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Fundamentacion

Esta materia se dicta en el 5to semestre de cursado de LCC, instancia en la cual el estudiante ya maneja los
elementos fundamentales del Algebra y de Andlisis Matemético. Sobre esta base, se trata de extender su
conocimiento hacia modelos no deterministicos, motivandolo a resolver situaciones probleméaticas bajo
incertidumbre.

A tal fin, se otorgan al estudiante los elementos basicos para entender los principios probabilisticos que rigen
un fenémeno bajo estudio y se le presentan los modelos teéricos mas utilizados en la practica.

Dado que la estadistica es la “ciencia de los datos” se motiva al estudiante a realizar el analisis de un
conjunto de datos reales, para lo cual se otorgan las herramientas basicas para que realice un analisis
descriptivo grafico y numérico en forma correcta. Para llevar a cabo este andlisis se inicia al estudiante en el
manejo de un software estadistico de acceso libre, ampliamente usado en investigacion.

Se considera un aporte muy importante familiarizar al estudiante con el lenguaje estadistico a fin de ayudar en
su insercién en grupos de investigacion y/o de trabajo multidisciplinarios. Conocer los términos e implicancias
del lenguaje estadistico también le permite hacer una lectura critica de material cientifico.

Resultados del aprendizaje

Al finalizar el cursado los/las estudiantes seran capaces de:

RA1 Comprender el rol de la estadistica y de la probabilidad en contextos de incertidumbre y variabilidad.
RA2 Resumir de forma gréafica y numérica un conjunto de datos estadisticos reales utilizando software
especifico.

RA3 Calcular probabilidades de sucesos bajo los modelos probabilisticos que resulten mas apropiados a
distintas situaciones cotidianas.

RA4 Reconocer y modelar procesos estocasticos en situaciones reales.

RA5 Comunicar mediante terminologia apropiada y en términos del problema, los resultados de analisis
descriptivos y de situaciones problematicas encuadradas bajo los modelos probabilisticos de mayor
aplicacion.

Competencias / Ejes transversales y Resultados del Aprendizaje

Competencia/Eje transversal al que tributa Nivel Resultados del Aprendizaje
CGT4-Utilizacion de técnicas y Medio RA1 - RA2 - RA3 - RA4
herramientas de aplicacion en la informatica

CGS2-Fundamentos para la comunicacion Bajo RAS5

efectiva

CGS3-Fundamentos para la accion ética y Bajo RA5

responsable

Programa Analitico

Unidad 1: INTRODUCCION A LA TOMA DE DECISIONES

1.1. Estadistica y método cientifico.

1.2. Contraste de teorias. Tipos de error.

1.3. Criterios bésicos de ensayos de hipétesis estadisticas.

1.4. El rol de los datos en la toma de decisiones.

1.5. Laboratorio: Revision de ensayos de hipotesis en articulos cientificos.



Unidad 2: RESUMEN DE DATOS EN FORMA GRAFICA Y NUMERICA

2.1. Poblacién y muestra. Parametro y estadistica.

2.2. Necesidad del muestreo. Representatividad. Sesgos. Muestreo aleatorio.

2.3. Tipos de variables. Escalas de medicion.

2.4. Diagrama de tallo y hojas. Diagrama de caja. Gréficos de frecuencias. Histograma. Otros.
2.5. Medidas de posicion. Medidas de tendencia central. Fractilas.

2.6. Medidas de dispersién. Medidas de forma.

2.7. Laboratorio: Andlisis exploratorio de datos utilizando entorno y ambiente computacional R.

Unidad 3: INTRODUCCION A LA PROBABILIDAD

3.1. Experiencias aleatorias. Espacios muestrales. Sucesos.

3.2. Frecuencia relativa. Propiedades.

3.3. Definicién axioméatica de probabilidad.

3.4. La definicion clasica (el modelo de Laplace).

3.5. Probabilidad condicional. Teorema de Bayes.

3.6. Sucesos independientes.

3.7. Laboratorio: Simulacion de experiencias aleatorias. Comprobacién empirica de la regularidad
estadistica.

Unidad 4: VARIABLES ALEATORIAS DISCRETAS

4.1. Nocién de variable aleatoria.

4.2. Distribucién de probabilidad de una variable aleatoria discreta.

4.3. Valores caracteristicos.

4.4. Las distribuciones: binomial, hipergeométrica, geométrica, Pascal, Poisson.

4.5. Laboratorio: Generaciéon de muestras aleatorias bajo distintos modelos discretos para la comprobacion
empirica de ciertas aproximaciones.

Unidad 5: VARIABLES ALEATORIAS CONTINUAS

5.1. Distribucion de probabilidad de una variable aleatoria continua.

5.2. Valores caracteristicos.

5.3. Las distribuciones: uniforme, exponencial, normal.

5.4. El rol de los modelos estadisticos en la toma de decisiones.

5.5. Laboratorio: Generacion de muestras aleatorias bajo distintos modelos continuos y la comprobacion
empirica de ciertas aproximaciones.

Unidad 6: VECTOR ALEATORIO

6.1. Distribuciones conjuntas, marginales y condicionales.

6.2. Variables aleatorias independientes.

6.3. Esperanza condicional. Suma de variables aleatorias.

6.4. Teorema Central del limite.

6.5. Desigualdad de Chebyshev. Ley de los Grandes Numeros.

6.6. Laboratorio: Comprobacion empirica del TCL y Ley de los Grandes Numeros.

Unidad 7: INTRODUCCION A LOS PROCESOS ESTOCASTICOS.
6.1. Variables aleatorias y procesos estocasticos.

6.2. Cadenas de Markov: Matrices estocésticas.

6.3. Clasificacion de estados.

6.4. Comportamiento limite.

6.5. Laboratorio: Andlisis de cadenas a largo plazo.



Modalidades de ensefianza

Se propone un enfoque de ensefianza modular. Cada unidad es abordada mediante clases teodricas y
practicas, combinando lecciones expositivas, estudio de casos y resolucién de ejercicios. Asimismo, se
incentiva el aprendizaje cooperativo y orientado a proyectos a través de un trabajo practico grupal obligatorio,
trabajado transversalmente durante el cursado.

Las clases tedricas comenzaran con preguntas y situaciones disparadoras, formalizadas luego con la
exposicién interactiva de los conceptos y conocimientos teéricos del tema a abordar buscando fomentar la
participacion y el desarrollo de una actitud activa. Para el abordaje algunos contenidos, se utiliza la dinamica de
aula invertida, donde los estudiantes realizan actividades antes del dictado tedrico correspondiente para
acercarse a los contenidos desde un lugar activo de experimentacion.

Las clases préacticas se basan en la resolucion de ejercicios y situaciones problematicas a partir del sustento
tedrico provisto previamente, incentivando el uso de soluciones analiticas, de herramientas ya incorporadas en
calculo y andlisis matematico y de estrategias de simulacion. Los estudiantes son guiados por el cuerpo
docente en las primeras actividades de cada tema y luego se incentiva el trabajo colaborativo entre pares dentro
del aula, bajo modalidad de taller. Se complementan las actividades practicas con ejercitacion propuesta para
ser resuelta fuera de clase, cuyos resultados se publican posteriormente, favoreciendo el desarrollo de un
sistema de autoevaluacion continua.

Todo el material didactico empleado, incluyendo presentaciones, comentarios y soluciones, esta a disposicion
de los estudiantes en el aula virtual, donde también estara a disposicion un foro de consultas, que permitira
permite abordar la resolucién de dudas de forma colaborativa.

Recursos

Clases presenciales y dictadas en aulas de la FCEIA. Proyector y computadora para soporte tedrico,
enunciados de las préacticas y/o escritura de cédigo de programacion, segin sea necesario. Para las clases
practicas se utiliza un laboratorio equipado con computadoras con conexién a internet . Software R y entorno
de desarrollo Rstudio.

Todo el material se pone a disposicion de los estudiantes a través de Comunidades (aula virtual oficial de la
UNR): diapositivas utilizadas en las clases, apuntes de catedra, practicas, soluciones propuestas a las
practicas, consignas del TP obligatorio, asi como también todo tipo de anuncios relativos al dictado de
clases, consultas y examenes.

Actividades de Formacién Practica

Las Practicas se realizan en forma conjunta y los alumnos utilizan el método de simulaciéon a fin de
comprobar empiricamente algunos resultados tedricos necesarios para resolver los problema. Se trata de que

el alumno plantee en forma completa el ejercicio y formalice la resolucién utilizando nomenclatura especifica
de la materia. Se incentiva a discutir los resultados obtenidos y expresar oralmente las conclusiones e
interpretaciones de los resultados. El software que se utiliza para el desarrollo de las clases practicas es el
entorno computacional R, conjuntamente con el manejo de Tablas de las distribuciones de Probabilidad mas
utilizadas.

Ne  Titulo Descripcion
AO1 Practica 1: Toma de Se plantean situaciones sobre las cuales los estudiantes deben
decisiones reconocer las hipétesis a testar. Sin realizar célculos, deben

interpretar los resultados obtenidos al llevar a cabo un test de
hipotesis. Relacién entre p-value y nivel de significacion.
Determinacioén de la region critica. Identificacién de los tipos de
errores y de la probabilidad de cometerlos.



AO2

AO03

A04

A05

A06

AO07

AO8

A09

A10

All

Laboratorio 1

Actividad autoevaluativa 1

Practica 2: Andlisis
exploratorio de datos

Laboratorio 2: Presentacion
del trabajo préactico

Actividad autoevaluativa 2

Practica 3: Experiencias
aleatorias y probabilidad

Actividad autoevaluativa 3

Practica 4: Variables
aleatorias discretas

Laboratorio 3

Actividad autoevaluativa 4

Se propone la revision de ensayos de hipotesis en articulos
cientificos. Los estudiantes deben identificar las hipétesis planteadas
y los resultados obtenidos en cada caso. Se realiza una lectura critica
de las técnicas empleadas y de las conclusiones arribadas.
Cuestionario integrador de los contenidos de la primera unidad del
programa. Disponible en Moodle con sus respuestas.

Se proponen datos que requieren algun tipo de descripcién. Los
estudiantes construiran tablas y graficos, asi como también
calcularan estadisticas para realizar un resumen gréfico y

numérico completo. Se solicitaran interpretaciones y lecturas de los
resimenes construidos. Se propone también el debate y la
fundamentacion sobre cudles son las herramientas mas apropiadas
para resumir los datos en funcién de sus caracteristicas.

Publicacién del enunciado del trabajo y de los datos a utilizar. Los
estudiantes se encuentran con una base de datos referida a un
problema; pueden tratarse de datos de interés de los estudiantes,
datos relacionados con su carrera o area de conocimiento, datos
relevados por los propios estudiantes, etc. La base debe contener al
menos una variable de tipo categoérica, una cuantitativa discreta y una
cuantitativa continua, y como maximo 2 variables de cada tipo. Una
vez construida la base de datos, pueden comenzar con el primer
analisis exploratorio. El software sugerido para procesar la
informacion es R y su entorno. Utilizacion de R base y del paquete
ggplot2 para el andlisis exploratorio de los datos, y del paquete
tidyverse para la manipulacién y limpieza.

Cuestionario integrador de los contenidos de la segunda unidad del
programa. Disponible en Moodle con sus respuestas.

Se propone al estudiante aplicar los conceptos de la unidad a
situaciones reales para calcular probabilidades de sucesos en diversas
experiencias aleatorias. Se proponen tanto experiencias para abordar la
definicién axiomatica de probabilidad como la definicion frecuentista,
recurriendo a propiedades tedricas, al uso de simulacién y al andlisis
combinatorio. Esta préactica integra el espacio de laboratorio de
comprobacion empirica de algunos contenidos.

Cuestionario integrador de los contenidos de la tercera unidad del
programa. Disponible en Moodle con sus respuestas.

Se acompania al estudiante a definir formalmente variables aleatorias
discretas a partir de experiencias aleatorias, a relacionar sus funciones
de probabilidad puntual y de distribucion acumulada, a calcular e
interpretar sus valores caracteristicos. Se proponen situaciones
problematicas que estudian algunas distribuciones de probabilidad
especificas: Bernoulli, binomial, hipergeométrica, geométrica,

Pascal, Poisson.

Generacion de muestras aleatorias bajo distintos modelos discretos
para la comprobacién empirica de ciertas aproximaciones.
Cuestionario integrador de los contenidos de la cuarta unidad del
programa. Disponible en Moodle con sus respuestas.



Al2  Préctica 5: Variables
aleatorias continuas

Al13 Laboratorio 4

Al4  Actividad autoevaluativa 5

Al15 Practica 6: Vector aleatorio

Al16  Actividad autoevaluativa 6

Al7 Préctica 7: Procesos
estocasticos

Al18 Laboratorio 5

A19 Actividad autoevaluativa 7

A20 Data storytelling y disefio
comunicacional

Evaluacion

Se propone extender los conceptos abordados en la Unidad 4 al caso
continuo, definiendo variables aleatorias continuas, relacionando sus
funciones de probabilidad puntual y de distribucién acumulada,
calculando e interpretando sus valores caracteristicos. Se proponen
situaciones probleméaticas que estudian algunas distribuciones de
probabilidad especificas: uniforme, exponencial, normal.

Generacion de muestras aleatorias bajo distintos modelos continuos y
la comprobacién empirica de ciertas aproximaciones.

Cuestionario integrador de los contenidos de la quinta unidad del
programa. Disponible en Moodle con sus respuestas.

Se propone extender los conceptos abordados en las unidades 4y 5 al
caso multivariado (vector aleatorio), haciendo especial énfasis en el
caso bivariado. Se solicitara la obtencién de la distribucién de
probabilidad conjunta y funcion de distribucion acumulada de un
vector aleatorio, asi como también de las distribuciones marginales

y condicionales. Se abordara el concepto de variables aleatorias
independientes, covariancia y coeficiente de correlacion. relacionando
los resultados analiticos y simulados. Se acompafiara a los
estudiantes para que puedan obtener las funciones y valores
caracteristicos de funciones de variable aleatoria. Mediante casos
simulados, se arribara a los resultados de enunciados teéricos: suma
de variables aleatorias y teorema central del limite. Esta practica
integra el espacio de laboratorio de comprobacién empirica de
algunos contenidos.

Cuestionario integrador de los contenidos de la sexta unidad del
programa. Disponible en Moodle con sus respuestas.

Procesos de Bernoulli, nimero de éxitos y Poisson. El alumno debe
reconocer procesos aleatorios sencillos: caminata aleatoria. Cadenas
de Markov.

Estudio de cadenas a largo plazo. Aplicacién del paquete markovchain
al estudio de cadenas de Markov.

Cuestionario integrador de los contenidos de la séptima unidad del
programa. Disponible en Moodle con sus respuestas.

Los estudiantes practican sobre sus capacidades de comunicacion
efectiva del andlisis de datos, utilizando elementos narrativos y
visuales.

El sistema de evaluacién de la asignatura esta compuesto por dos examenes parciales y dos trabajos
practicos de entrega grupal.
Cada una de estas actividades evaluativas se califica en una escala de 0 a 10 y con su promedio se calculara
una nota final del cursado. Se alcanza la condicién de estudiante libre si la nota final es menor a 6 o regular si la
misma es mayor o igual a 6.

Examenes parciales escritos
De resolucion individual y presencial, sin uso de computadora.

Como criterio de evaluacién se prioriza la integracién y relacién entre conceptos, la aplicacion de
herramientas practicas a la resolucion de problemas cortos, la obtencion de respuestas correctas y la
interpretacion de los resultados obtenidos en términos del problema.



Trabajos practicos

De entrega grupal y realizacion fuera de clase. Permiten abordar problemas que integran contenidos de varias
unidades teméticas y cuya resolucion requiere mayor tiempo de debate y trabajo entre los integrantes de los
equipos.

Se evalla teniendo en cuenta los siguientes componentes: si las herramientas utilizadas son correctas, si
cumple el objetivo, si la comunicacién de los resultados es apropiada y en términos del problema, si identifica
correctamente los modelos probabilisticos solicitados, si cumple con los calculos pedidos, etc. Ademas, se
valora el estilo general (claridad, prolijidad, formato, cédigo utilizado, etc.).

Examen recuperatorio

Los estudiantes que obtengan una nota inferior a 6 en alguna de las evaluaciones parciales tendran una
instancia de recuperacion al final del cuatrimestre. El examen recuperatorio es Unico y de caracter integrador.
La nota obtenida en ese recuperatorio reemplaza a la nota de la evaluacion que se recupera.

Examenes finales

Los examenes finales son escritos, presenciales e individuales, tanto para estudiantes regulares como libres.
Para los primeros, el examen final consiste en preguntas sobre los contenidos conceptuales abordados en la
asignatura, mientras que para los segundos se incluye ademas la resolucién de problemas practicos de
caracteristicas similares a los evaluados en los examenes parciales.

En ambos casos, el examen es en papel (sin computadora) y se aprueba con una nota mayor o igual a 6.

Resultado de Aprendizaje Actividades/Modalidad de Ensefianza Modalidad de Evaluacion

RA1 A0l - AO2 - AO3 Examen parcial
Combinacién de clases tedricas, clases
practicas con estudio de casos y trabajo
en grupo. Actividad autoevaluativa al
finalizar el dictado de la unidad.

RA2 A04 - AO5 - A06 Trabajo practico
Combinacién de clases teoricas, clases  (Criterios especificos)
practicas, trabajo en grupo y modalidad
de taller. Actividad autoevaluativa al
finalizar el dictado de la unidad.

RA3 AO7 - AO8 - AQ9 - A10 - A11 - A12 - A13 - Examen parcial
Al4 - A16 Trabajo préactico (criterios especificos)
Combinacién de clases tedricas, clases
practicas con estudio de casos y
modalidad de taller. Dinamica de aula
invertida. Actividad autoevaluativa al
finalizar el dictado de la unidad.

RA4 Al7 - A18 - A19 Examen parcial
Combinacién de clases teoricas y Trabajo practico (criterios especificos)
clases préacticas. Dindmica de aula
invertida. Actividad autoevaluativa al
finalizar el dictado de la unidad.

RA5 A02 - AO4 - AO5 - AQ9 - A12 - A15 - A20 | Trabajo practico (criterios especificos
Combinacién de clases tedricas, clases  vinculados a la presentacion)
practicas, trabajo en grupo y modalidad
de taller.



Bibliografia basica

Autores (Apellido, Afio de Titulo de laobra Editorial o Revista Ejemplares
Inicial nombre) edicién disponibles o sitio
web
Meyer P. Addison-Wesley 1992  Probabilidad y Iberoamericana 1
aplicaciones
estadisticas.
Ruggieri M., Arnesi 2010  Métodos Estadisticos UNR Editora 3
N.,Prunello M I
Leon Garcia A. 2008 | Probability and random Prentice Hall 1
processes for electrical
engineering, Second
edition
Bibliografia complementaria
Autores (Apellido, Afio de Titulo delaobra Editorial o Revista Ejemplares
Inicial nombre) edicion disponibles o sitio
web
Devore Jay L. 2011 Probabilidad y Cengage Learning 2
estadistica para
ingenieria y ciencias,
Octava edicion
Mendenhall W., Beaver 2010 Introduccion a la Cengage Learning. 1
R., Beaver B. probabilidad y
estadistica, Décimo
segunda edicion
Walpole, R. E. 2012 Probabilidad y Pearson 1
Myers, R. H. estadistica para
Myers, S. L. ingenieria y ciencias,
Novena edicion
Ross S. 2007 A first course in Reverté 3
probability
Distribucion de la carga horaria
Presenciales
Tedricas 45 Hs.
Practicas Formacién Experimental
Resolucion de Problemas vinculados a la Profesion 10 Hs.
Resolucién de Problemas y Ejercicios 30 Hs.
Actividades de Proyecto y Disefio
Formacion en la Practica Profesional
Evaluaciones 5 Hs.
Total 90 Hs.

Dedicadas por el alumno fuera de clase



Preparacién Teorica 30 Hs.
Preparacion Practica 25 Hs.

Elaboracion y redaccién de informes, trabajos, presentaciones, etc. 15 Hs.

Cronograma de actividades

Total 70 Hs.

Semana Unidad Tema Actividad
1 1 Estadistica y método cientifico. Presentacion de la materia.
Contraste de teorias. Tipos de error. AO01: Practica 1 — Toma de decisiones.
Criterios basicos de ensayos de Presentacion del programa Ry su IDE
hipétesis estadisticas. El rol de los datos Rstudio.
en la toma de decisiones. A02: Laboratorio 1.
Habilitacion de la A03: Actividad
autoevaluativa 1.
2 2 Poblacion y muestra. Parametro y AO04: Practica 2 — Andlisis exploratorio de
estadistica. Necesidad del muestreo. datos.
Representatividad. Sesgos. Muestreo
aleatorio. Tipos de variables. Escalas de
medicion.
3 2 Diagrama de tallo y hojas. Diagrama de A04: Préctica 2 — Andlisis exploratorio de
caja. Gréficos de frecuencias. datos.
Histograma. Otros.
4 2 Medidas de posicion. Medidas de AO05: Laboratorio 2 — Presentacion del
tendencia central. Fractilas. Medidas de trabajo practico.
dispersion. Medidas de forma. Habilitacion de la A06: Actividad
autoevaluativa 2.
5 3 Experiencias aleatorias. Espacios AQ7: Practica 3 — Experiencias aleatorias y
muestrales. Sucesos. Frecuencia relativa. | probabilidad.
Propiedades. Definicién axiomatica de
probabilidad. La definicién clasica (el
modelo de Laplace).
6 3 Probabilidad condicional. Teorema de AOQ7: Practica 3 — Experiencias aleatorias y
Bayes. Sucesos independientes. probabilidad.
Habilitacion de la A08: Actividad
autoevaluativa 3.
7 4 Nocién de variable aleatoria. Distribucion AQ09: Practica 4 — Variables aleatorias
de probabilidad de una variable aleatoria  discretas.
discreta. Valores caracteristicos.
8 4 Las distribuciones: binomial, A10: Laboratorio 3.
hipergeométrica, geométrica, Pascal, Habilitacion de la A11: Actividad
Poisson. autoevaluativa 4.
9 5 Distribucién de probabilidad de una Parcial 1: Unidades 1, 3, 4.
variable aleatoria continua. Valores Al12: Practica 5 — Variables aleatorias
caracteristicos. Las distribuciones: continuas.
uniforme, exponencial.
10 5 Distribucién Normal y Normal A13: Laboratorio 4.

estandarizada. Manejo de tablas. Gréfico
probabilistico Normal. El rol de los
modelos estadisticos en la toma de
decisiones.

Habilitacion de la Al4: Actividad
autoevaluativa 5.

A20: Data storytelling y disefio
comunicacionall.



11

12

13

14

15

Vector aleatorio. Distribuciones conjuntas,
marginales y condicionales. Variables
aleatorias independientes. Esperanza
condicional.

Suma de variables aleatorias. Teorema
Central del limite. Desigualdad de
Chebyshev. Ley de los Grandes
NuUmeros.

Introduccién a los procesos estocasticos.
Proceso de Bernoulli. Proceso nimero de
éxitos. Proceso de Poisson.

Cadenas de Markov. Matriz de transicion
y representacion mediante grafos.
Clasificacion de los estados. Propiedades
de las cadenas de Markov.
Comportamiento a largo plazo.
Distribucién estacionaria.

Lemas y Teoremas fundamentales de las
Cadenas de Markov.

Integracion de los conceptos dados en la
materia.

A15: Préactica 6 — Vector aleatorio.
Repaso de resolucion de integrales.

A15: Préactica 6 — Vector aleatorio
Habilitacion de la A16: Actividad
autoevaluativa 6.

Parcial 2: Unidades 5y 6.
A17: Practica 7 — Procesos estocasticos.

A17: Practica 7 — Procesos estocasticos.
A18: Laboratorio 5.
Entrega del trabajo practico obligatorio.

Presentacion del segundo TP obligatorio, a
entregarse en mesa de examen.
Habilitacion de la A19: Actividad
autoevaluativa 7.

Recuperatorio integrador

10



