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3. Descripcion de la asignatura

3.1. Descripcion general de la asignatura

La asignatura Estadistica es una asignatura con una cardcter eminentemente aplicado y
tiene como objetivo que los alumnos de la Titulacion de Graduado en Ingenieria de
Organizacion Industrial adquieran los conocimientos necesarios para aplicar técnicas
estadisticas que les permita comprender y estudiar fendmenos no deterministas.

3.2. Aportacion de la asignatura al ejercicio profesional

La asignatura Estadistica se ha disefiado teniendo en cuenta el perfil profesional del
Ingeniero de Organizacidén Industrial. Como consecuencia, el objetivo de la misma es
formar a los alumnos en la aplicacion de técnicas estadisticas en el entorno industrial y
productivo, que les ayuden en la toma de decisiones y en el control de los procesos
industriales y organizacionales.

3.3. Relacion con otras asignaturas del plan de estudios

Al tratarse de una asignatura basica que utiliza bastantes rudimentos matematicos, sera
de gran utilidad el dominio de los contenidos de la asignatura Algebra cursada en el
primer cuatrimestre. Asi, los alumnos deben haber adquirido previamente los siguientes
conocimientos minimos para un correcto seguimiento de la asignatura:

e Funciones de variable real, calculo diferencial e integral en una variable.

A través de esta asignatura se adquieren conocimientos que seran aplicados en otras
asignaturas, tales como:

22 Curso

Economia y Administracion de la Empresa
Ciencia de Materiales

Métodos Cuantitativos

Tecnologia de Maquinas y de Fabricacién
Organizacion del trabajo y recursos humanos

32 Curso
Direccidn de Operaciones

42 Curso
Gestion de la Calidad

52 Curso
Trabajo Fin de Grado

Tabla 1. Relacidn con otras asignaturas de la Titulacion

3.4. Incompatibilidades de la asignatura definidas en el plan de estudios

No tiene

3.5. Recomendaciones para cursar la asignatura

La asignatura Estadistica se estudia en el segundo cuatrimestre, se recomienda haber
adquirido conocimientos de cdlculo de una variable impartidos en la asignatura Algebra




del primer cuatrimestre. Por otro lado, también seran de utilidad destrezas en el manejo
de equipos informaticos, las cuales pueden ser adquiridas simultdneamente al estar
cursando la asignatura Informatica en el mismo cuatrismestre.

3.6. Medidas especiales previstas

Se podran adoptar medidas especiales que permitan simultanear los estudios de la
asignatura con las actividades de formacién militar y aeronautica. Por ejemplo, formar
grupos de trabajo/aprendizaje cooperativo de alumnos con disponibilidad limitada,
fomentandose el seguimiento del aprendizaje mediante la programacién de tutorias de
grupo y/o planificacién y entrega de actividades a través del Aula Virtual. En caso de
alumnos con necesidades educativas especiales se solicitard ayuda a los drganos
competentes.




4. Competencias y resultados del aprendizaje

4.1. Competencias basicas* del plan de estudios asociadas a la asignatura

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion
sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

4.2. Competencias generales del plan de estudios asociadas a la asignatura

CG2 — Aplicar las tecnologias generales y las materias fundamentales en el ambito
industrial para la resolucidon de problemas propios de la ingenieria.

4.3. Competencias especificas* del plan de estudios asociadas a la asignatura

CE1 — Resolver los problemas matematicos que puedan plantearse en la ingenieria. Aplicar
conocimientos sobre: algebra lineal; geometria diferencial; calculo diferencial e integral;
ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales; métodos numéricos, algoritmicos,
estadisticos y de optimizacion.

4.4. Competencias transversales del plan de estudios asociadas a la asignatura

CT4 — Utilizar con solvencia los recursos de informacion.

4.5. Resultados** del aprendizaje de la asignatura

Las competencias especificas y objetivos de aprendizaje que se desarrollaran con la
asignatura permitiran que el alumno al finalizar el curso sea capaz de:

R1. Conocer las técnicas descriptivas de clasificacion y obtencién de informacion a través
de parametros que caractericen el conjunto de datos objeto de estudio.

R2. Aplicar las técnicas de minimos cuadrados para obtener relaciones lineales o no
lineales entre conjuntos de datos observados de manera simultanea.

R3. Conocer los principios generales de la teoria de la probabilidad.

R4. Analizar e identificar los modelos de distribuciones de probabilidad que subyacen mas
frecuentemente.

R5. Conocer los principios y aplicaciones de la inferencia estadistica (técnicas de
estimacion de parametros, intervalos de confianza, contrastes de hipdtesis paramétricos y
test de bondad de ajuste).

R6. Formular problemas reales en términos estadisticos y aplicar las técnicas adecuadas
para su correcta resolucion.

R7. Poseer las destrezas en el manejo de software y tablas estadisticas.

Las actividades de ensefianza/aprendizaje disefiadas permitiran al alumno desarrollar su
capacidad de: trabajo en equipo, analisis y sintesis de informacion, expresidn escrita y




comunicacidn oral mediante la redaccidn de informes y su exposicidn oral en las sesiones
especialmente dedicadas a este tipo de actividades.

** VVéase también la Guia de apoyo para la redaccion, puesta en prdctica y evaluacion de los
resultados del aprendizaje, de ANECA:

http://www.aneca.es/content/download/12765/158329/file/learningoutcomes v02.pdf



http://www.aneca.es/content/download/12765/158329/file/learningoutcomes_v02.pdf

5. Contenidos

5.1. Contenidos del plan de estudios asociados a la asignatura

Estadistica Descriptiva. Probabilidad. Modelos probabilisticos. Inferencia estadistica. Test
de bondad de ajuste (Test Ji-cuadrado y Kolmogorov).

5.2. Programa de teoria (unidades didacticas y temas)

UNIDAD DIDACTICA 1. ESTADISTICA DESCRIPTIVA E INTRODUCCION A LA TEORIA DE LA
PROBABILIDAD

Tema 1. Estadistica descriptiva
1. Conceptos basicos: caracteristicas continuas y discretas.
2. Organizacidn y representaciones graficas asociadas a un conjunto de datos.
3. Medidas caracteristicas de un conjunto de datos.
4. Variables estadisticas bidimensionales

Tema 2. Introduccion a la teoria de la probabilidad
1. El modelo probabilistico.
2. Espacio muestral, sucesos y probabilidad.
3. Probabilidad condicionada. Independencia de sucesos.
4. Teorema de la probabilidad total y teorema de Bayes.

UNIDAD DIDACTICA 2. VARIABLES ALEATORIAS Y MODELOS UNIVARIANTES
Tema 3. Variables aleatorias

Concepto de variable aleatoria y funcion de distribucion.

Variables aleatorias discretas: funciéon puntual de probabilidad.
Variables aleatorias continuas: funcion de densidad.

Medias de centralizacidn y dispersidn asociadas a variables aleatorias.
Desigualdad de Tchebychev.

uhwnNpeE

Tema 4. Algunos modelos de interés
1. Principales distribuciones discretas.
2. Principales distribuciones continuas.
3. Teorema de De Moivre-Laplace.

UNIDAD DIDACTICA 3. MUESTREO E INFERENCIA ESTADISTICA
Tema 5. Muestreo y distribuciones muestrales
1. Conceptos basicos.
2. Técnicas de muestreo. Estadisticos muestrales.
3. Distribuciones asociadas a los principales estadisticos muestrales.

Tema 6. Introduccion a la teoria de la estimacién
1. Estimacion puntual. Sesgo y varianza asociado a un estimador.
2. Estimacidn por intervalos.
3. Intervalos de confianza asociados a los principales estadisticos.
4. Determinacion del tamafo de la muestra.




Tema 7. Contrastes de hipdtesis paramétricos

1.
2.
3.

Conceptos basicos.
Hipdtesis estadisticas y errores asociados.
Contrastes unilaterales y bilaterales asociados a los principales estadisticos.

Tema 8. Test de bondad de ajuste

1.

2.
3.
4.

Conceptos basicos.

Test de KolMogorov.

Test de bondad de ajuste basado en la distribucién Ji-cuadrado.
Test de normalidad.

5.3. Programa de practicas (nombre y descripcién de cada préctica)

Sesiones de Laboratorio de Informatica:

Practica 1: Estadistica descriptiva.
El objetivo de esta practica es familiarizar al alumno con el programa Excel y ver
como obtener medidas descriptivas asociadas a un conjunto de datos asi como

realizar representaciones graficas que nos permitan mostrar de manera sencilla las
caracteristicas mas relevantes asociadas al conjunto de datos observado.

Practica 2: Ajustes por minimos cuadrados.

En esta practica se aplicara el modelo de regresion lineal simple a un conjunto de
datos bidimensional y se medira la bondad del ajuste.

Practica 3: Distribuciones asociadas a variables aleatorias.

En esta practica se verd como obtener probabilidades, percentiles vy
representaciones graficas de la densidad/funcion puntual de probabilidad vy
funcion de distribucion de los modelos mds comunes de distribuciones de
probabilidad.

Practica 4: Fiabilidad de sistemas

Esta practica esta dirigida simular tiempos de fallo componentes y sistemas y a
resolver problemas de estimacién de la probabilidad de supervivencia.

Practica 5: Intervalos de confianza.

En esta practica se ilustrara codmo realizar los procedimientos infererenciales sobre
los parametros poblacionales. Concretamente, a partir de los datos muestrales
construiremos intervalos de confianza y comprobaremos cémo afecta el tamafio
muestral y el nivel de confianza a las estimaciones obtenidas.

Practica 6: Contrastes de hipdtesis.

En esta practica ilustraremos cdmo realizar diferentes contrastes de hipdtesis
sobre los parametros poblacionales para una y dos poblaciones independientes

Practica 6: Test de bondad de ajuste.

En esta practica ilustraremos las pruebas no paramétricas cuya finalidad es
determinar si los datos con los que trabajamos pueden considerarse procedentes
de una distribucion de probabilidad prefijada de antemano , midiendo la
discrepancia entre la distribucion observada y la tedrica e indicando en qué
medida las discrepancias, si las hubiera, se deben al azar.




Prevencion de riesgos

La Universidad Politécnica de Cartagena considera como uno de sus principios basicos y objetivos
fundamentales la promocién de la mejora continua de las condiciones de trabajo y estudio de toda
la Comunidad Universitaria.

Este compromiso con la prevencion y las responsabilidades que se derivan atafie a todos los niveles
que integran la Universidad: érganos de gobierno, equipo de direccién, personal docente e
investigador, personal de administracion y servicios y estudiantes.

El Servicio de Prevencion de Riesgos Laborales de la UPCT ha elaborado un “Manual de acogida al
estudiante en materia de prevencion de riesgos” que puedes encontrar en el Aula Virtual, y en el que
encontraras instrucciones y recomendaciones acerca de como actuar de forma correcta, desde el
punto de vista de la prevencion (seguridad, ergonomia, etc.), cuando desarrolles cualquier tipo de
actividad en la Universidad. También encontraras recomendaciones sobre como proceder en caso de
emergencia o que se produzca algun incidente.

En especial, cuando realices practicas docentes en laboratorios, talleres o trabajo de campo, debes
seguir todas las instrucciones del profesorado, que es la persona responsable de tu seguridad y
salud durante su realizacion. Consultale todas las dudas que te surjan y no pongas en riesgo tu
seguridad ni la de tus compafieros.

5.4. Programa de teoria en inglés (unidades didacticas y temas)

PART 1. DESCRIPTIVE STATISTIC AND PROBABILITY
Unit 1 - Descriptive statistics.
Unit 2. - Probability theory foundations.

PART 2. RANDOM VARIABLES AND SOME PROBABILITY DISTRIBUTIONS
Unit 3.- Unidimensional Random variables.
Unit 4.- Some models of intertest.

PART 3. SAMPLING METHODS AND STATISTICAL INFERENCE
Unit 5. - Sampling and sampling distributions.
Unit 6.- Introduction to estimation theory.
Unit 7. - Introduction to test hypothesis theory.
Unit 8.- Goodness-of-fit tests.

5.5. Objetivos del aprendizaje detallados por unidades didacticas

Los contenidos de la asignatura se han agrupado en tres Unidades Didacticas:

Unidad Didactica 1. Estadistica descriptiva e introduccidn a la teoria de la probabilidad

Este primer bloque es, en ocasiones, el primer contacto del alumnado con la
Estadistica como disciplina cientifica. Por tanto, el primer objetivo es que el estudiante
conozca y comprenda los objetivos basicos de la estadistica descriptiva, presentando las
técnicas usuales a la hora de resumir la informacién contenida en un conjunto de datos,
utilizando técnicas graficas o mediante medidas numéricas, haciendo hincapié en la
idoneidad de cada una de ellas dependiendo del conjunto de datos objeto de estudio.

Seguidamente, se familiarizara al alumno con los elementos basicos de la teoria de la
probabilidad como base de la incertidumbre asociada a experimentos no deterministas,
partiendo de las ideas mas sencillas basadas en los juegos de azar.
Posteriormente, se formalizara el concepto de probabilidad en términos de experimentos




aleatorios, espacio muestral, sucesos, etc., llegando a la definicién axiomatica de la
probabilidad dada por Kolmogorov, para finalizar el bloque con el concepto de
probabilidad condicionada y los teoremas de la probabilidad total y de Bayes.

Los objetivos de esta Unidad Didactica son:
e Conocer y comprender los objetivos basicos de la estadistica descriptiva.

e Saber manejar las técnicas usuales a la hora de resumir la informacion
contenida en un conjunto de datos.

e Saber elegir las técnicas mas apropiadas, de acuerdo con el conjunto de
datos objeto de estudio.

e Familiarizar al estudiante con los elementos basicos de la teoria de la
probabilidad.

e Formalizar el concepto de probabilidad, probabilidad condicionada,
independencia de sucesos y teoremas de la probabilidad total y Bayes.

Unidad Didactica 2. Variables aleatorias y modelos univariantes de probabilidad

Una vez introducido el concepto de probabilidad asociada a un suceso se
transforma dicho problema en otro consistente en la utilizacion de ciertas funciones
reales de variable real que permitan el calculo de probabilidades a partir de la evaluacion
de dichas funciones. Asi, tras definir formalmente el concepto de variable aleatoria
unidimensional y funcion de distribucion, distinguiremos entre variables aleatorias
discretas y continuas, haciendo un estudio pormenorizado de aquellas funciones vy
parametros que las caracterizan en cada caso. Se presentard la desigualdad de
Tchebychev como alternativa al calculo aproximado de probabilidades cuando
Unicamente se conoce la media y desviacion estandar asociada a la variable objeto de
estudio, para posteriormente presentar los modelos de distribuciones de probabilidad
que subyacen con mayor frecuencia, comenzando por aquellos en los que la variable
aleatoria es discreta para pasar a continuacién a abordar las familias mas comunes de
distribuciones continuas. Para cada uno de ellos, introduciremos sus caracteristicas mas
relevantes, asi como sus aplicaciones mas utiles.

Los objetivos de esta Unidad Didactica son:

e Familiarizar a los estudiantes con el concepto de Variable Aleatoria y
asociada a ésta la Funcidén de Distribucidn.

e Ensefarles a distinguir los tipos de V.A.: Discretas y Continuas, asi como la
distribucién de probabilidad asociadas en cada caso.

e Entender el fundamento y aplicacion de la desigualdad de Tchebychev.

e Familiarizar al estudiante con los Modelos Probabilisticos mas comunes,
para variables aleatorias Discretas y Continuas, sabiendo distinguir sus
caracteristicas y aplicaciones.

Unidad Didactica 3. Muestreo e inferencia estadistica

El objetivo de este bloque es que los alumnos adquieran unas nociones bdsicas
sobre Inferencia Estadistica, que es la parte de la estadistica encargada de estudiar
métodos para la obtencion de conclusiones generales en la poblacién o poblaciones
objeto de investigacion, a partir de la informacidon que nos suministra una muestra. Se
introducird el concepto de estimador paramétrico puntual como un estadistico que nos
permite inferir el verdadero valor de un parametro poblacional y su alternativa: la




estimacion por intervalos, se obtendran las expresiones mas usuales para el caso de los
parametros media y proporcion poblacional. Finalizaremos este bloque con la
presentacion de los llamados test de hipdtesis paramétricos y test de bondad de ajuste
cuyo objetivo es respectivamente, validar hipdtesis sobre parametros poblacionales y
determinar si los datos observados se ajustan a una determinada distribucion.

Los objetivos de esta Unidad Didactica son:

Familiarizar a los estudiantes con los conceptos basicos sobre Muestreo e
Inferencia Estadistica.

Introducir a los estudiantes en el control estadisticos de procesos.

Que el estudiante aprenda a realizar inferencias sobre distintos pardmetros
poblacionales: medias y proporciones.

Que el estudiante sepa abordar problemas estadisticos en los que se
requiera la toma de decisiones sobre un pardmetro poblacional, los
llamados contrastes o test de significacion paramétricos.

Que el estudiante sepa determinar si los datos observados se ajustan a una
determinada distribucion, utilizando para ello el test de bondad de ajuste
mas apropiado en cada caso.




6. Metodologia docente

'6.1. Metodologia docente*

Técnicas docentes

Clase expositiva utilizando técnicas de

| Trabajo del estudiante
Presencial:

Toma de apuntes.

Clase de teoria aprendizaje cooperativo informal de corta | Planteamiento de dudas. 24
duraciéon. Resolucién de dudas planteadas . . .
. No presencial: Estudio de la materia. 20
por los estudiantes.
Se resolveran ejercicios y problemas tipo. Se | Presencial:  Participacién  activa.
Clase de problemas. | enfatizara la forma de plantear los métodos | Resolucion de ejercicios. 26
Resolucién de de resolucion y no los resultados Planteamiento de dudas
bl . Se plantearan problemas y/o situaciones N ial: Estudio de | teri
p : .
problemas tipo y reales para que los alumnos los resuelvan de RO Ires.elnuz studio de fa ma e;la 33
casos practicos manera individual o en pequefios grupos, esolucion de ejerciclos propuestos
. . por el profesor.
siendo guiados paso a paso por el profesor.
Las sesiones practicas en el aula de b al: Asi . | .
informatica son fundamentales para aplicar dres&.l sllstenma a las se5|odnes 12
Clase de Practicas los contenidos tedricos y practicos a € . p.r’actlca.s programadas.
. bl | len invol Participacion activa.
Sesiones en el aula problemas reales que suelen involucrar a un
. - elevado nimero de datos. Mediante éstas
de informatica sesiones se pretende que los alumnos ] ) )
adquieran habilidades basicas en el manejo No presencial: Estudio de la materia. 12
de asistentes y herramientas estadisticas.
Se realizardn varios seminarios de
problemas. LOSI alumnt?ls trabajar?r;_ Zn Presencial:  Resolucién de los
. . rupos para resolver problemas con el fin de s .
Seminarios de g_p P P , problemas. Explicacion del método
bl afianzar y aclarar conceptos. Ademas, o, 4
problemas permiten  comprobar el grado de de resolucion.
consecucion de las competencias
especificas.
Presencial: Planteamiento de dudas 2.5
Tutorias Resolucién de dudas y revisién de pruebas | €n horario de tutorias. )
individuales v de de evaluacién individuales o en grupo. | No presencial: Planteamiento de
y Tienen con objetivo realizar un seguimiento | dudas a través del correo electrénico 2.5
grupo individualizado y/o grupal del aprendizaje. o el Aula Virtual de la asignatura. :
Presencial: Defensa publica oral del
L informe realizado 4
Realizacion de Se plantearan una serie de problemas reales
informes de para su resoluciéon con las herramientas | No presencial: Busqueda y sintesis de
practicas con informaticas utilizadas en las sesiones | informacion. Organizacién del
presentacién oral practicas. trabajo en grupo. Elaboracién del 6
informe técnico y preparacién de la
presentacién del trabajo.
Realizacion de o Presencial: Realizacién de prueba
, .. Acorde a la Normativa vigente. - 4
examenes oficiales escrita




6.2. Resultados (4.5) / actividades formativas (6.1) (opcional)

1.2 /3 4|56 7]

Actividades formativas (6.1)




7. Metodologia de evaluacion

7.1. Metodologia de evaluacion*

Resultados
(4.5)
evaluados

Sistema y criterios de

Actividad ‘2 g
evaluacion

*
©
=
=
©
S
=]
(%]

Cuestiones tedricas y/o teorico-practicas:
Entre 4 y 8 problemas tedrico-practicos

mediante los cuales se pretende evaluar 60 %
. la comprensién de los conceptos asi como
Prueba escrita la adquisicion de las habilidades previstas.
individual (PEI)" X - R1-R7
(75 %) Practicas :

Entre 1 y 4 problemas de media o larga
extension. Se evalda principalmente la 15 %
capacidad de aplicar conocimientos a la
practica y la capacidad de andlisis y el
manejo del software estadistico.

Se realizaradn dos sesiones de seminario
de problemas. Los alumnos trabajando en

Seminarios de problemas X X equipo y de forma presencial resuelven y 15% R1-R7
(15%) discuten una serie de problemas. Se 0
evalua la resolucion, el procedimiento y el
trabajo en equipo.
Se realizaran exposiciones orales
Exposiciones correspondientes a la resolucidn de los
Orales X X problemas planteados en las sesiones de o )
0 practicas de laboratorio siguiendo el 10% R1-R7
(10%) guién de resolucién indicado para cada
uno de ellos.

(1) Es condicion necesaria, aunque no suficiente, para superar la asignatura una calificacién minima
de 30 sobre 75 en esta prueba final.

(2) En los exdmenes se utilizaran exclusivamente los equipos informaticos propios del CUD sin que
sea posible la utilizacién de ordenadores personales.

Observacidn: Para los alumnos que estén en segunda matricula que no asistan a clase, previa
autorizacion por parte de la Jefatura de Estudios la Unica actividad de evaluacion sera la prueba
escrita individual con cardcter global (75% cuestiones tedricas-practicas, 25% practicas), mientras
que los que asistan a clase deberan realizar todas las actividades no manteniéndoseles las
calificaciones obtenidas en la primera matricula.

Nota.- Se entiende que se supera la asignatura si la puntuacion final, sumando todas las
puntuaciones obtenidas en las distintas técnicas, es superior a 50 sobre 100.

Tal como prevé el articulo 5.4 del Reglamento de las pruebas de evaluacion de los titulos oficiales de
grado y de mdster con atribuciones profesionales de la UPCT, el estudiante en el que se den las
circunstancias especiales recogidas en el Reglamento, y previa solicitud justificada al Departamento y
admitida por este, tendra derecho a una prueba global de evaluacién. Esto no le exime de realizar los
trabajos obligatorios que estén recogidos en la guia docente de la asignatura.




7.2. Mecanismos de control y seguimiento (opcional)

El seguimiento del aprendizaje se realizara mediante las siguientes actividades:

- Resolucién de problemas y cuestiones planteadas en clase.

- Supervision durante los seminarios de problemas (evaluacion formativa).

- Elaboracién de los problemas correspondientes al informe de practicas propuesto, asi como la
presentacidn/exposicidn de los mismos (evaluacion formativa).

- Tutorias grupales e individuales.
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Bibliografia y recursos

8.1. Bibliografia basica*

Probabilidad y estadistica para ingenieria y ciencias. Devore, Jay L. Ed.- International
Thomson Editores.

Probabilidad y estadistica aplicadas a la ingenieria. Montgomery, D. y Runger, G. Ed.-
McGraw-Hill.

Apuntes de métodos estadisticos de la ingenieria. Kessler, M. Universidad Politécnica
de Cartagena. Disponible en el repositorio digital de la UPCT
http://hdl.handle.net/10317/1351.

8.2. Bibliografia complementaria*

Estadistica Modelos y métodos (Voll y 2). Pefia, D. Ed.- Alianza Universidad Textos.
Estadistica para los negocios y la Economia. Newbold, P. Ed. Prentice Hall.
Probabilidad y Estadistica. Walpole, R.E. y Myers, R. Ed.- McGraw-Hill.

Estadistica industrial moderna. Kenett, Ron. S. y Zacks, S. Ed.- Thomson.

Introduccidn a la probabilidad y estadistica. Lipschutz, S. y Schiller, J. Serie Schaum,
Ed. Mc Graw Hill.

Estadistica Aplicada a través de Excel. Pérez, C. Editorial Prentice Hall.

8.3. Recursos en red y otros recursos

| Aula Virtual de la Asignatura




