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Identificacion de la asignatura

Asignatura: 20355 — Aplicaciones Estadisticas
Créditos: 2,4 presenciales (60 horas) 3,6 no presenciales (90 horas) 6 totales (150 horas)
Periodo de imparticion: Segundo semestre

Contextualizacién

La asignatura de Aplicaciones Estadisticas es una de las cinco asignaturas del mddulo de
Fundamentos Cientificos (Algebra, Calculo, Mecanica, Aplicaciones Estadisticas y
Fundamentos de Instalaciones), que contiene las asignaturas relacionadas con los campos de
la matemética y la fisica. En este modulo hay tres asignaturas en el campo de las
matematicas (Algebra, Calculo y Aplicaciones Estadisticas) de las que Algebra y Célculo se
imparten el primer semestre y Aplicaciones Estadisticas en el segundo.

El enfoque racional de los problemas en cualquier area de las ciencias y la ingenieria implica
un paso previo de recopilacion y analisis de datos, que permite conocer en profundidad el
problema y eventualmente solucionarlo. Sin embargo, los datos en si mismos poco aportan a
la solucion de los problemas. Es su organizacion y andlisis lo que permite encontrar
tendencias, singularidades, etc. que conduciran a una solucion. La estadistica es la rama de
las matematicas que proporciona las técnicas necesarias para recopilar, organizar e
interpretar los datos, generalizar los resultados obtenidos y medir la fiabilidad de estas
generalizaciones.

Los ingenieros de edificacion necesitan unos conocimientos basicos de estadistica que les
permitiran afrontar sin carencias las tareas relativas a su profesion.

Competencias

La asignatura de Aplicaciones Estadisticas tiene el prop6sito de contribuir a la adquisicién de
las competencias que se indican a continuacion, las cuales forman parte del conjunto de
competencias establecidas en el plan de estudios del grado de Ingenieria de Edificacion.
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Especificas

* Capacidad para utilizar las técnicas y métodos probabilisticos y de andlisis estadistico
(CB1-3).

Genéricas

* Capacidad de analisis y sintesis (CI-4).

* Conocimiento de informaética relativo al ambito de estudios (Cl-2).
* Aptitud para la gestion de la informacién (CI-5).

* Compromiso ético (CP-1).

* Aprendizaje auténomo (CP-9).

Basicas

* Se pueden consultar las competencias basicas que el estudiante debe haber alcanzado al
finalizar el grado en el enlace siguiente: http://estudis.uib.es/es/grau/comp_basiques/.

Contenidos

El programa de la asignatura es el siguiente:

Tema 1. Analisis exploratorio de datos.
Poblacion y variables. Distribuciones de caracter unidimensional. Representaciones
gréaficas clasicas de las distribuciones. Descriptores de un conjunto de observaciones.
Diagramas.

Tema 2. Distribuciones estadisticas bidimensionales.
Distribuciones estadisticas bidimensionales. Diagramas bivariantes. Distribuciones
marginales. Covarianza. Recta de regresion entre dos variables. Correlacion.

Tema 3. Teoria de la probabilidad.
Axiomaética de la probabilidad. Probabilidad condicionada. Teorema de Bayes.

Tema 4. Variables aleatorias discretas.
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Variable aleatoria discreta. Funcién de probabilidad. Funcion de distribucién y
pardmetros de la distribucion. Propiedades.

Distribuciones discretas de probabilidad: experimento de Bernouilli; distribucion
binomial; distribucion de Poisson, otros.

Tema 5. Variables aleatorias continuas.
Variable aleatoria continua. Funcién de densidad. Funcién de distribucion y
pardmetros de la distribucion. Propiedades.
Distribuciones continuas de probabilidad: distribucién uniforme; distribucion
normal; distribucién ji cuadrado; distribucién de Student. Teorema del limite central.

Tema 6. Estimacion de parametros.
Teoria de muestras.
Estimacién puntual de parametros. Estimadores. Estimadores puntuales.
Estimacion por intervalos. Intervalos de confianza. Intervalos para medias,
proporciones y varianzas.

Tema 7. Contraste de hipotesis.
Tipo de hipdtesis. Errores y nivel de significacion. Contraste de hip6tesis sobre
medias, proporciones y varianzas. P-valor.
Bondad de ajuste.
Independencia entre variables.

Contenidos teméticos
Tema 1. Analisis exploratorio de datos

Sentido del tema: El estudio cientifico de cualquier problema comienza por una
recogida de datos relativos a lo que se quiere estudiar. La validez y rigor del estudio
dependen en gran medida del tipo de datos elegidos y la manera en que han sido
recogidos. Con el objetivo de sintetizar la informacion recogida, los datos se agrupan
formando tablas o se representan mediante métodos graficos. Ademas, dependiendo
del tipo de datos, se pueden calcular una serie de valores numéricos (estadisticos)
gue informan del comportamiento global y la dispersion de los datos recogidos. Las
herramientas matematicas necesarias para hacer el estudio de los datos (estudio
estadistico) forman parte de la Estadistica Descriptiva. Es importante destacar que
los estudios estadisticos se suelen hacer sobre un conjunto reducido de datos, a partir
de las cuales se pretenden extraer conclusiones aplicables a un conjunto mayor. El
estudio de la validez de esta generalizacion de los resultados es el objetivo de la
Estadistica Inferencial.
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Comentarios generales del contenido: La Estadistica Descriptiva es la parte de la
Estadistica que proporciona las herramientas necesarias para hacer una
representacion y descripcion de los datos recogidos a partir del estudio de un
problema. En este tema se describen los métodos habituales de representacién de los
datos (en forma de tablas o graficamente) y se definen los pardmetros estadisticos
mas habituales, que permiten describir con unos pocos valores numéricos un gran
volumen de informacion. Se describen los tipos de datos mas habituales, las
diferentes maneras de hacer representaciones graficas y los pardametros estadisticos
de tendencia central y de dispersion mas importantes.

Método de trabajo recomendado: Los principales conceptos de la Estadistica
Descriptiva explicaran mediante clases magistrales, junto con ejercicios resueltos. Se
propondran al alumno la resolucién de diferentes problemas, bien de forma
individual o en grupo. También se proporcionara informacion para la utilizacion de
herramientas informaticas en la resolucion de los problemas.

Objetivo del tema: Después de estudiar este tema el alumno deberé ser capaz de:

- agrupar en forma de tabla un conjunto de datos brutos;

- representar gréficamente un conjunto de datos, mediante diferentes tipos de
diagramas;

- calcular estadisticos de tendencia central (media, mediana, etc.) y de dispersién
(rango, varianza, etc.) y saber interpretar sus valores;

- representar graficamente los datos en forma de diagrama de caja;

- acceder a bases de datos publicas disponibles en internet

- utilizar una hoja de célculo para la representacion de los datos y el calculo de los
estadisticos mas habituales

Material disponible y bibliografia: En la red dispondremos de un resumen del
tema, de una lista de problemas propuestos y de una lista de ejercicios resueltos.

Tema 2. Distribuciones estadisticas bidimensionales

Sentido del tema: En el tema anterior se han descrito las técnicas basicas para la
representacion de datos estadisticos. En este tema se estudian las relaciones entre dos
0 mas variables estadisticas. Esto permite conocer si las variables son o no
estadisticamente independientes o si existe algun tipo de relacion lineal entre ellas.
La existencia de este tipo de relacion permite hacer predicciones a partir de los datos
recogidos.

Comentarios generales del contenido: Se explicard como representar con una tabla,
de manera conjunta, los datos relativos a dos variables estadisticas y como
representar graficamente estos datos. Ademas, se explicaran las técnicas para medir
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el grado de dependencia estadistica entre las variables y el nivel de correlacién
lineal. Finalmente se explicard cdmo hacer predicciones a partir de la representacion
conjunta de los datos.

Método de trabajo recomendado: Los principales conceptos de la Estadistica
Descriptiva relativos al estudio conjunto de dos variables se explicaran mediante
clases magistrales, junto con ejercicios resueltos. Se propondran al alumno la
resolucion de diferentes problemas, bien de manera individual o en grupo. También
se proporcionaré informacion para la utilizacién de herramientas informaticas en la
resolucion de los problemas.

Obijetivo del tema: Después de estudiar este tema el alumno debera ser capaz de:

- agrupar en forma de tabla doble dos conjuntos de datos estadisticos;

- representar graficamente, de manera conjunta, dos conjunto de datos;

- medir el grado de dependencia estadistica entre dos variables estadisticas;

- medir el grado de correlacion lineal entre las variables;

- calcular la recta de regresion lineal para dos variables y predecir valores a partir de
esta recta;

- utilizar una hoja de célculo para la representacion conjunta de los datos y el célculo
del grado de dependencia, el de correlacién, la recta de regresion lineal y la
prediccién de nuevos valores.

Material disponible y bibliografia: En la red dispondremos de un resumen del
tema, de una lista de problemas propuestos y de una lista de ejercicios resueltos.

Tema 3. Teoria de la probabilidad

Sentido del tema: El célculo de la probabilidad de un suceso es, en si mismo, una
herramienta muy Util cuando nos enfrentamos a situaciones impredecibles, pero
también es la base de la Estadistica Inferencial: el conocimiento estadistico de una
poblacién a partir del conocimiento de una pequefia porcion de la misma (una
muestra) se lleva a cabo via el célculo de probabilidades.

En este tema presentamos una definicion generalizada del concepto de probabilidad
y proporcionamos un conjunto de propiedades que permitiran el calculo de ésta en
muchos casos practicos. Esta formalizacion tiene ademas el interés de ayudar al
estudiante a traducir los complicados enunciados de los problemas en términos de
espacio muestral y de sucesos, carentes de las ambigiedades del lenguaje no
matematico.

Comentarios generales del contenido: El tema comienza con un apartado dedicado
a la axiomatica y la formalizacion del concepto matematico de experimento
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aleatorio, suceso, espacio muestral y probabilidad. En un segundo apartado
definimos el concepto de probabilidad condicionada y se prueba que satisface las
propiedades de probabilidad. Como consecuencia obtenemos el concepto de
independencia de sucesos. También probamos los teoremas de la probabilidad total y
la regla de Bayes.

Método de trabajo recomendado: Es posible que el estudiante posea unos
conocimientos previos sobre el célculo de probabilidades. Sin embargo estos suelen
referirse a la probabilidad definida sobre espacios muestrales con sucesos
equiprobables. Un importante objetivo del tema es que el estudiante se familiarice
con el nuevo punto de vista y con las propiedades del algebra de sucesos. Para ello,
el estudiante deberd repasar los contenidos tedricos expuestos en clase. Ademas
deberd repasar los contenidos del tema de conteo y combinatoria propios de
bachillerato. Por otra parte, y de forma idéntica a lo que sucede en todos los temas de
esta asignatura, el estudiante deberd resolver de forma auténoma y en grupos, los
gjercicios propuestos por el profesor, que seran comentados y resueltos en clases
posteriores.

Objetivo del tema: Después de estudiar este tema, el alumno debe saber plantear un
problema de probabilidad en términos de espacio muestral y algebra de sucesos, y
resolverlo mediante la reiterada aplicacion de las propiedades del algebra de sucesos
y de la definicion de probabilidad.

Material disponible y bibliografia: Dispondremos de un resumen del tema, una
lista de problemas propuestos y de ejercicios resueltos que se podran encontrar en la
red. El estudiante cuenta también con un apéndice sobre conteo y combinatoria que
puede consultar para recordar estos conceptos.

Tema 4. Variables aleatorias discretas

Sentido del tema: Diferentes experimentos aleatorios proporcionan diferentes
espacios muestrales, que obliga a un tratamiento diferente para cada problema. Las
variables aleatorias son funciones que asocian a cada suceso un namero real tal que,
tras la aplicacion de la variable, los espacios muestrales se transforman en un
conjunto de ndmeros reales. Segun sea este conjunto la variable se denomina discreta
o0 continua. Una consecuencia del uso de variables aleatorias es que podemos hacer
calculos con los diferentes valores que puede tomar la variable. Estos calculos nos
permitiran encontrar una funcién sobre el nuevo espacio muestral, que su gréafica
representa la distribucion de la probabilidad. Ademas nos permiten encontrar valores
que localizan el «centro» de la grafica (esperanza) y su grado de dispersion
(varianza), denominados parametros de la distribucion. En definitiva la resolucion de
un problema desde el punto de vista de la probabilidad consistira en definir una
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variable aleatoria que se ajuste a nuestras necesidades, calcular su funcion de
distribucion, su esperanza y su varianza.

De este modo, diferentes problemas pueden formularse de manera que tengan la
misma funcién de distribucidon. Bastard pues resolver uno de ellos para tener
resueltos todos. A partir de aqui la resolucion de problemas de probabilidad
consistira en identificar el tipo de distribucién que sigue la variable en estudio y
aplicar los resultados conocidos si la funcién de distribucion ya ha sido estudiada.

Como el tratamiento de las variables depende de si son discretas o continuas,
dividimos su estudio en dos temas diferentes. En este primer tema consideraremos
las variables discretas.

Comentarios generales del contenido: Este tema esta dividido en dos bloques. En
el primero introducimos las definiciones elementales y dividimos las variables
aleatorias en dos tipos, discretas y continuas. Definimos los conceptos de funcién de
probabilidad en el caso de las variables discretas. Definimos la esperanza
matematica, la varianza y la desviacion tipica de una variable aleatoria discreta.
Introducimos también cambios lineales de variable en el caso discreto y calculamos
los pardmetros de la nueva variable en funcion de la antigua. Se presentan sin
demostracion los parametros de la sumay el resto de variables discretas.

En el segundo bloque calculamos las distribuciones de probabilidad discretas mas
conocidas: el experimento de Bernouilli; la distribucion binomial; y la distribucién
de Poisson. Ademas calculamos la esperanza y la varianza para estas distribuciones.

Método de trabajo recomendado: Por un lado el estudiante debera repasar los
contenidos tedricos expuestos en clase. Con el fin de utilizar todos los recursos
disponibles, es importante que el alumno de forma auténoma aprenda a utilizar las
funciones estadisticas de su calculadora. Finalmente debera resolver los ejercicios
propuestos por el profesor y que seran comentados y resueltos en clases posteriores.

Objetivo del tema: Después de estudiar este tema el estudiante debe ser capaz de:
traducir

el enunciado de un problema de probabilidad en términos de una variable aleatoria
discreta; identificar el tipo de funcién de distribucién y sus parametros. En caso de
gue la distribucién no se corresponda con ninguna conocida, el estudiante debe ser
capaz de calcularla explicitamente, asi como calcular su esperanza y su varianza. Si
la distribucion es conocida el estudiante debe saber manejar las tablas de valores de
las funciones de distribucion.
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Material disponible y bibliografia: En la red dispondremos de un resumen del
tema, de una lista de problemas propuestos y de una lista de ejercicios resueltos. El
estudian cuenta también con unas tablas de valores para las distribuciones estudiadas
en clase.

Tema 5. Variables aleatorias continuas

Sentido del tema: Una vez conocidos los conceptos de funcion de distribucion, de
esperanza y de varianza en el caso de variables aleatorias discretas, en este tema
introducimos las distribuciones, la esperanza y la varianza de las variables aleatorias
continuas.

Destacamos que estos conceptos en el caso continuo estan basados en el calculo de
integrales. Con el fin de no amedrentar innecesariamente al estudiante y ya que estas
propiedades ya han sido probadas en el tema anterior, en el caso de las variables
continuas se presentaran sin demostracion.

Comentarios generales del contenido: El tema se divide en dos bloques. En el
primero de ellos definimos la funcidn de densidad, la funcion de distribucion, la
esperanza y la varianza de una variable aleatoria continua. Se comprueba que la
esperanza y la varianza en el caso continuo satisfacen las mismas propiedades que en
el caso discreto.

En el segundo bloque calculamos las funciones de densidad, de distribucién, la
esperanza y la varianza de las variables continuas mas conocidas, como son la
distribucion uniforme, distribucion normal, la distribucion ji cuadrado y la
distribucién de Student. El estudio de la distribucién uniforme se justifica por ser una
de las pocas distribuciones continuas que permiten el calculo explicito de la funcién
de densidad, de distribucion, la esperanza y la varianza.

Cerramos el tema con el enunciado del teorema del limite central que nos permite
aproximar la distribucion normal mediante distribuciones discretas (binomial y
Poisson).

Método de trabajo recomendado: El estudiante deberd repasar los contenidos
tedricos expuestos en clase. Como es posible que algunos estudiantes no conozcan el
concepto de integral o no tengan fluidez en su uso, recomendamos que estos
estudiantes repasen estos conceptos en sus libros de bachillerato o en los apéndices
de apoyo on-line. Por otra parte el estudiante debera resolver los ejercicios
propuestos por el profesor y que seran comentados y resueltos en clases posteriores.
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Objetivo del tema: Después de estudiar este tema el estudiante debe ser capaz de:
traducir el enunciado de un problema de probabilidad en términos de una variable
aleatoria continua; identificar el tipo de funcidn de distribucion y sus parametros. En
caso de que la distribucién no se corresponda con ninguna conocida, el estudiante
debe ser capaz de calcularla explicitamente, asi como calcular los valores de la
esperanza y la varianza. Si la distribucion es conocida del estudiante debe saber
manejar las tablas de valores de la funcion de distribucion, esto incluye el uso de
cambios de variables (tipificar).

Material disponible y bibliografia: En la red dispondremos de un resumen del
tema, de una lista de problemas propuestos y de una lista de ejercicios resueltos. Para
este tema disponemos de unos apéndices donde el estudiante podra encontrar
explicaciones adecuadas sobre integracion y sobre el estudio de graficas de
funciones. Ademas contamos con tablas de valores de las distribuciones estudiadas
en clase.

Tema 6. Estimacion de parametros

Sentido del tema: Con este tema abandonamos la teoria y el célculo de
probabilidades y empezamos con la estadistica inferencial, esto es, el estudio de los
parametros de una poblacion a partir de los parametros de una muestra reducida.

El conocimiento de los pardmetros muestrales siempre nos proporcionard un
conocimiento aproximado los parametros poblacionales. Esta aproximacion puede
deberse a que damos un valor aproximado del parametros (estimacion puntual) o que
damos un intervalo que contiene el parametro con una probabilidad determinada
(intervalo de confianza). En ambos casos la aproximacion serd mejor cuando sobre la
muestra utilizamos variables aleatorias la esperanza matematica de las cuales
coincide con los valores a aproximarse. Esto es lo que se denomina estimadores
insesgados.

Es importante que el estudiante se dé cuenta de que los estimadores insesgados
tienen una varianza que es inversamente proporcional al tamafio muestral, lo que
implica una mayor precisién cuanto mayor es el tamafio de la muestra.

Comentarios generales del contenido: El tema esta dividido en tres bloques. En el
primer bloque estudiamos el concepto de muestra aleatoria simple. Definimos las
variables aleatorias muestrales: media muestral, proporcion muestral y varianza
muestral. Estas variables muestrales estan intimamente relacionadas con las
poblacionales de las que forman parte. En un apartado final hacemos explicitas estas
relaciones.
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En el segundo blogue identificamos cuales de las variables muestrales anteriores son
estimadores y por a qué pardmetros son insesgados. Ademas aprendemos a estudiar
intervalos de confianza para la media, la proporcién y la varianza.

Método de trabajo recomendado: El estudiante deberd repasar los contenidos
tedricos expuestos en clase. Por otra parte, es conveniente que el estudiante resuelva
los problemas propuestos por el profesor y que seran comentados y resueltos en
clases posteriores.

Objetivo del tema: Al finalizar el tema el estudiante debe ser capaz de resolver
problemas de célculo de probabilidades sobre variables muestrales. Ademas debe
saber traducir un problema sobre aproximacién de pardmetros en términos de
variables aleatorias. Debe saber qué variable muestral debe utilizar como estimador y
por qué. Debe saber deducir de las propiedades poblacionales la distribucién y los
pardmetros del estimador. Finalmente debe saber calcular estimaciones de los
parametros poblacionales tanto puntualmente como por intervalos.

Material disponible y bibliografia: En la red dispondremos de un resumen del
tema, de una lista de problemas propuestos y de una lista de ejercicios resueltos.

Tema 7. Contraste de hipdtesis

Sentido del tema: En este tema encontramos multiples aplicaciones de la estadistica
en la toma de decisiones sobre la distribucion (bondad de ajuste) y los pardmetros de
una poblacion (contraste de hipotesis).

Una hipétesis es una afirmacion sobre uno de los pardmetros de la poblacién. El
contraste de hipétesis consiste en establecer una comparacion entre dos hip6tesis que
son mutuamente excluyentes, y basandonos en el resultado de una muestra elegir con
cudl de ellas es consistente.

En el contraste de hip6tesis buscamos un intervalo de confianza del pardmetro sobre
el que hemos establecido la hipdtesis. Si al realizar un experimento con la muestra el
valor obtenido, que es una aproximacion puntual del pardmetro, pertenece al
intervalo deducimos que la hipotesis original es consistente con el resultado. En otro
caso se deduce que la hipotesis alternativa es consistente con la hipotesis.

Comentarios generales del contenido: El tema estd dividido en dos bloques. El
primero comienza con un apartado sobre las hipotesis estadisticas, sus diferentes
modalidades (unilaterales y bilaterales) y los procedimientos generales para el
contraste de hipdtesis (errores tipo |y tipo I1). En el siguiente apartado estudiamos
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los contrastes de hipotesis sobre la media, la proporcién y la varianza de una
poblacion. Finalmente presentamos el célculo del p-valor.

En el segundo blogue estudiamos los contrastes de hipdtesis sobre la distribucion que
sigue la poblacion. Para ello presentamos el procedimiento de prueba de bondad de
ajuste basada en la distribucion ji cuadrado.

Método de trabajo recomendado: El estudiante deberd repasar los contenidos
tedricos expuestos en clase y tiene que resolver los problemas propuestos por el
profesor, que serdn comentados y resueltos en clases posteriores.

Objetivo del tema: Al finalizar este tema el estudiante debe ser capaz de elegir qué
tipo de contraste es el mas adecuado para un problema dado. Asimismo debe saber
realizar el contraste de hipétesis y extraer consecuencias practicas del resultado.

Material disponible y bibliografia: En la red dispondremos de un resumen del
tema, de una lista de problemas propuestos y de una lista de ejercicios resueltos.
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