJOS ACADEMICAMENTE DIRIGIDOS

Durante las horas de clases practicas se dedicara un total de 7 horas a la realizacién de los trabajos
academicamente dirigidos.

REDACCION Y ENTREGA DE INFORMES
1. Informe medioambiental:

Fecha de entrega: Indicada en el calendario de actividades.

2. Andlisis de datos:

Fecha de entrega: Indicada en el calendario de actividades.

EXPOSICION DE TRABAJOS ACADEMICAMENTE DIRIGIDOS

Exposicién de los trabajos académicamente: Indicada en el calendario de actividades.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

El horario de clases tedricas y practicas estd publicado en www.unizar.es/eps.

Las fechas de las pruebas escritas, la entrega de trabajos y la exposicién de los mismos se encuentra en el calendario de
actividades.

Programa de la asignatura
Programa de la asignatura
Teoria

MODULO I: INTRODUCCION A LA ESTADISTICA (1 hora)
1. Conceptos fundamentales de Estadistica.

2. Aplicaciones al estudio de datos medioambientales.
3. Introduccién al paquete estadistico R.

MODULO II: ESTADISTICA DESCRIPTIVA (4 horas)

4. Representacion de variables estadisticas unidimensionales. Tablas de frecuencias y representaciones graficas.
5. Medidas de posicién, dispersion y forma.

6. Estudio de datos atipicos. El diagrama de caja.
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MODULO Ill: CALCULO DE PROBABILIDADES (6 horas)
7. Introduccién al célculo de probabilidades.
8. Algunas distribuciones discretas y continuas.

MODULO IV: INFERENCIA ESTADISTICA (15 horas)
9. Introduccion a la inferencia estadistica.

10. Estimacién puntual y por intervalo.

11. Contrastes paramétricos.

12. Tablas de contingencia.

MODULO V: OTRAS TECNICAS ESTADISTICAS (1 horas)
13. Ideas generales sobre otras técnicas estadisticas de utilidad en el analisis del medio ambiente: ANOVA, modelos de
regresion, series temporales, estadistica espacial...

Practicas

1. Introduccién al paquete estadistico R. (2 horas)

2. Andlisis exploratorio de datos. (6 horas)

3. Célculo de probabilidades con R. (4 horas)

5. Introduccion a la inferencia estadistica (2 horas)

6. Distribucion de los estadisticos en el muestreo (2 horas)

7. Estimacion puntual y por intervalos. (2 horas)

8. Toma de decisiones mediante contrastes de hipétesis. (6 horas)

9. Tablas de contingencia (2 horas)

Regresar

Material Informatico

Como ha quedado reflejado a lo largo de este documento, el desarrollo y seguimiento de la asignatura depende en gran
medida del uso de material informatico.

Es aconsejable disponer o tener acceso a:
Hardware

1. Ordenador con conexidn a internet.
2. Impresora.

Software

. Navegador para acceder a Moodle.

. Lector de ficheros PDF. Adobe Acrobat Reader o equivalente.

. Un programa de tratamiento de textos tipo MS Word.

. Un programa para elaborar presentaciones tipo MS PowerPoint.

. Un paquete estadistico. La asignatura se impartira con el software libre R. En la intranet de la asignatura se dispondra de
las instrucciones de instalacién en el ordenador personal.

u b~ WN -
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Bibliografia

La bibliografia bésica esté disponible en la biblioteca del centro.
Devore, J. L. (2008)

Probabilidad y estadistica para ingenieria y ciencias (72 Ed.), Ed. Thomson.

Es un libro de estadistica basica facil de leer. El titulo "para ingenieria y ciencias" hace referencia a los ejemplos y ejercicios que han sido elegidos en este
contexto.

Manly, B. F. J. (2001)

Statistics for environmental science and management, Chapman & Hall/CRC.

En este libro tanto la teoria como los ejemplos estan orientados a lo que necesita saber un titulado en Ciencias Ambientales.
Ademas, de la estadistica bdsica se presentan brevemente algunas técnicas avanzadas.

Ugarte, M. D., Militino, A. F. y Arnholt, A. T. (2008)

Probability and Statistics with R, CRC/Chapman and Hall

Este libro junto con el material de libre circulacién que puede encontrarse en la red permite aprender a manejar el lenguaje
R a un nivel medio-alto.

También se recomienda consultar el libro de acceso libre:

A. ). Arriaza, F. Fernandez, M. A. Lopez, M. Mufioz, S. Pérez y A. Sanchez, (2008),

Estadistica Basica con R 'y R-Commander, ISBN: 978-84-9828-186-6.
Desde la pagina

http://knuth.uca.es/ebrcmdr puedes acceder al libro por capitulos o al libro completo, en formato pdf, y a la coleccién de datos.

Calendario de actividades

En el siguiente calendario se muestran las actividades a realizar a lo largo del cuatrimestre en la hora dedicada por todos los
estudiantes a teoria y las dos horas dedicadas por cada grupo de estudiantes a las practicas. En color rojo estan sefialados
los dias dedicados a la realizacién de las pruebas escritas y en color morado las actividades relacionadas con los trabajos
académicamente dirigidos.

Los grupos de practicas 1 y 3 deben prestar especial atencién a los dias 25 de abril y 2 de mayo puesto que sufren un
cambio en su horario habitual.

Febrero
Lunes 13:
Teoria: Presentacién de la asignatura

Practica: Introduccién a R
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Trabajos: Formacion de los grupos
Miércoles 15

Teoria: Estadistica descriptiva: Representacién
Practica: Introduccién a R

Trabajos: Formacion de los grupos
Lunes 20

Teoria: Estadistica descriptiva: Medidas
Practica: Estadistica descriptiva: Representacién
Trabajos: Formacion de los grupos
Miércoles 22

Teoria: Estadistica descriptiva: Medidas
Practica: Estadistica descriptiva: Representacién
Trabajos: Asignacion del trabajo 1
Lunes 27

Teoria: Estadistica descriptiva: Medidas
Practica: Estadistica descriptiva: Medidas
Miércoles 29

Teoria: Estadistica descriptiva: Medidas
Practica: Estadistica descriptiva: Medidas
Marzo

Lunes 5

Teoria: Célculo de probabilidades
Practica: Estadistica descriptiva: Medidas
Miércoles 7

Teoria: Calculo de probabilidades
Practica: Estadistica descriptiva: Medidas
Lunes 12

Teoria: Calculo de probabilidades
Préctica: Variables aleatorias

Miércoles 14

Teoria: Célculo de probabilidades
Practica: Variables aleatorias

Lunes 19

Teoria: Célculo de probabilidades



Practica: Variables aleatorias

Miércoles 21

Teoria: Célculo de probabilidades

Practica: Variables aleatorias

Lunes 26

San Braulio

Miércoles 28

Teoria: Repaso de calculo de probabilidades
Trabajos: Entrega del trabajo 1

Abril

Lunes 2, Miércoles 4 y Lunes 9: Semana Santa
Miércoles 11

Teoria: Introduccién a la inferencia estadistica
Practica: Prueba 1

Lunes 16

Teoria: Distribucién de los estadisticos muestrales
Practica: Prueba 1

Trabajos: Asignacion del trabajo 2

Miércoles 18

Teoria: Estimacion puntual

Practica: Introduccidn a la inferencia estadistica (Grupo 2 en su horario habitual)
Lunes 23

San Jorge

Miércoles 25

Teorfa: Estimacién por intervalos

Practica: Introduccién a la inferencia estadistica (cambio de horario para el Grupo 1)
Lunes 30

Puente 1 de mayo

Mayo

Miércoles 2

Teorfa: Estimacién por intervalos

Practica: Introduccién a la inferencia estadistica
(cambio de horario para el Grupo 3)

Lunes 7



Teorfa: Introduccion a los contrastes de hipétesis
Practica: Distribucién de los estadisticos maestrales
Miércoles 9

Teoria: Contrastes para una media

Practica: Distribucién de los estadisticos maestrales
Lunes 14

Teoria: Contrastes para una media

Practica: Estimacién puntual e IC

Miércoles 16

Teoria: Contrastes para una media

Practica: Estimacion puntual e IC

Lunes 21

Teoria: Contrastes para muestras independientes
Practica: Contrastes para una media

Miércoles 23

Teorfa: Contrastes para muestras emparejadas
Practica: Contrastes para una media

Lunes 28

Teoria: Contrastes no paramétricos

Practica: Contrastes para la diferencia de medias
Miércoles 30

Teorfa: Contrastes no paramétricos

Practica: Contrastes para la diferencia de medias
Junio

Lunes 4

Teoria: Otras técnicas estadisticas

Practica: Contrastes no paramétricos

Miércoles 6

Teorfa: Exposicion trabajos

Practica: Contrastes no paramétricos

Lunes 11

Teoria: Exposicion trabajos

Practica: Prueba 2

Miércoles 13



Teoria: Exposicion trabajos

Practica: Prueba 2

Jueves 14

Trabajos: Entrega del trabajo 2

Viernes 15

Comunicacion a los profesores del deseo de mejorar la nota de los trabajos y asignacion de los nuevos.
Lunes 18

Comienza el periodo para la evaluacién global
Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada
- Devore, Jay L.. Probabilidad y estadistica para ingenieria y ciencias / Jay L. Devore . 72 ed. Mexico [etc] : Cenange Learning,

cop. 2008
- Manly, Bryan. Statistics for environmental science and management . - Boca Raton :Chapman & Hall/CRC,c2009



