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DATOS BASICOS DE LA ASIGNATURA
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NOMBRE: Métodos Estadisticos de la Ingenieria
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TIPO: Troncal

CREDITOS: | Totales Tedricos Practicos

L.R.U. 6 3 3

E.C.T.S. 5 2,5 2,5

CURSO: |Segundo | CUATRIMESTRE: |Segundo [cicLo: [1°

DEPARTAMENTO: Matematica Aplicada 11

AREA: Matematica Aplicada

COORDINADOR DE LA ASIGNATURA

D. Francisco Rodrigo Mufioz

DATOS BASICOS DE LOS PROFESORES

Profesores de teoria:

D. Francisco Rodrigo Mufoz
Profesores de practicas:

Grupo A: D. Francisco Rodrigo Mufioz

Grupo B: D2. Mirta Castro Smirnova

DATOS BASICOS DE LOS PROFESORES (continuacidn)

NOMBRE: Dra. D2. Mirta Castro Smirnova
CENTRO/DEPARTAMENTO: | Matematica Aplicada Il

AREA: Matematica Aplicada
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CENTRO/DEPARTAMENTO: | Matematica Aplicada Il

AREA: Matemaéatica Aplicada

N° DE DESPACHO: P11 | TELEFONO:  [954552854
E-MAIL: frodrigo@us.es

URL WEB:

DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

1. Descriptores segun BOE

Fundamentos y métodos de andlisis no deterministas aplicados a problemas de ingenieria.

2. Situacion

2.1. Conocimientos y destrezas previos

Tener los conocimientos correspondientes a la asignatura de Fundamentos Matematicos de
la Ingenieria.

2.2. Contexto dentro de la titulacion

Se imparte en el segundo curso de la titulacién con el objetivo de adiestrar al futuro ingeniero
en el andlisis de datos procedentes de medidas obtenidas en laboratorios, trabajos de campo
y procesos de fabricacién y mantenimiento, todo esto con el fin de obtener informacién de los
procesos a través de sus resultados, estimar comportamientos futuros, verificar posibles
desviaciones de estandares preestablecidos y planear experimentos. Asi mismo, proporciona
los fundamentos tedricos que estan en la base de las especificaciones de calidad y fiabilidad
dictadas por los Institutos de Normalizacion y otras instituciones de parecidas caracteristicas
oficiales o privadas. Ademas, como todas las asignaturas de Matematicas, aspira a dar al
estudiante la base cientifica, la aptitud intelectual y los recursos necesarios como para que,
con su propio esfuerzo, pueda entender otras asignaturas en la que la Estadistica sea una
herramienta, aprender técnicas nuevas y aplicarlas a situaciones nuevas, y estar en
condiciones de adaptarse profesionalmente al mercado de trabajo de forma mas eficiente.

2.3. Recomendaciones

Se recomienda haber superado la asignatura de Matematicas de primer curso.

2.4. Adaptaciones para estudiantes con necesidades especiales
(estudiantes extranjeros, estudiantes con alguna discapacidad,...):

Ninguna.

3. Competencias que se desarrollan

3.1. Genéricas o transversales

Incluir listado de competencias en formato tabla y valorar de 0 a 4 el grado de entrenamiento
de cada una: 0, no se entrena; 1, se entrena débilmente; 2, se entrena de forma moderada,;
3, se entrena de forma intensa; 4, entrenamiento definitivo de la competencia ( no se volvera
a entrenar después).
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COMPETENCIAS INSTRUMENTALES 0

. Capacidad de analisis y sintesis.

. Capacidad de organizar y planificar.

. Conocimientos generales basicos.

. Conocimientos basicos de la profesion.

. Comunicacion oral y escrita en la propia lengua.

. Conocimiento de una segunda lengua.

. Habilidades béasicas de manejo del ordenador.

. Habilidades de gestion de la informacion.

O ONOOG|A_WIN|F

. Resolucion de problemas.

10. Toma de decisiones.

COMPETENCIAS INTERPERSONALES 0

1.

Capacidad critica y autocritica.

X[ XX

. Trabajo en equipo.

. Habilidades interpersonales.

. Capacidad de trabajar en un equipo interdisciplinar.

. Capacidad para comunicarse con expertos de otras areas.

. Apreciacion de la diversidad y de la multiculturalidad.

. Habilidad para trabajar en un contexto internacional.

XN~ |WIN

. Compromiso ético.

COMPETENCIAS SISTEMICAS 0

. Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

. Habilidades de investigacion.

. Capacidad de aprender.

. Capacidad para adaptarse a las nuevas situaciones.

. Capacidad para generar nuevas ideas (creatividad).

. Liderazgo.

. Conocimiento de culturas y costumbres de otros paises.

. Habilidad de trabajo autbnomo.

OIO(N|O(U|W|IN|F

. Disefio y gestién de proyectos.

10. Iniciativa y espiritu emprendedor.

11. Preocupacion por la calidad.

12. Motivacion de logro.
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3.2. Especificas

Incluir listado de competencias en formato tabla y valorar de 0 a 4 el grado de entrenamiento
de cada una: 0, no se entrena; 1, se entrena débilmente; 2, se entrena de forma moderada;
3, se entrena de forma intensa; 4, entrenamiento definitivo de la competencia ( no se volvera
a entrenar después).

Cognitivas(saber):

(1) Matematicas

(2) Conocimientos de informética
(3) Gestion y control de calidad
(4) Técnicas Estadisticas

(5) Fiabilidad

NWNEFE W

Procedimentales/Instrumentales(saber hacer):

(1) Gestidn de la informacién. Documentacion.
(2) Nuevas Tecnologias.

(3) Toma de decision.

(4) Planificacién, organizacion y estrategia.

(5) Estimacion y programacion del trabajo.

(6) Gestion y control de calidad

NWWWEFE W

Actitudinales(ser):

(1) Mostrar actitud critica y responsable.

(2) Valorar el aprendizaje auténomo.

(3) Mostrar interés en la ampliacion de conocimientos y
busqueda de la informacion.

(4) Valorar la importancia del trabajo en equipo.

(5) Estar dispuesto a reconocer y corregir errores.

(6) Respetar las opiniones y decisiones ajenas.

(7) Asumir la necesidad y utilidad de la Estadistica como
herramienta en su futuro ejercicio profesional

(8) Ser consciente del grado de subjetividad que indican las
interpretaciones de los resultados estadisticos.

W WWkE, N WWw

w
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4. Objetivos

Al finalizar el curso los alumnos deber haber adquirido los conocimientos y habilidades
necesarias para:

« Saber discriminar entre los objetivos de un andlisis estadistico: descriptivo o
inferencial.

« Saber distinguir entre una poblacién estadistica y una muestra de la misma.

« Sintetizar y describir una gran cantidad de datos seleccionando los estadisticos
adecuados al tipo de variables y analizar las relaciones existentes entre ellas.

» Asumir la necesidad y utilidad de la Estadistica como herramienta en su

ejercicio profesional.

» Conocer la base probabilistica de la inferencia estadistica.

» Saber estimar parametros desconocidos de una poblacidn a partir de una

muestra.

« Conocer los principios y aplicaciones de los contrastes de hipoétesis estadisticos.

« Comparar dos poblaciones a partir de parametros caracteristicos y desconocidos
de las mismas.

e Formular problemas reales en términos estadisticos (estimacién de parametros,
contrastes de hipétesis, etc.) y aplicar la inferencia estadistica a su resolucion.

« Conocer los principios generales de los modelos probabilisticos mas usuales.

« Poseer las destrezas en el manejo de tablas, calculadoras y paquetes estadisticos.

5. Metodologia

Numero de horas de trabajo del alumno

5.1. Primer Semestre N© de horas

Clases teoricas

Clases practicas

Exposiciones y seminarios

A) Colectivas

Tutorias especializadas

B) Individuales

Realizacion de actividades académicas dirigidas:

A) Con presencia del profesor: (en aula de informatica)

B) Sin presencia del profesor:

Otro trabajo personal Autébnomo:

A) Horas de estudio:

B) Preparaciéon de Trabajo Personal:

O)

D)

E)

F)

Realizacion de exdmenes:

Examen escrito:

Exdmenes orales (control del trabajo personal):

Otros:

Trabajo total del estudiante
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5.2. Segundo Semestre N° de horas
Clases tedricas 30
Clases practicas 24
Exposiciones y seminarios
Tutorias especializadas A) Col_ec_tlvas

B) Individuales
Realizacion de actividades académicas dirigidas:
A) Con presencia del profesor: (en aula de informatica) 6
B) Sin presencia del profesor:
Otro trabajo personal Auténomo:
A) Horas de estudio: 63
B) Preparacion de Trabajo Personal:
9]
D)
E)
F)
Realizacion de exdmenes:
Examen escrito: 5,33
Examenes orales (control del trabajo personal):
Otros (Pruebas objetivas): 5
Trabajo total del estudiante 133,33

6. Técnicas docentes

(Senale con una X las técnicas que va a utilizar en el desarrollo de su asignatura.

Puede seflalar mas de una. También puede sustituirlas por otras):

Sesiones académicas Exposicion y debate: Tutorias especializadas:
tedricas: X

Sesiones académicas Visitas y excursiones: Controles de lectura
practicas: X obligatoria:

Otras (especificar): Sesiones académicas dirigidas tedrico/practicas en aulas de
Informatica con programas y aplicaciones especificas.

6.1. Desarrollo y justificacion

e Horas presenciales:

v' Las clases tedricas y practicas se desarrollaran en el aula, intercalando

problemas y ejercicios entre las explicaciones teéricas cuando se estime
oportuno.

En el transcurso de las clases tedricas y practicas se utilizaran los recursos
técnicos necesarios (transparencias, medios de proyeccion, etc.)

En las clases tedricas y practicas se intentard que el alumno adquiera los
conocimientos necesarios para que pueda alcanzar los objetivos propuestos.
En el aula de ordenadores, el alumno, en presencia del profesor, resolvera
problemas preparados al efecto, procurando que respondan a cuestiones
relacionadas con el tema que se esté desarrollando. Su finalidad basica es
que, por un lado, el alumno tenga conocimiento sobre la utilidad y alcance del
software matematico y, por otro lado, para reforzar conceptos teoricos
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desarrollados asi como los procedimientos utilizados en la resoluciéon de
problemas.

De lo anterior, se desprende que, en las horas presenciales asignadas a

cada tema, se realizaran, con el profesor de la asignatura, las siguientes actividades:

Presentacion general del tema.

Explicacion de los contenidos tedricos basicos.

Resolucién de ejercicios de aplicacion directa de los contenidos.
Resolucién de diferentes modelos de problemas.

Resolucion de dudas y/o cuestiones planteadas por los alumnos.

O O0OO0OO0O0

Horas no presenciales para el estudio diario de la asignatura:

v

v

El alumno debe estudiar los conceptos basicos necesarios para cubrir los
objetivos especificos de la asignatura.

El alumno debe resolver los problemas propuestos por el profesor.

Cada profesor atendera a los alumnos en tutorias individuales en el horario
indicado en su respectivo despacho asi como en la pagina web de la Escuela
Universitaria Politécnica y en las paginas webs personales.

El profesor podra atender tutorias virtuales, no presenciales, en funcion de la
disponibilidad de este recurso.

El alumno debera responder a cuestionarios de evaluacion y autoevaluacion
de forma virtual o no presencial, en funcion de la disponibilidad de este
recurso.

El alumno dispondra de documentacion adicional para la ampliacion y/o
profundizacién de conocimientos. Esta informacion se facilitara, y se
actualizara con las aportaciones de los propios alumnos.

El alumno debe localizar informacién relacionada con la estadistica que le
resulte (til para el futuro desarrollo profesional.
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7. Blogues tematicos

1.- Estadistica descriptiva

2.- Teoria elemental de probabilidad

3.- Variables aleatorias y distribuciones de probabilidad

4.- Estimacion y pruebas de hipétesis

5.- Andlisis de regresién

6.- Control estadistico de la calidad

7.- Andlisis de varianza

8. Bibliografia y otras fuentes documentales

Independientemente de la informacion, que se facilitara al alumno a lo largo de todo el curso,
sobre el contenido tedrico de cada tema, boletines de ejercicios y colecciones de problemas
resueltos, se recomienda la siguiente bibliografia tanto basica (general) como de caracter
complementario.

8.1. General

¢ Johnson, R.; Kuby, P. Estadistica elemental (lo esencial). Thomson.

¢ Milton, J.S.; Arnold, J.C. Probabilidades y Estadistica (con aplicaciones para Ingenieria y
Ciencias Computacionales). Mc Graw-Hill.

e Navidi, W. Estadistica para ingenieros y cientificos. Mc Graw-Hill.

e Lipschutz, S. Probabilidad: Teoria y 500 problemas resueltos. Mc Graw-Hill (coleccion
Schaum).

¢ Mendenhall,W.; Scheafer, R.L.; Wackerly, D.D. Estadistica Matematica con aplicaciones.
Thomson.

e Mendenhall, W.; Sincich, T. Probabilidad y Estadistica para Ingenieria y Ciencias.
Pearson Educacién S.A.

e Montgomery, D.C.; Runger, G.C. Probabilidad y Estadistica aplicadas a la Ingenieria. Mc
Graw-Hill.

e Pérez Lopez, C. Estadistica. Problemas resueltos y aplicaciones. Pearson Educacion
S.A.

e Spiegel, M.R. Estadistica. Mc Graw_Hill (Coleccién Schaum).

e Walpole, R.E.; Myers, R.H. Probabilidad y Estadistica. Mc Graw-Hill.
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8.2. Especifica o complementaria

e Calot, G. Curso de Estadistica descriptiva. Paraninfo.
e Canavos, G.C. Probabilidad y Estadistica. Aplicaciones y métodos. McGraw-Hill.

e Casas Sanchez, J.M.; Garcia Pérez, C.; Rivero Galicia,L.F.; Zamora Sanz, A.l. Problemas

de Estadistica (descriptiva, probabilidad e inferencia). Piramide.

e San Martin Moreno, J.; Tomeo Perucha, V.; Ufia Juarez, |. Lecciones de calculo de

Probabilidades. Thomson.
e Tomeo Perucha, V.; Ufa Judrez, |. Lecciones de Estadistica descriptiva. Thomson.

9. Técnicas de evaluacion

¢ Examenes escritos para evaluar los conocimientos y competencias.
e Asistencia a clases practicas de laboratorio.
e Realizacién de pruebas objetivas de respuesta mdltiple.

9.1. Criterios de evaluacion y calificacion

La evaluacién de los aprendizajes de los alumnos se llevara a cabo mediante la calificacion
por parte de los profesores de tres componentes:

e préacticas de laboratorio,

e pruebas objetivas,

e examen de problemas.
La ponderacion de cada una de ellas en la nota final, en cada una de las convocatorias, se
detalla a continuacion.
Convocatoria de Junio: La calificacion final de esta convocatoria serd la suma de las tres
componentes, cada una de las cuales se calificara del modo que sigue:
a) Précticas de laboratorio: La asistencia y la consiguiente realizacion de cada una de las
seis préacticas de laboratorio tendré una calificacion de 1/6 de punto, de modo que el
alumno gue realice x practicas obtendra una calificacion de x/6 puntos. Para que la
calificacién de las practicas de laboratorio sea tenida en cuenta en la calificacion final, es
necesario haber realizado al menos tres précticas.
b) Pruebas objetivas: En fechas que se avisaran, se realizaran dos pruebas objetivas
escritas (conocidas habitualmente como “examenes tipo test”, en los que para cada
pregunta se proponen varias respuestas debiéndose elegir la correcta). Cada una de ellas
tendra una calificacién maxima de 1 punto, de modo que el valor maximo de esta
componente es de 2 puntos. Para que la calificacion de las pruebas objetivas sea tenida en
cuenta en la calificacion final, es necesario haber obtenido entre las dos pruebas una
calificacién de al menos 1 punto.
c) Examen de problemas: Al final del cuatrimestre se realizara un examen de problemas. La
calificacion de este examen tendra un valor maximo de 7 puntos. Durante el mismo, se
permitira el uso de un formulario publicado por el Departamento. No se permitira ninguna
otra documentacion durante la realizacion de estos exdmenes.

En el mismo acto del examen de problemas, los alumnos que no hayan obte-
nido la calificacién minima en las practicas de laboratorio o en las pruebas objetivas, tendran
gue realizar pruebas teorico-practicas adicionales correspondientes a esas dos
componentes de la evaluacion, cuyas calificaciones serdn de 1y 2 puntos respectivamente.
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Convocatorias de septiembre y diciembre: La calificacidn final de estas convocatorias
sera la suma de dos componentes que se evaluaran del modo siguiente.

a) Précticas de laboratorio: Esta componente de la evaluacion se regird por las mismas
normas que en la convocatoria de junio.

b) Examen de problemas: Esta componente de la evaluacién se regira por las mismas
normas que en la convocatoria de junio, salvo que ahora, la calificacion tendra un valor
méaximo de 9 puntos.

En el mismo acto del examen de problemas, los alumnos que no obtuvieron la calificacion
minima en las précticas de laboratorio, tendran que realizar una prueba tedrico-practica
adicional correspondiente a esa componente de la evaluacion, cuya calificacion sera de 1
punto como maximo.

Convocatoria de febrero: La calificacion final de esta convocatoria tendra un solo compo-
nente que consistira en la realizacién de un examen escrito con cuestiones tedricas y
problemas. La calificacion maxima sera de 10 puntos. Para este examen, como en las otras
convocatorias, se permitira el uso de un formulario publicado por el Departamento. No se
permitird ninguna otra documentacion.

10. Organizacion docente semanal (So6lo indicar el nimero de horas que a

ese tipo de sesion va a dedicar el estudiante cada semana)

Sesiones Sesiones Actividad 1 | Actividad2 | Actividad | Actividad Temas del
Tebricas Préacticas Ponderador Ponderador : 4 Exam. temario a
. . Ponderad Ponderad
(P): (P): or (P): or (P): tratar
2 sem. H |HxP | H | HXP |H|HXP| H HPX H| HXP | H| HXP
12 semana | 2,00 [ 5,00 200 | 35 |0| 0 | 0 | O 0 0 0 2
»asemana | 2,00 [2:00 | 200 | 35 |0 | O 0| o0 0 0 0 2-3
32 Semana | 2,00 5,00 2,00 3,5 0 0 0 0 0 0] 0 3
42 Semana | 2,00 5,00 2,00 3,5 0 0 0 0 0 0] 0 3
5t semana | 2,00 [5:00 | 100 |1,75| 1| 1 | 0 | O 0 0 0 3
62 Semana | 2:00 [2:00 | 200 | 35 |0| 0 | O | O 0 0 0 3
72 semana | 2,00 5,00 1,00 1,75 | 1 1 0 0 0 0 0 4
g8 semana | 2:00 [2:00 | 200 | 35 |0| 0 | O | O 0 0 | 2,50 4
92 Semana 2,00 5,00 2,00 3,5 0 0 0 0 0 0 0 4
10°semana | 2,00 [ 9:00 | 1,00 [1,75| 1| 1 0| o0 0 0 0 4-5
112Semana | 2,00 5,00 2,00 3,5 0 0 0 0 0 0 0 5
128 semana | 2,00 {200 | 200 | 3,5 |0 | O 0| o 0 0 0 5-6
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133semana | 2,00 [ 2,00 | 100 |1,75| 1| 1 0| o 0 0 0
145semana | 2,00 [ 200 | 100 |1,75| 1| 1 0| o 0 0 0
152 semana | 2,00 [ 2,00 | 100 |1,75| 1| 1 0| o 0 0 | 2,50
162 Semana 5,33
172 Semana

182 Semana

192 Semana

202 Semana

Total de horas 42 6 . I I 10,33
Total de ECTS 1,58 0,23 0,39

Actividad 1 | Actividades académicas dirigidas en aula de informéatica

Actividad 2

Actividad 3

Actividad 4

11. Temario desarrollado

1.- Estadistica descriptiva

Variables cualitativas y cuantitativas. Datos individuales y agrupados. Frecuencias absoluta,
relativa y acumuladas. Distribuciones de frecuencias. Representaciones gréficas. Medidas
de centralizacion: media, mediana y moda. Medidas de dispersion: recorrido, varianza,
desviacion tipica, cuasi varianza, cuasi desviacion tipica, deciles y percentiles. Coeficiente
de variacion. Numeros indice.

Competencias a trabajar:

Todas las transversales marcadas en 3.1

Todas las especificas indicadas en 3.2

2.- Teoria elemental de probabilidad

Experimentos aleatorios. Sucesos. Espacios muestrales. Clases de sucesos. Definicion
axiomatica de probabilidad. Propiedades. Probabilidad condicionada. Sucesos indepen-
dientes. Teorema de la probabilidad total y teorema de Bayes.

Competencias a trabajar:

Todas las transversales marcadas en 3.1

Todas las especificas indicadas en 3.2
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3.- Variables aleatorias y distribuciones de probabilidad

Espacios muestrales numerables y no numerables. Variables aleatorias. Variables aleatorias
discretas. Funciones de probabilidad y distribucién. Esperanza matematica. Varianza y des-
viacion tipica. Distribucion uniforme. Distribucién de Bernoulli. Distribucidon binomial. Dis-
tribucion geométrica. Distribucion de Poisson. Aproximacion de la distribucion binomial por la
de Poisson. Variables aleatorias continuas. Funciones de densidad de probabilidad y distri-
bucién. Esperanza matematica. Varianza y desviacion tipica. Distribucién uniforme. Distribu-
cion normal. Aproximacion de las distribuciones binomial y de Poisson por la distribucion
normal. Distribucion exponencial.

Competencias a trabajar:
Todas las transversales marcadas en 3.1
Todas las especificas indicadas en 3.2

4.- Estimacidn v pruebas de hipdtesis

La inferencia estadistica. Muestras aleatorias. Estadisticos. Estimadores. Propiedades.
Distribucién muestral de la media. Teorema Central del Limite. Distribuciones ji-cuadrado, t
de Student y F de Snedecor. Estimacion por intervalos. Intervalos de confianza para medias,
varianzas y proporciones. Concepto de hipétesis y pruebas estadisticas. Errores de tipo | y
de tipo Il. Pruebas de hipétesis sobre medias, varianzas y proporciones.

Competencias a trabajar:
Todas las transversales marcadas en 3.1
Todas las especificas indicadas en 3.2

5.- Analisis de regresion

El problema del ajuste y la regresion. El método de los minimos cuadrados. Calidad del
ajuste: coeficientes de determinacion y de correlacion lineal de Pearson. Propiedades de los
estimadores de minimos cuadrados. Intervalos de confianza y pruebas de hip6tesis sobre
los parametros de regresion. Intervalos de confianza de la respuesta media. Intervalos de
prediccion. El procedimiento del analisis de la varianza. Algunas ecuaciones de ajuste no
lineales.

Competencias a trabajar:
Todas las transversales marcadas en 3.1
Todas las especificas indicadas en 3.2

6.- Control estadistico de la calidad

Introduccién. Control estadistico de procesos. Introduccidn a las cartas de control. Cocientes
de capacidad del proceso. Patrones de aleatoriedad. Longitud de desplazamiento promedio.
Cartas de control de variables: cartas X y R. Cartas de control de atributos: cartas p, C y U.
Carta de control de suma acumulativa.

Competencias a trabajar:
Todas las transversales marcadas en 3.1
Todas las especificas indicadas en 3.2

7.- Andlisis de varianza

Introduccion. Analisis de varianza de un factor. Modelo de efectos fijos completamente alea-
torizado. Modelo de efectos fijos aleatorizado por bloques. Comparaciones multiples entre
medias. Analisis residual y verificacién del modelo.
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Competencias a trabajar:
Todas las transversales marcadas en 3.1
Todas las especificas indicadas en 3.2

12. Mecanismos de control y seguimiento

La evaluacion del trabajo profesor/alumno y el desarrollo de la docencia se realizara
mediante la cumplimentacion de cuestionarios de evaluacion de la actividad docente de
forma global, cuyo principal objetivo es el de mejorar la practica docente y proporcionar
mecanismos de control para la consecucion de los objetivos propuestos. Estos
cuestionarios se entregaran al alumno a lo largo del curso y se garantizara el anonimato.
Se motivara al alumno a participar en este proceso de evaluacion de la docencia.
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