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MATERIA:,EIementos de Probabilidade e Estatistica
TITULACION: Graduado en Matematicas

PROGRAMA XERAL DO CURSO
Localizacién da presente unidade didactica

Unidade I. Estatistica Descritiva

ESTATISTICA DESCRITIVA UNIVARIANTE

Introducion a estatistica descritiva. Tipos de datos e variables.
Frecuencias. Medidas de localizacion, dispersion e forma.
Ferramentas graficas de analise descritivo dunha variable.

ESTATISTICA DESCRITIVA BIVARIANTE

Distribucién conxunta de frecuencias. Taboas. Frecuencias
marxinais e condicionadas. Ferramentas graficas para duas
variables. Dependencia lineal. Recta de regresion. Covarianza
e correlacion.

Unidade Il. Introducion ao calculo de probabilidades
Espazo de probabilidade. Sucesos. Probabilidade.
Propiedades. Probabilidade condicionada. Teorema das
probabilidades totais. Regra de Bayes.

Unidade lll. Variable aleatoria

Funcion de distribucion. Tipos de variables aleatorias: discretas
e continuas. Funcion masa de probabilidade e funcion de
densidade.

Caracteristicas dunha variable aleatoria. Transformacién de
variables aleatorias.

Unidade IV. Principais modelos de probabilidade
MODELOS DISCRETOS

Uniforme, Bernouilli, Binomial, Poisson, Hiperxeométrica,
Xeomeétrica e Binomial Negativa.

MODELOS CONTINUOS

Uniforme, Normal, Exponencial, Gamma e Beta. Relaciéns de
interese entre as distribuciéns
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PRESENTACION

A unidade didactica Introducién ao calculo de probabilidades forma parte da
materia, de 6 créditos ECTS, Elementos de Probabilidade e Estatistica. E
unha materia de primeiro curso do grao en Mateméticas da Universidade de
Santiago de Compostela. A materia, que forma parte do médulo de
Estatistica e Probabilidade, impartese no primeiro cuadrimestre do curso a
estudantes que, maioritariamente, acceden & Universidade por primeira vez.
A formacién basica en contidos de probabilidade e estatistica destes
estudantes é, polo tanto, moi variable, dependendo fundamentalmente do
itinerario que estes seguiran durante o bacharelato.

O curso consta de catro unidades didacticas. A Introducién ao célculo de
probabilidades € a segunda. Empezara despois de completar a
correspondente ao analise exploratorio de datos ou estatistica descritiva. O
estudante ten asi, neste momento algunha nocién de analise de datos pero
non lle foi presentada formalmente o estudo matematico do fendmenos
aleatorios. Despois da introducién ao calculo de probabilidades que se fai
na unidade aqui desenvolvida, continian duas unidades didacticas mais
(variables aleatorias e principais modelos de probabilidade) que faran uso
dos conceptos introducidos na segunda unidade. Sera, por tanto,
fundamental que o estudante acade os obxectivos propostos nesta unidade
didactica para ter éxito nos obxectivos do resto de unidades didacticas. A
continuacion preséntase o programa xeral do curso, xunto coa localizacion
da unidade Infroducién ao calculo de probabilidades:

UD1-Estatistica Descritiva

UD2-Introducién ao calculo de probabilidades

UD 3-Variables aleatorias

UD4-Principais modelos de probabilidades

A unidade de Introducién ao célculo de probabilidades tera unha duracién
de once horas presenciais que se distriblen como segue: catro horas de
docencia expositiva, catro horas de docencia interactiva en aula/seminario,

duas horas de docencia interactiva en aula de informatica e unha hora para
avaliacion dos obxectivos da unidade didactica acadados.
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XUSTIFICACION

Como se mencionou a materia de Elementos de Probabilidade e Estatistica
impartese no primeiro cuadrimestre do curso a estudantes cunha formacion
en contidos de probabilidade e estatistica moi variable que depende
fundamentalmente do seu itinerario durante o bacharelato. A materia
conforma a parte introdutoria do médulo de Estatistica, probabilidade e
investigacion operativa, e deberia nivelar os cofiecementos dos estudantes
para posteriores materias do modulo. A materia ten caracter basico, e a
unidade didactica de Introducién ao calculo de probabilidades é o primeiro
contacto do estudante coa probabilidade dentro dos seus estudos
universitarios no grao de Matematicas.

A unidade didactica é necesaria para introducir ideas fundamentais para o
resto das unidades didacticas da materia, asi como para as materias de
Probabilidade e Estatistica e Inferencia Estatistica do mdédulo de Estatistica,
probabilidade e investigacion operativa do grao de Matematicas.
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OBXECTIVOS

Os obxectivos especificos da unidade didactica, que estan alinados cos
xerais da materia, son:

[O1] Coiiecer os fundamentos do calculo de probabilidades

[O2] Entender e utilizar o concepto de probabilidade condicionada

[O3] Ser capaz de formular en termos de probabilidades enunciados e
problemas

[O4] Resolver problemas que requiran o calculo de probabilidades

[O5] Utilizar o ordenador para simular fendmenos aleatorios
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CONTIDOS

Os contidos da unidade didactica deben permitir acadar os obxectivos da
mesma. Dentro destes obxectivos esta o primeiro, que no é outro que
cofecer os fundamentos do calculo de probabilidades. Para iso,
empezaremos facendo wunha introducién histérica do calculo de
probabilidades, abordando as distintas nociéns de probabilidade que se
tefien probado ao longo da historia. Falarase dos distintos métodos de
asignacion de probabilidades como son a regra de Laplace, a asignacion
subxectiva e a aproximacion baseada no limite de frecuencias
relativas.Discutirase as avantaxes e limitacions de cada unha das regras de
asignacion directa, para chegar a conclusion da necesidade de ter unha
teoria mais flexible que permita a analise de fenémenos aleatorios
complexos.

Despois da introducion histérica presentarase formalmente a definicion
axiomatica de probabilidade debida a Kolmogorov. Dado a que esta
baseada en axiomas, non é construtiva, evitando dicir codmo se calcula a
probabilidade. A probabilidade, ao contrario de cdmo se fixo historicamente,
definese enton a través das suas propiedades. Esta forma de proceder da
moita flexibilidade ao calculo de probabilidades permitindo abordar situacion
moi diversas dentro da mesma teoria. Dentro do obxectivo [O1] tratase de
que o alumno cofieza as distintas soluciéns ao problema de asignacién de
probabilidade, e valore a solucidon axiomatica. Para ver a potencia dos
axiomas, analizaranse as consecuencias dos mesmos, presentando as
propiedades da probabilidade que se derivan da definiciéon. Faremos uso da
teoria de conxuntos, que sera revisada brevemente. Deduciremos férmulas
para a probabilidade da union, tanto disxunta como no caso xeral. Como
consecuencias destas formulas analizaremos, como contido transversal,
experimentos aleatorios que se repiten indefinidamente. Esta andlise require
coflecementos de calculo de series de numeros reais, que estaran sendo
estudadas na materia do primeiro cuadrimestre Introducién & analise
matematica.

A hora de presentar a definicién de probabilidade condicionada, intentarase
que o alumno entenda que o concepto de probabilidade non pode ser
separado do concepto de informacién. Por exemplo, a resposta a pregunta
“cal é a probabilidade de que mana chova?”, no pode desligarse do
contexto: onde se pregunta, en qué época do ano, ... Utilizarase as
frecuencias relativas, presentadas na primeira unidade didactica, para
definir formalmente a probabilidade condicionada. Veremos que este
concepto € util para analizar experimentos aleatorios que evolucionan no
tempo (ver [O3]).

Un concepto moi ligado co de probabilidade condicionada é o de
independencia. Esta nocién xa foi abordada, informalmente, na primeira
unidade didactica, na analise de taboas de continxencia, ao traballar o
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concepto de asociacion estatistica entre un par de variables medidas
conxuntamente. Tratase aqui de formalizar estas ideas usando a definicion
da probabilidade condicionada. Mostrarase a utilidade desta idea de
independencia na resolucion de problemas de calculo de probabilidades
propios dos xogos de azar, onde se realiza o0 mesmo experimento aleatorio
de forma repetida (ver [O3] e [O4]).

Finalmente, dentro dos contidos tedricos, probaremos tres teoremas
fundamentais no célculo de probabilidades como son a Regra do produto, o
Teorema das probabilidades totais e o Teorema de Bayes. Presentaranse
na orde aqui utilizada. En primeiro lugar trataremos a regra do produto para
s6 dous sucesos xa que € consecuencia directa da definicion de
probabilidade condicionada. Posteriormente trataremos o caso mais xeral
de mais de dous sucesos dependentes que acontecen consecutivamente.
Presentaremos exemplos que permitan comprender a utilidade practica de
esta regra (ver [O4]). Seguiremos un esquema similar no Teorema das
probabilidades totais e na Regra de Bayes, facendo fincapé nas suas
aplicacions practicas. No caso da Regra de Bayes, tamén se reflexionara
sobre as repercusions de tipo conceptual que ten, xa que permite cuantificar
a probabilidade de eventos que aconteceron antes do evento final
observado.

Tamén se presentaran aos alumnos as ferramentas que ten o software
estatistico R para analizar experimentos aleatorios (ver [O5]). En concreto,
veremos as funciéns de R que permiten simular o sorteo dun numero ao
azar dentro dun conxunto dado. Ademais, estudaremos como conseguir
que R repita un conxunto de tarefas mediante o uso bucles. Coa axuda
destas ferramentas farase unha introduciéon & simulacién de experimentos
aleatorios.

METODOLOXIA E ACTIVIDADES PROPOSTAS
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A metodoloxia docente prevista nesta unidade didactica pretende acadar os
obxectivos da mesma fomentando a actividade intelectual por parte dos
estudantes asi como a participacion e o pensamento reflexivo dos mesmos.

Co propdsito de que o estudante acade os obxectivos marcados na unidade
planificanse unha serie de actividades presenciais. Teremos tanto sesiéns
expositivas como interactivas (de resolucion de problemas e en aula de
informatica). A continuacion detallanse a dinamica destas sesions e as
actividades propostas nelas.

Sesions expositivas (catro horas):

Nas sesions de docencia expositiva (catro sesiéns dunha hora) explicaranse
0s conceptos tedricos da unidade, utilizando presentaciéns multimedia
xunto co uso do encerado. O material multimedia sera facilitado ao
alumnado previamente mediante o uso do campus virtual da universidade.
Ademais de contar os principais resultados tedricos nas sesions expositivas,
tamén se resolveran exercicios tipo que serviran de base para que o
estudante sexa capaz de resolver, de forma auténoma, os distintos
exercicios propostos no boletin de exercicios. Fomentarase, na medida do
posible, a participacion dos estudantes, facendo cuestions abertas na aula,
e reservando tempo para que estes poidan acadar por eles mesmos a
resolucion dos problemas propostos.

Sesions interactivas en aula/seminario (catro horas):

As sesions interactivas en aula/seminario estaran baseadas na resolucion
dun boletin de exercicios, que sera entregado aos estudantes coa suficiente
antelacion mediante o campus virtual da universidade. Os problemas seran
resoltos tanto polos estudantes coma polo profesor, en funcién da
complexidade do exercicio. As sesion seran dunha hora e empezaran
preguntando o profesor aos estudantes qué exercicios non souberon
resolver. No caso de non existir peticiéns sera o profesor o que propora un
exercicio, que sera resolto na aula, tanto individualmente coma en grupo.
Despois dun tempo, o exercicio proposto resolverase no encerado.

Sesions interactivas en aula de informatica (duas horas):

As sesions de aula de informatica tamén estan planificadas como sesions
dunha hora. As aulas de informdtica da facultade de matematicas contan
aproximadamente con vinte postos, polo que é esperable que os estudantes
poidan utilizar o seus propio ordenador. Utilizarase en todo momento o
software estatistico R, que xa estara previamente instalado nos
ordenadores. Para desenvolver estas sesions utilizarase guiéns de
practicas, que contaran tanto coa descricion das funciéns basicas a utilizar
en cada unha das sesions, como exemplos e exercicios que os alumnos
deben copiar/resolver por si mesmos, e con axuda do profesor. O profesor
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intentara resolver individualmente as cuestién que xurdan durante a sesion.
No caso que un problema ou cuestidon sexa comun a moitos estudantes, o
profesor utilizara o proxector para resolver colectivamente a cuestion.
Pasado un tempo suficiente despois de rematada a sesion (entre unha ou
duas semanas), o profesor subira ao campus virtual da materia un ficheiro
coas solucions aos exercicios de cada guion.

Sesion de avaliacion (unha hora):

Dedicarase unha sesion dunha hora, en aula interactiva, para avaliar os
resultados acadados. Se lles entregara na aula unha serie de problemas
que os estudantes deberan resolver durante a sesién. Para a resolucion
poderan todo o material que tefian na aula.
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AVALIACION

Os obxectivos da unidade didactica seran avaliados da seguinte forma:

Avaliacién do obxectivo [O1]: O coflecemento dos fundamentos do célculo
de probabilidades sera avaliado no exame final, mediante cuestions cortas
de tipo tedrico que esixan madurez conceptual ao estudante.

Avaliaciéon dos obxectivo [02] e [O4]: A avaliacidon deste obxectivo farase
no exame e na sesion de avaliacion contemplada na unidade didactica. Os
enunciados dos problemas seran de tal forma que sexa necesario manexar
o concepto de probabilidade condicionada para a sua resolucion.

Avaliacién do obxectivo [O3]: No exame, nas cuestidns cortas, pedirase ao
estudante que interprete en termos de probabilidades un enunciado.
Avaliaciéon do obxectivo [O5]: Este obxectivo avaliarase no exame final,
sobre un codigo de R, que estudante debera comentar e corrixir.
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