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1.Datos Descriptivos

Asignatura

Materia

Departamento
responsable

Créditos ECTS

Caracter

Titulacion

Curso

Especialidad

Curso académico

Semestre en que se
imparte

Semestre principal

Idioma en que se
imparte

Probabilidad y Estadistica Il

Estadistica

Departamento de Inteligencia Artificial

3

Obligatorio

Graduado/a en Ingenieria Informatica por la Universidad
Politécnica de Madrid

20

No aplica

2014-2015

Septiembre a febrero

2°: Febrero a junio

Castellano
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2.Profesorado

NOMBRE Y APELLIDO DESPACHO Correo electréonico
Juan Antonio Fernandez del Pozo de 2101 jafernandez@fi.upm.es
Salamanca
o, i ajimenez@fi.upm.es
Antonio Jiménez Martin 2110

amateos@fi.upm.es

Alfonso Mateos Caballero (Coord.) 2110

3.Conocimientos previos requeridos para poder seguir
con normalidad la asighatura

Asignaturas e Probabilidad y Estadistica |
superadas e Algebra Lineal

Otros resultados de
aprendizaje o
necesarios
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4.0bjetivos de Aprendizaje

COMPETENCIAS ASIGNADAS A LA ASIGNATURA Y SU NIVEL DE

Caddigo

CE-1

ADQUISICION

Competencia

Conocer profundamente los cimientos esenciales y
fundacionales de la informatica, abarcando tanto
conceptos y teorias abstractos como los valores y los
principios profesionales, subrayando los aspectos
esenciales de la disciplina que permanecen inalterables
ante el cambio tecnolégico.

CE-3/4

Capacidad de elegir y usar los métodos analiticos y de
modelizacion relevantes, y de describir una solucion de
forma abstracta.

CE-5

Capacidad de disefiar y realizar experimentos apropiados,
interpretar los datos y extraer conclusiones

CE-43

Capacidad de realizar busquedas bibliograficas y de
utilizar bases de datos y otras fuentes de informacién

CE-56

Ser capaz de aclarar la relevancia y utilidad de la teoria y
las habilidades aprendidas en el contexto académico
sobre los acontecimientos del mundo real.

CG-1/21

Capacidad de resolucién de problemas aplicando
conocimientos de matematicas, ciencias e ingenieria.

Medio

CG-2/CE45

Capacidad para el aprendizaje auténomo vy la
actualizacion de conocimientos, y reconocimiento de su
necesidad en el area de la informatica.

Medio

CG-3/4

Saber trabajar en situaciones de falta de informacién y
bajo presion, teniendo nuevas ideas, siendo creativo.

Medio

LEYENDA:

Nivel de adquisicion 1: Conocimiento
Nivel de adquisicion 2: Comprension
Nivel de adquisicion 3: Aplicacion

Nivel de adquisicion 4: Anadlisis y sintesis
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

FACULTAD DE INFORMATICA
Campus de Montegancedo
Boadilla del Monte. 28660 Madrid

Competen- Nivel de
Resultado de aprendizaje cias adquisi-
asociadas cion
CE-1 2
CE-3/4 3
Modelizar y obtener las principales CE-5 3
RAL medidas de interés para el funcionamiento CE-43 2
de sistemas que se comporten como
. . CE-56 3
cadenas de Markov en tiempo continuo.
CG-1/21 2
CG-2/CE45 2
CG-3/4 2
CE-1 2
CE-3/4 3
CE-5 3
RA2 Modelizar y determinar el comportamiento CE-43 2
de sistemas y redes de colas.
CE-56 3
CG-1/21 2
CG-2/CE4 2
CG-3/4 2
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5.Sistema de evaluacion de la asignatura

INDICADORES DE LOGRO

Relaciona-
Indicador do con RA
1 Modelizar problemas reales como cadenas de Markov en RAL
tiempo continuo
2 Calcular las principales medidas de interés de una cadena de RAL
Markov en tiempo continuo
I3 | Modelizar problemas reales como un sistema de colas RA2
" Calcular las principales medidas de interés de un sistema de RA2
colas
I5 | Modelizar problemas reales como una red de colas RA2
16 Calcular las principales medidas de interés de una red de RA2
colas
I7 | Tener criterio para elegir entre las opciones de solucion. RAly RA2
Tener una vision de conjunto de las distintas teorias o
I8 , ) RALy RA2
metodologias de una asignatura.
19 | Establecer variedad de ideas y alternativas. RAly RA2
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EVALUACION SUMATIVA

Breve descripcion de las actividades
evaluables

Momento

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
FACULTAD DE INFORMATICA

Campus de Montegancedo

Boadilla del Monte. 28660 Madrid

Realizacién y entrega de la primera practica Semanas 1

en grupo sobre los indicadores 1, 2, 7,8y 9 a8 Sitio Moodle | 20%

a través de Moodle

Realizacién de un examen sobre los Aula

. . %

indicadores 1,2, 7,8y 9 Semana 8 asignadas 30%

Realizacién y entrega de la segunda Semanas 9

practica en grupo sobre los indicadores 3, al 16 Sitio Moodle | 20%

4,5,6,7,8y9 através de Moodle

Realizacién de un examen sobre los Aula

. mana 1 . %

indicadores 3,4,7,8y9 Semana 16 asignadas 30%
Total: 100%
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CRITERIOS DE CALIFICACION

Se describen a continuacion los criterios de evaluacion para los sistemas de evaluacion
considerados en la asignatura. El Sistema de evaluacidon continua serd el que se
aplicara con caracter general a todos los estudiantes que cursen la asignatura. La guia
de aprendizaje se centra por tanto en este sistema y detalla sus actividades de
evaluacion en los apartados "Evaluacion sumativa" y "Cronograma de la asignatura”.

Sistema general de evaluacién continua

Las actividades de evaluacion del "Sistema de evaluacion mediante sé6lo prueba final" y
del periodo extraordinario no forman parte de esos apartados y se describen
exclusivamente en este apartado de "Criterios de Evaluacion”

La asignatura de Probabilidad y Estadistica Il se divide en una parte ted6rica y una parte
practica, siendo necesario sacar una nota en la parte te6rica de 4 o superior y en la
practica de 5 o superior para poder calcular la nota media ponderada tal y como se
indica en la evaluacion sumativa. Si esta media ponderada de las partes teérica y
practica es 5 o mayor, el alumno habra aprobado la asignatura con esta nota. Si la
media ponderada es 3 o superior a 3 tendrdn derecho a realizar el examen de
recuperacion (a realizar en la semana de examenes) y su calificacion sera la obtenida
en dicho examen. Sin embargo, si la media ponderada es inferior a 3 suspenden la
asignatura con la nota media ponderada y no tendrdn opcion al examen de
recuperacion. Es también condicién necesaria para aprobar la asignatura por
evaluacion continua asistir al menos al 70% de las clases presenciales de la
misma. La parte tedrica se evaluard mediante 2 exdmenes que se realizaran en clase.
El primer examen sera del primer tema y el segundo examen de los temas 2 y 3.

La parte practica se evaluara en funcion de las dos memorias de las practicas
entregadas, que se deberan realizar en grupos de 3 alumnos con algun editor de textos
y entregar en formato pdf.
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Las fechas de publicacion de notas y revisibn se notificardn en el enunciado del
correspondiente examen. La revision de exdmenes se realizara mediante solicitud previa
en las fechas que se determinen.

Durante la realizacion de los examenes el alumno podra consultar documentacion
original (nada fotocopiado) de apoyo.

Sistema de evaluacién mediante s6lo prueba final

En la convocatoria ordinaria, la eleccion entre el sistema de evaluacion continua o el
sistema de evaluacion mediante sélo prueba final corresponde al estudiante. Quien
desee seguir el sistema de evaluacibn mediante sélo prueba final, debera
OBLIGATORIAMENTE comunicarlo DURANTE LOS 15 PRIMEROS DIAS a contar
desde el inicio de la actividad docente de la asignatura, mediante escrito dirigido al Prof.
Coordinador de la asignatura que entregara dentro del plazo establecido.

En dicho escrito debera constar:

"D. con DNI y n° de matricula ,

SOLICITA:

Ser evaluado en este semestre mediante el sistema de evaluacion mediante sélo prueba
final establecido por las siguientes asignaturas:

- Asignatura , titulacion , Curso

Firmado:

Esta solicitud sélo se considerara a los efectos del semestre en curso. En posteriores
semestres deberd necesariamente ser cursada de nuevo.

No obstante lo anterior, cuando exista causa sobrevenida y de fuerza mayor que
justifique el cambio del proceso de evaluacién , el estudiante que haya optado (por
omisién) por el sistema de evaluacion continua podra solicitar al Tribunal de la
Asignatura ser admitido en los exdmenes y actividades de evaluacion que configuran el
sistema de evaluacion mediante sélo prueba final. El tribunal de la asignatura, una vez
analizadas las circunstancias que se hagan constar en la solicitud, dara respuesta al
estudiante con la mayor antelacion a la celebracién del examen final que sea posible.

La informacién completa relativa a este sistema de evaluacion puede encontrarla en el
siguiente enlace : http://www.fi.upm.es/?pagina=1147
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En este caso el alumno realizara un examen de toda la asignatura, en el dia que se le
indique, el cual consistira en la realizacion de varios ejercicios relacionados con los
diferentes temas impartidos en la asignatura y tendran una duracién minima de 2 horas.

Evaluacién en el periodo extraordinario

La convocatoria extraordinaria de julio consistira en la realizacion de varios ejercicios
relacionados con los diferentes temas impartidos en la asignatura y tendr& una duracién
minima de 2 horas.

Actuacion ante copias y otros comportamientos fraudulentos

Los exdmenes se realizaran a nivel personal y las practicas y proyectos en los grupos
establecidos. Si se detecta que algin alumno ha copiado en algin examen o algun
grupo ha copiado en la realizacion de las practicas o proyecto, sera evaluado como
suspenso en todas las partes de la asignatura hasta la misma convocatoria del curso
académico siguiente (excluida).

Todas las notas obtenidas en la convocatoria en la que se ha detectado copia seran
invalidadas. En particular, en el caso de las practicas y proyecto, se tendra en cuenta
que la responsabilidad del trabajo esta compartida por todos los miembros del grupo,
por lo que en caso de detectar alguna copia la norma se aplicara a todos los miembros
de todos los grupos involucrados en la copia (tanto los que copian como los que se
dejan copiar).

Se entiende por copiar, tanto la utilizacion de informacion como la de recursos
asignados a otro alumno o grupo. Para evitar problemas y reclamaciones que no se
podran atender se recomienda a los alumnos que sean especialmente cuidadosos con
los ficheros que se utilicen para la realizacion de las practicas o proyectos, puesto que
de ello depende que el trabajo pueda o no ser copiado. En concreto, utilice siempre
dispositivos extraibles cuando trabaje en un PC del Centro de Célculo (no deje los
ficheros en el disco duro ni siquiera de forma transitoria) y haga uso de los mecanismos
gue proporciona el sistema operativo cuando estos estén disponibles (maquinas Unix).
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Contenidos y Actividades de Aprendizaje

CONTENIDOS ESPECIFICOS

Indicadores
Bloque / Tema / Relaciona-
Capitulo Apartado dos
1.0 Procesos Estocésticos y de Markov 11
1.1 Procesos de Poisson 11, 17,18, 19
1.2 Particién de un proceso de Poisson 11
1.3 Mezcla de procesos de Poisson 11
Tema 1: Cadenas de | 1-4 Procesos de Poisson no homogéneos 11
Markov en Tiempo | 1 5 procesos de Poisson compuestos 11
Continuo
1.6 (?adenas de Markov en Tiempo 11,17, 18. 19
Continuo
1.7 Comportamiento de transicién 12
1.8 Comportamiento estacionario 12
1.9 Procesos de nacimiento y muerte 11, 12
2.1 Descripcion de un modelo de colas 13, 17,18, 19
2.2 Variables aleatorias y medidas de 14
interés
2.3 Modelo M/M/1: Un servidor 13,14
Tema 2: Modelos de 2..4 Modelo M/M/1/k: Capacidad k finita del 13.14
sistema
Colas
2.5 Modelo M/M/c: ¢ servidores paralelos 13,14
2.6 Modelo M/M/=: Infinitos servidores 13,14
2.7 Modelo M/M/1/k/k: Modelo de
reparacion de maquinas o de interferencia 13,14
de maquinas
Tema 3: Redes de 3.1 Redes de colas 15,17,18, 19
Colas 3.2 Redes abiertas 16
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Breve descripcion de las modalidades organizativas
utilizadas y de los métodos de ensefianza empleados

Fabie 7. Modeloedid ofganbibied o la andabinia

MODALIDADES ORGAMIZATIVAS DE LA ENSEHANZA

Seminarios-Talleres

Escenario Modalidad Finalidad
. Habiar a los

Clases Teoricas estudiantes

Cornsrsir

COMOGIMISnIo & raves
de [a interaccion y la
acoividad de los
estdiantes

Clases Practicas

Mosmara J|:l;5
estudiantes como
deban acruar

Fracticas Externas

Completar la
formacion de los
alumnos en un
contexte profesional

Tutorias

Arencion
personalizada a los
estdiantes

Trabajo en grupo

Hacer gue los
estudiantes spremndan
ene ellos

Trabajo autdnomao

Desarmoilar la
capacidad de
auroaprendizaje
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Tankda §. AMinodos o aveseflinsa

METODOS DE ENSENANZA

Método Finalidad
. Transmirir
Metodo conosimientos ¥
Expositivo/Leccion Jctivar procesos
Magistral cognitivos en el
estudiante
Adguisicién de

Estudio de Casos

aprendizajes mediznie
&l andlisis de casos
reales o simulados

Resclucion de
Ejercicics y
Problemas

Ejercitar, ensayar y
poner en practica los
CONoCiMmienios previos

Aprendizaje
Basado en
Problemas (ABP)

Desarroflar
aprendizajes activas a
través de la resolucion

de problemas

Aprendizaje
orientado a
FProyectos

Realizacion de un
proyecio para la
resolucion de wun
problema, aplicando
habilidades y
conocimisntos

adguiridos

Aprendizaje
Cooperativo

Desarroflar
aprendizajes activos ¥
significadvos de forma

COOperativa

Contrato de
Aprendizaje

Desarroilar ef
aprendizaje auTénomo

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
FACULTAD DE INFORMATICA

Campus de Montegancedo

Boadilla del Monte. 28660 Madrid

Se conoce como método expositivo "la preseniscién de un fema légicamente esfruciurado con la
finalidad de facilitar informacicn organizada sigwiends criterios adecuados a la finalidad prefendids™
Esta metodelegia -también conocida como leccidén (lecfure) se cenfra fundamentalmente en la
exposicion werbal por parte del profesor de los contenidos socbre la materia objeio de estudio. El
término "leccion magistral” se suele utilizar para denominar un tipo especifico de leccion impartida por
un profesor en ocasiones especiales.

Analisis infensive y completas de un hecho. problema o suceso real con la finalidad de conocerlo,
interpretario, resolverio, generar hipdtesis. contrasiar datos. reflexionar, completar conocimienios.
diagnosticarlo y, en ocasiones, entrenarse en los posibles procadimientos altemativos de solucidn.

Situaciones en las gue =2 solicita a los estudianies que desarrollem las soluciones adecuadas o
correctas mediante la gjercitacion de rutinas. la aplicacién de formulas o algoritmos. la aplicacion de
procedimientas de fransformacion de la informacion disponible y la interprefacion de los resuliados. Se
suele ufilizar como complemenio de la leccion magistral.

Método de ensefianza-aprendizaje cuyo punto de pariida es un problema que, disefiado por 2l profesor,
el estudiante ha de resolver para desarmollar determinadas competencias previaments definidas.

Metodo de ensefianza-aprendizaje en el que los esiudiantes llevan a cabeo la realizacien de um
proyects en un fiempo determinadoe para resalver un problema o abordar una tarea mediants la
planificacion, disefc y realizacién de una serie de actividades, y todo elle a partir del desarrclle y
aplicacion de aprendizajes adquiridos y del uso efectivo de recursos.

Enfoque interactive de crganizacion del trabajo en el aula en el cual los alumnos son responsables de su
aprendizaje y del de sus compafercs en una estrategia de corresponsabilidad para alcanzar metas =
incentivos grupales.

Es tanto un método, a utilizar enire otros, como un enfoque glokal de la ensefanza, una filosofia.

Un acuerdo establecido entre 2l profesor v 2l estudianis para la consecucion de unos aprendizajes a
través de una propuesta de trabajo autdnomo. con una supervision por parte del profesor y duranie
un pericdo determinado. En el confrato de aprendizaje es basico un acuerde formalizado, una
relacidn de contraprestacion reciproca, una implicacion personal y un marco temporal de gjecucion.
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BREVE DESCRIPCION DE LAS MODALIDADES ORGANIZATIVAS
UTILIZADAS Y METODOS DE ENSENANZA EMPLEADOS

Durante una clase de teoria o leccibn magistral, el profesor
realiza una exposicion verbal de los contenidos sobre la
materia objeto de estudio, mediante la cual suministra a los
alumnos informacién esencial y organizada procedente de
CLASES DE TEORIA diver_sas fuentes con unos objetivos esp_ecificos predefinidos
(motivar al alumno, exponer los contenidos sobre un tema,
explicar conocimientos, efectuar demostraciones tedricas,
presentar experiencias, etc.) pudiendo utilizar para ello,
ademas de la exposicion oral, otros recursos didacticos
(audiovisuales, documentos, etc.)

Este método de ensefianza se utiliza como complemento de
la clase de teoria (leccién magistral) y se basa en solicitar a
los estudiantes que desarrollen las soluciones adecuadas o
correctas mediante la aplicacion de formulas o algoritmos, la
aplicacion de procedimientos de transformacion de la
informacién disponible y la interpretacion de los resultados.

La intenciéon principal es la de aplicar lo ya aprendido para
favorecer la comprension tanto de la importancia como del
contenido de un nuevo tema, afianzar conocimientos y
estrategias y su aplicacion en las situaciones practicas que
se planteen.

CLASES DE
PROBLEMAS

PRACTICAS

El trabajo autbnomo que tiene que realizar el alumno es
asimilar todo lo que se le ha querido transmitir en las clases
de teoria y problemas, para lo cual debera consultar todas las
TRABAJOS fuentes de informacion que considere adecuadas, tales
AUTONOMOS como, apuntes, bibliografia, Internet, documentacién
suministrada en la plataforma virtual Moodle,... El objetivo
fundamental del trabajo autonomo es desarrollar en el
alumno la capacidad del autoaprendizaje.

El trabajo en grupo es el complemento al trabajo auténomo.
Lo que el alumno no ha sido capaz de aprender de forma
auténoma puede aprenderlo trabajando en grupo. El objetivo
TRABAJOS EN fundamental es rgali_zar un_aprendiz_aje_ _coc_)perativo, para
desarrollar aprendizajes activos y significativos de forma
GRUPO . .
cooperativa. Es decir, los alumnos son responsables de su
aprendizaje y del de sus compafieros en una estrategia de
corresponsabilidad para alcanzar metas e incentivos
grupales.

TUTORIAS

13
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6.Recursos didacticos

BIBLIOGRAFIA

RECURSOS WEB

EQUIPAMIENTO

RECURSOS DIDACTICOS

Sixto Rios Insua, Alfonso Mateos, Concha Bielza y Antonio
Jiménez (2004), Investigacion Operativa: Modelos
Deterministicos y Estocésticos, Centro de Estudios Ramon
Areces, S.A., Madrid.

Alfonso Mateos, Sixto Rios Insua, Antonio Jiménez y Angel
Joaquin Fernandez (2006) Investigacion Operativa: Ejercicios y
Aplicaciones, Fundacién General de la Universidad Politécnica
de Madrid, Madrid.

William J. Stewart (2009) Probability, Markow Chains, Queues,
and Simulation, Princeton University Press.

Pagina web de la asignatura (http://)
http://www.dia.fi.upm.es/index.php?page=probabilidades-y-
estadistica-2&hl=es ES

Sitio Moodle de la asignatura (http://)
http://web3.fi.upm.es/AulaVirtual/course/category.php?id=14

Laboratorio

Aula

Sala de trabajo en grupo

14
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7.Cronograma de trabajo de la asignatura

SEINERE!

Actividades en Aula

Actividades

en
Laboratorio

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
FACULTAD DE INFORMATICA

Campus de Montegancedo

Boadilla del Monte. 28660 Madrid

Trabajo
Individual

Trabajo en Grupo

Actividades de

Evaluacion

e Explicacion de contenidos del Tema ° Estudio (1.5
Semana 1 1, (1.5 horas) horas)
(3.5 horas) | e Resolucion de ejercicios practicos del
Temal, (0.5 hora)
e Explicacion de contenidos del Tema 1 | Estudio (1.5
Semana 2 , (1.5 horas) horas)
(3,5 horas) | ¢ Resolucion de ejercicios practicos del
Tema 1, (0.5 hora)
e Explicacion de contenidos del Tema o Estudio (1.5 Realizacion de la 12
Semana 3 1, (1.5 horas) horas) Préactica en Grupo (1
(4.5 horas) | ¢ Resolucion de ejercicios practicos del hora)
Tema 1, (0.5 horas)
e Explicacion de contenidos del Tema ° Estudio (2 horas) Realizacion de la 12
Semana 4 1,(1.5 horas) Préactica en Grupo (1
(5 horas) e Resolucion de ejercicios practicos del hora)
Tema 1, (0.5 horas)
e Explicacion de contenidos del Tema ° Estudio (2 horas) Realizacion de la 12
Semana 5 1, (1.5 horas) Préactica en Grupo (1
(5 horas) e Resolucién de ejercicios practicos del hora)
Tema 1, (0.5 horas)
e Explicacion de contenidos del Tema ° Estudio (2 horas) Realizacion de la 12
Semana 6 1,(1 hora) Practica en Grupo (2
(6 horas) Resolucion de ejercicios practicos del hora)
Tema 1, (1 horas)
e Explicacion de contenidos del Tema | e Estudio (2 horas) Realizacion y entrega
Semana 7 1, (1 horas) de la 12 Practica en
(4.5horas) | e Resolucion de ejercicios practicos Grupo (0.5 horas)
del Tema 1, (1 hora)

15
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o e Estudio (2 horas) | e Realizacion de la 22 ¢ Realizacion de
Semana 8 Practica en Grupo (1 examen (2
(5 horas) hora) horas)
e Explicacion de contenidos del Tema 2 e Estudio (2 horas) | e Realizacion de la 22 o
Semana 9 , (1 hora) Préactica en Grupo (1
(5 horas) e Resolucion de ejercicios practicos del hora)
Tema 2, (1 hora)
e Explicacion de contenidos del Tema e Estudio (2 horas) | e Realizacion de la 22 °
Semana 10 2, (1 hora) Préactica en Grupo (1
(5 horas) ¢ Resolucion de ejercicios practicos del horas)
Tema 2, (1 horas)
e Explicacion de contenidos del Tema 2 e Estudio (2 horas) | e Realizacion de la 22 °
Semana 11 , (1 hora) Préactica en Grupo (1
(5 horas) e Resolucion de ejercicios practicos del horas)
Tema 2, (1 hora)
e Explicacion de contenidos del Tema e Estudio (2 hora) | e Realizacion de la 22 °
Semana 12 2, (1 hora) Practica en Grupo (2
(6 horas) Resolucion de ejercicios practicos del hora)
Tema 2, (1 horas)
e Explicacion de contenidos del Tema e Estudio (2 horas) | e Realizacion de la 22 °
Semana 13 2, (1.5 horas) Practica en Grupo (1
(5 horas) e Resolucion de ejercicios practicos del hora)
Tema 2, (0.5 horas)
e Explicacion de contenidos del Tema e Estudio (1,5 e Realizacion de la 22 °
Semana 14 3, (1,5 horas) horas) Préactica en Grupo
(5 horas) e Resolucion de ejercicios practicos del (1,5 horas)
Tema 3, (0,5 horas)
e Explicacion de contenidos del Tema e Estudio (3 horas) | ¢ Realizaciony entrega |
Semana 15 3, (1,5 horas) de la 22 Préactica en
(7 horas) e Resolucion de ejercicios practicos Grupo (2 horas)
del Tema 3, (0,5 horas)
e Estudio (4 hora) o ¢ Realizacion de
Semana 16 un examen (2
(6 horas) horas)

Nota: Para cada actividad se especifica la dedicacion en horas que implica para el alumno.
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