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1. Datos descriptivos

1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura 85002953 - Optimizacion y Estadistica
No de créditos 6 ECTS

Caracter Optativa

Curso Tercero curso

Semestre Sexto semestre

Periodo de imparticion Febrero-Junio

Idioma de imparticién Castellano

Titulacion 08IM - Grado en Ingenieria Maritima
Centro responsable de la ) ) ]
titulacion 08 - Escuela Tecnica Superior De Ingenieros Navales
Curso académico 2020-21

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

. Horario de tutorias
Nombre Despacho Correo electrénico .
Pablo Angulo Ardoy J-12:30-13:30
] P1-02 pablo.angulo@upm.es
(Coordinador/a) J-15:30-17:30

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias

con el profesorado.
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3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

El plan de estudios Grado en Ingenieria Maritima no tiene definidas asignaturas previas recomendadas para esta

asignatura.

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

- Para seguir esta asignatura confortablemente es necesario poder leer textos en inglés.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CEL1 - Capacidad para la resoluciA3n de los problemas matemAiticos que puedan plantearse en la ingenierAa.
Aptitud para aplicar los conocimientos sobre: Ajlgebra lineal; geometrAa; geometrAa diferencial; cAjlculo
diferencial e integral; ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales; mA©todos numAcricos; algorAtmica
numAGorica; estadAstica y optimizaciAn

CE4 - Conocimientos bAjsicos sobre el uso y programaciA3n de los ordenadores, sistemas operativos, bases de

datos y programas informAiticos con aplicaciA3n en ingenierAa.

CG2 - Que los estudiantes lleguen a saber aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma
profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboraciéon y defensa de
argumentos y la resolucién de problemas dentro de su area de estudio.

CG3 - Que los estudiantes alcancen la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (preferentemente dentro
del area de la Ingenieria Maritima) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole
social, cientifica o ética

CG5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender
estudios posteriores con un alto grado de autonomia
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CT UPM 2 - Trabajo en equipo
CT UPM 3 - Comunicacion oral y escrita

CTUPM 4 -Usodelas TIC

4.2. Resultados del aprendizaje

RA418 - Realizar célculos sencillos con probabilidades, y comparar la soluciéon obtenida con el resultado de una

simulacién numérica.

RA414 - Plantear y resolver un problema de regresion identificando las variables relevantes, preparar un conjunto

de entrenamiento y un conjunto de validacion, y medir el error del modelo
RA417 - Representar un conjunto de datos de forma gréfica.

RA415 - Identificar relaciones entre variables sujetas a incertidumbre, y modelizar la incertidumbre mediante

modelos clasicos de probabilidad en algunos contextos concretos

RA413 - Realizar un analisis exploratorio de un conjunto de datos para intentar detectar posibles errores

5. Descripcion de laasighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

Esta asignatura es una introduccion a la optimizacion lineal, la probabilidad y la estadistica. El enfoque es préactico
y el énfasis se pone en entender las definiciones y ejemplificar los conceptos.

Docencia

Durante todo el curso, tanto durante las clases como fuera de ellas, los alumnos interactuaran con servidores web
alojados en la UPM donde podran encontrar todo el material del curso: material de referencia, cuadernos de
trabajo y pruebas de evaluacion.

Si recibimos instrucciones de realizar docencia presencial
¢ Dos horas de clase semanal seran en aula convencional, con pizarra y proyector, donde el profesor

presentara la teoria y haremos ejercicios relevantes. La asistencia a estas clases no es obligatoria, excepto

si ese dia se programa la realizacién de un cuestionario o prueba de evaluacion.
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¢ Dos horas de clases semanal seran en aula de ordenadores. Los alumnos encontraran cuadernos de
trabajo funcionales escritos en el lenguaje python que les serviran de guia para responder a las preguntas
planteadas. No es necesario conocer este lenguaje, ya que los alumnos siempre dispondran de ejemplos
similares, y el material disponible en internet para resolver dudas concretas es abundante.

Si recibimos instrucciones de realizar docencia telematica

¢ Cita mediante sistema de videoconferencia a la hora de la clase de teoria, que quedara grabada para quien
no pueda asistir. El profesor presentara la teoria y haremos ejercicios relevantes. La asistencia a estas
clases no es obligatoria, excepto si ese dia se programa la realizacion de un cuestionario o prueba de
evaluacién por grupos.

¢ Dos horas de clase semanal dedicada a resolver los cuadernos de trabajo. El profesor presentara un
cuaderno de trabajo y atendera dudas mediante videoconferencia. Los alumnos encontraran cuadernos de
trabajo funcionales escritos en el lenguaje python que les serviran de guia para responder a las preguntas
planteadas. No es necesario conocer este lenguaje, ya que los alumnos siempre dispondran de ejemplos
similares, y el material disponible en internet para resolver dudas concretas es abundante.

Mas informacion
https://dcain.etsin.upm.es/~pablo/optimizacion_y_estadistica.html

5.2. Temario de la asighatura

1. Optimizacion lineal.

1.1. Problemas LP (programacion lineal con valores reales).

1.2. Problemas MILP (programacion lineal con valores reales y enteros).
2. Probabilidad.

2.1. Definiciones basicas y simulaciones con numeros aleatorios.

2.2. Teorema de la probabilidad total, probabilidad condicionada, independencia de sucesos, teorema de

Bayes.

2.3. Variables aleatorias discretas: esperanza y probabilidades; simulacion vs calculo exacto. Distribuciones

Uniforme, de Bernoulli, Binomial, Geométrica, Poisson.

2.4, Variables aleatorias continuas: esperanza y probabilidades; simulacién versus célculo exacto.
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Distribucién Uniforme, Normal, Gamma.
2.5. Distribuciones de probabilidad multivariable: Uniforme y Normal Multivariable.
2.6. Ley de los Grandes NUmeros y Teorema Central del limite
3. Estadistica.
3.1. Analisis exploratorio. Representacion grafica de datos.
3.2. Estimacion de parametros por maxima verosimilitud
3.3. Inferencia bayesiana.
3.4. Regresion lineal. Interpolacion vs extrapolacion. Interpretacion de los coeficientes.
3.5. Regresidn lineal mdltiple. Seleccidon de modelos. Correlacion vs causalidad.

3.6. Regresién no lineal. Sobreajuste. Conjuntos de entrenamiento y validacion.
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6. Cronograma

LAS ENSENANZAS

6.1. Cronograma de la asignatura *

Sem Actividad presencial en aula Actividad presencial en laboratorio Tele-ensefianza Actividades de evaluacion
Clase presencial de teoriay ejercicios |Presentacion de la asignaturay del
Duraci6n: 02:00 lentorno de trabajo. Introduccion ala
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral programacion lineal
! Duragi6n: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Clase presencial de teoriay ejercicios |Problemas MILP para logistica. Practica Entregas al final de la clase de los
Duraci6n: 02:00 con ejercicios ludicos tipo sudoku. cuadernos de trabajo de la sesion.
LM: Actividad del tipo Lecciéon Magistral Duracion: 02:00 ITrabajo por parejas.
2 PL: Actividad del tipo Practicas de [EP: Técnica del tipo Examen de Practicas
Laboratorio Evaluacion continua
Presencial
Duraci6n: 00:00
Clase presencial de teoriay ejercicios |Problemas MILP para logistica ITests individuales
Duraci6n: 02:00 Duracién: 02:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
3 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de Evaluacion continua
Laboratorio Presencial
Duracién: 00:00
Clase presencial de teoriay ejercicios |Definiciones basicas en teoria de Entregas al final de la clase de los
Duracién: 02:00 probabilidad. Simulaciones con nimeros icuadernos de trabajo de la sesion.
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral aleatorios para ejercitar las definiciones. ITrabajo por parejas.
P Duracién: 02:00 EP: Técnica del tipo Examen de Précticas
PL: Actividad del tipo Practicas de Evaluacion continua
Laboratorio Presencial
Duraci6n: 00:00
Clase presencial de teoriay ejercicios [Teorema de la probabilidad total,
Duraci6n: 02:00 probabilidad condicionada,
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral independencia de sucesos, teorema de
5 Bayes. Simulaciones y célculo exacto.
Duracién: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Clase presencial de teoriay ejercicios ariables aleatorias discretas [Tests individuales
Duracién: 02:00 Duracion: 02:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de Evaluacion continua
Laboratorio Presencial
Duracién: 00:00
6 Entregas al final de la clase de los

cuadernos de trabajo de la sesion.
ITrabajo por parejas.

[EP: Técnica del tipo Examen de Practicas
Evaluacion continua

Presencial

Duraci6n: 00:00
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Clase presencial de teoriay ejercicios
Duraci6n: 02:00

ariables aleatorias continuas
Duracién: 02:00

7 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Clase presencial de teoriay ejercicios |Distribucién uniforme y normal Entregas al final de la clase de los
Duracién: 02:00 multidimensional cuadernos de trabajo de la sesion.
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracién: 02:00 ITrabajo por parejas.
8 PL: Actividad del tipo Practicas de [EP: Técnica del tipo Examen de Préacticas
Laboratorio Evaluacién continua
Presencial
Duracién: 00:00
Clase presencial de teoria y ejercicios [Teorema Central del Limite Tests individuales
Duracién: 02:00 Duracién: 02:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
9 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de Evaluacion continua
Laboratorio Presencial
Duraci6n: 00:00
Clase presencial de teoriay ejercicios |Explorando datos. Entregas al final de la clase de los
Duraci6n: 02:00 Duracién: 02:00 cuadernos de trabajo de la sesion.
LM: Actividad del tipo Lecciéon Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de ITrabajo por parejas.
10 Laboratorio [EP: Técnica del tipo Examen de Practicas
Evaluacion continua
Presencial
Duracion: 00:00
Clase presencial de teoriay ejercicios |Regresion lineal
Duraci6n: 02:00 Duracién: 02:00
u LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Clase presencial de teoriay ejercicios |Regresion lineal multiple. Comparacion [Tests individuales
Duraci6n: 02:00 de modelos EX: Técnica del tipo Examen Escrito
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracién: 02:00 Evaluacion continua
PL: Actividad del tipo Practicas de Presencial
Laboratorio Duracién: 00:00
12 Entregas al final de la clase de los
icuadernos de trabajo de la sesion.
ITrabajo por parejas.
[EP: Técnica del tipo Examen de Practicas
Evaluacion continua
Presencial
Duracién: 00:00
Clase presencial de teoria y ejercicios |Regresion no lineal. Overfitting.
Duraci6n: 02:00 Duracién: 02:00
13 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Clase presencial de teoriay ejercicios [Inferencia bayesiana Entregas al final de la clase de los
Duraci6n: 02:00 Duracién: 02:00 cuadernos de trabajo de la sesion.
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de ITrabajo por parejas.
14 Laboratorio [EP: Técnica del tipo Examen de Practicas
Evaluacién continua
Presencial
Duracién: 00:00
Clase presencial de teoriay ejercicios [Inferencia bayesiana [Tests individuales
Duracién: 02:00 Duracion: 02:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de Evaluacion continua
Laboratorio Presencial
Duraci6n: 00:00
15 Entregas al final de la clase de los

cuadernos de trabajo de la sesion.
ITrabajo por parejas.
EP: Técnica del tipo Examen de Practicas
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Evaluacion continua
Presencial
Duraci6n: 00:00

Clase presencial de teoriay ejercicios
Duraci6n: 02:00

Clase de laboratorio

16 LM: Actividad del tipo Lecciéon Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Examen final.
[EP: Técnica del tipo Examen de Practicas
Evaluacién sélo prueba final
Presencial
Duracion: 02:00
17

Examen final (teoria)

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion sélo prueba final
Presencial

Duraci6n: 01:00

Para el célculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del

plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

* El cronograma sigue una planificacion tedrica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso

derivadas de la situacion creada por la COVID-19.
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7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacién continua

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
EP: Técnica
Entregas al final de la clase de los del 1
el tipo
2 cuadernos de trabajo de la sesion. P Presencial 00:00 6.25% /10
. . Examen de
Trabajo por parejas. o
Précticas
EX: Técnica
o del tipo .
3 Tests individuales Presencial 00:00 10% /10
Examen
Escrito
CE4
CEl
. EP: Técnica
Entregas al final de la clase de los W CG5
el tipo
4 cuadernos de trabajo de la sesién. P Presencial 00:00 6.25% /10 CG2
) ) Examen de
Trabajo por parejas. . § CT UPM 2
Practicas
CTUPM 4
CG3
EX: Técnica
o del tipo .
6 Tests individuales Presencial 00:00 10% /10
Examen
Escrito
CE4
CE1l
. EP: Técnica
Entregas al final de la clase de los del i CG5
el tipo
6 cuadernos de trabajo de la sesion. P Presencial 00:00 6.25% /10 CG2
. . Examen de
Trabajo por parejas. . CT UPM 2
Practicas
CTUPM 4
CG3
CE4
) CE1
. EP: Técnica
Entregas al final de la clase de los del i CG5
el tipo
8 cuadernos de trabajo de la sesion. P Presencial 00:00 6.25% /10 CG2
. . Examen de
Trabajo por parejas. . CT UPM 2
Précticas
CTUPM 4
CG3
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EX: Técnica
o del tipo .
9 Tests individuales Presencial 00:00 10% /10
Examen
Escrito
CE4
) CE1
. EP: Técnica
Entregas al final de la clase de los del i CG5
el tipo
10 cuadernos de trabajo de la sesion. P Presencial 00:00 6.25% /10 CG2
. . Examen de
Trabajo por parejas. o CT UPM 2
Practicas
CT UPM 4
CG3
EX: Técnica
o del tipo .
12 Tests individuales Presencial 00:00 10% /10
Examen
Escrito
CE4
) CE1
. EP: Técnica
Entregas al final de la clase de los del i CG5
el tipo
12 cuadernos de trabajo de la sesion. P Presencial 00:00 6.25% /10 CG2
. . Examen de
Trabajo por parejas. o CT UPM 2
Practicas
CT UPM 4
CG3
CE4
) CE1
. EP: Técnica
Entregas al final de la clase de los & CG5
el tipo
14 cuadernos de trabajo de la sesion. R Presencial 00:00 6.25% /10 CG2
. . Examen de
Trabajo por parejas. o CT UPM 2
Practicas
CT UPM 4
CG3
EX: Técnica CE1l
o del tipo . CG2
15 Tests individuales Presencial 00:00 10% /10
Examen CG3
Escrito CTUPM 3
CE4
) CE1
. EP: Técnica
Entregas al final de la clase de los del t CG5
el tipo
15 cuadernos de trabajo de la sesion. P Presencial 00:00 6.25% /10 CG2
. . Examen de
Trabajo por parejas. o CT UPM 2
Practicas
CT UPM 4
CG3
7.1.2. Evaluacion sélo prueba final
L . . o Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CE1l
EP: Técnica CG5
) del tipo . CG2
17 Examen final. Presencial 02:00 50% 25/10
Examen de CT UPM 4
Précticas CG3
CE4
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EX: Técnica CG3
. ; del tipo . CT UPM 3
17 Examen final (teoria) Presencial 01:00 50% 251710
Examen CEl
Escrito CG2
7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria
L . . . Peso en la . Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CG3
. CE4
EP: Técnica del CE1
Examen final tipo Examen de | Presencial 03:00 50% 25/10 cos
Précticas
CG2
CTUPM 4
. CG3
EX: Técnica del
. . . CT UPM 3
Examen final (teoria) tipo Examen Presencial 01:00 50% 25/10 CE1
Escrito
CG2

7.2. Criterios de evaluacion

Para la evaluacion continua, se hara la media aritmética entre los resultados obtenidos en los tests, y el resultado
de evaluar los cuadernos de trabajo. La asistencia a las clases de laboratorio es obligatoria, y se permite faltar a 3
sesiones como maximo. La asistencia a las clases de teoria no es obligatoria, excepto si ese dia se anuncia un
test.

En la web moodle de la asignatura los estudiantes podran ver ejemplos de otros afios de evaluacion por curso y

de evaluacién final.

Evaluacion por curso

Si recibimos instrucciones de realizar docencia presencial

Para cada sesion, el profesor decidira si se recoge el cuaderno de trabajo y/o se realiza un test de conocimientos

basicos:
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¢ Los tests son cuestionarios para realizar de forma individual, que miden la comprension de los conceptos
béasicos. No se permite el uso de ordenador, teléfono ni ningun otro tipo de dispositivo, salvo una
calculadora no programable. Se permite llevar impresa la hoja de resumen oficial, que incluye un resumen
tedrico y muchas reglas de calculo. En caso de docencia telematica, los alumnos se conectan a un sistema
de videoconferencia para resolver dudas, resuelven los ejercicios en papel y envian una fotografia de su

examen por el procedimiento indicado.

¢ Los cuadernos de trabajo son archivos con los que se interactia desde un navegador web, contienen
ejemplos funcionales de las ideas vistas en clase, y que el alumno debe adaptar para resolver otros
problemas similares. Se trabaja por parejas, con acceso libre a internet. Las parejas cambiaran a lo largo

del curso.

Si recibimos instrucciones de realizar docencia telematica

¢ Las pruebas de evaluacién de teoria se distribuiran a los estudiantes a la hora acordada. El profesor
resolvera dudas mediante videoconferencia.

e Entregar cuadernos de trabajo, donde los alumnos parten de ejemplos funcionales y deben resolver
problemas similares, alcanzando una solucién numérica completa. Los cuadernos de trabajo se entregaran

por parejas, que cambiaréan a lo largo del curso.

Examen final y convocatoria extraordinaria

Para los alumnos que no superen la evaluacion por curso, se ofrecera un examen final que combine la teoria y la

practica.

Para la prueba final y la convocatoria extraordinaria se hard un examen en aula de ordenadores, donde la mitad
de la calificaciébn corresponde a un examen escrito sin ordenador y la otra mitad a una préactica de ordenador
similar a las que hemos visto durante el curso. Los alumnos pueden llevar apuntes, pero no tendran acceso a
internet. Los alumnos deberan comunicar al profesor con antelacion su intencion de asistir a los examenes de la

prueba final o de la convocatoria extraordinaria.

Si la evaluacion es telematica, los alumnos tendran 24 horas para resolver una serie de cuadernos de trabajo
jupyter, y después de la entrega habra un examen oral para preguntar sobre los cuadernos entregados y hacer la

prueba tedrica.
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8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones

El profesor ha preparado cuadernos de
Cuadernos de trabajo Otros trabajo que contienen resimenes de la
teoria.

Dekking Kraaikamp Lopuha&a Meester.A

A Modern Introduction to Probability Bibli i Modern Introduction to Probability and
ibliografia

and Statistics 9 Statistics_ Understanding Why and How

-Springer (2005)

) https://ocw.mit.edu/courses/mathematics/18-
Curso MIT 18-05: "Introduction to M . ) ) - o
N o Bibliografia 05-introduction-to-probability-and-statistics-
Probability and Statistics" ) )
spring-2014/readings/

Libro y videos muy detallados, en
castellano:<br />

<br />

Manuales y libros de Luis Rincon Recursos web http://lya.fciencias.unam.mx/lars/indexV.html
<br />

<br />

http://lya.fciencias.unam.mx/lars/indexL.html

Muruzabal, J.J., Elementos de estadistica

Elementos de estadistica aplicada. aplicada. Calculo de probabilidades y teoria
Célculo de probabilidades y teoria de Bibliografia de<br />
variable aleatoria variable aleatoria, Serv. Publicaciones,

Colegio de ICCP; Madrid, 2008.

Solo para la inferencia bayesiana

paramétrica:<br />

<br />
Data Analysis - A Bayesian Tutorial Bibliografia ) o . )
Devinderjit Sivia, John Skilling. Data Analysis
- A Bayesian Tutorial-Oxford University
Press, USA (2006)
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Estadistica con scipy

Recursos web

https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/tut
orial/stats.html

Introduction to Statistical Learning

Bibliografia

Sélo para la seccion de regresion:<br />
<br />

http://faculty.marshall.usc.edu/gareth-

james/ISL/

9. Otra informacion

9.1. Otra informacion sobre la asighatura

Aunque para cursar esta asignatura no es necesario saber programar en python, se pondran a disposicién de los

alumnos que lo soliciten recursos bibliograficos y horas de tutorias dedicadas al aprendizaje de este popular

lenguaje de programacion.
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