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I.-ldentificacion de la Asignatura

Tipo OBLIGATORIA
Periodo de imparticion 2 curso, 1Q semestre
N° de créditos 6

Idioma en el que se imparte Castellano

Il.-Presentacion

La Probabilidad y la Estadistica forman una base fundamental para la construccién de procedimientos, metodologias, disefios,
herramientas y algoritmos, presentes en buena parte de las materias especificas que un Graduado en Ingenieria Biomédica
estudia en su proceso de formacion.

Los principales objetivos formativos de la asignatura de Probabilidad y Estadistica son:

« Resaltar la importancia de los modelos probabilisticos (y sus diferencias respecto a los modelos deterministas) muy
habituales en la ingenieria y la biomedicina, para describir sistemas que manifiestan variaciones no predecibles o aleatoriedad.

« Proporcionar al alumno la capacidad de definir modelos probabilisticos para resolver problemas de ingenieria sobre este tipo
de sistemas, con especial atencion a las aplicaciones biomédicas.

Requisitos previos y recomendaciones: resulta conveniente que el estudiante haya cursado las asignaturas de Calculo,
Algebra y Métodos Matematicos de Bioingenieria de manera que posea conocimientos sobre funciones reales de una
variable y miltiples variables, sucesiones y series de funciones, diferenciacion e integracién miltiples, espacios vectoriales,
aplicaciones lineales y sistemas lineales.

Con el fin de facilitar la superacion de la asignatura y el alcance de los objetivos formativos, se recomienda a los estudiantes
una lectura previa de los contenidos de cada sesion del curso, la realizacion de las actividades propuestas en clase y la
resolucion de los problemas propuestos en la bibliografia recomendada, asi como la asistencia a tutorias cuando sea
necesario.

I1.B-Presentacion en inglés
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Probability and Statistics provide a fundamental foundation for the development of procedures, methodologies, designs, tools,
and algorithms that are present in many of the specialized subjects studied by students pursuing a degree in Biomedical
Engineering. The main learning objectives of the course are: 1) To highlight the importance of probabilistic models (and their
differences from deterministic models), which are commonly used in engineering and biomedicine to describe systems that
exhibit unpredictable variations or randomness. 2) To provide students with the ability to formulate and apply probabilistic models
to solve engineering problems involving such systems, with a particular focus on biomedical applications. It is recommended that
students have completed courses such as Calculus, Algebra, and Mathematical Methods in Bioengineering, ensuring they are
familiar with real-valued functions of one and several variables, sequences and series of functions, multivariable differentiation
and integration, vector spaces, linear mappings, and linear systems. To support successful completion of the course and
achievement of its learning objectives, students are encouraged to read the course materials in advance of each session,
participate actively in class activities, work through the problems suggested in the recommended bibliography, and attend office
hours or tutorials when needed.

lll.-Resultados de Aprendizaje

CG1. Analizar y sintetizar problemas relacionados con la ingenieria biomédica, resolverlos y comunicarlos de forma eficiente.
CG2. Utilizar herramientas computacionales y experimentales para el analisis y cuantificacion de problemas de ingenieria
biomédica.

CB1. Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de la base
de la educacién secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye
también algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB5. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomia

CEZ2. Realizar analisis estadisticos para el estudio, andlisis y control de experimentos y de datos médicos.

CES6. Conocer, utilizar y disefiar sistemas para el andlisis de grandes conjuntos de datos biomédicos, desde la extracciéon hasta
su visualizacion.

« Leyenda para las titulaciones no adaptadas al RD 822/21: CB - competencias basicas, CG - competencias generales, CE - competencias
especificas, CT - competencias transversales.

« Leyenda para las titulaciones adaptadas al RD 822/21: CON - conocimientos, COM - competencias, HAB - habilidades.
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IV.-Contenido

IV.A.-Temario de la asignatura

- Blogue Tematico I: Introduccion a la probabilidad

*Tema 1: Modelos probabilisticos en Biomedicina
Los modelos matematicos como herramientas de analisis y disefio. Modelos deterministas y modelos estocéasticos. Propiedades
de la frecuencia relativa. Aproximacién axiomatica a la Teoria de la Probabilidad. Construccion de un modelo de probabilidad.

*Tema 2: Conceptos bésicos de la Teoria de la Probabilidad

Especificacion de experimentos aleatorios. El espacio muestral. Sucesos. Los axiomas de la probabilidad. Espacios muestrales
discretos. Espacios muestrales continuos. Probabilidad condicionada. Teorema de la Probabilidad Total. Teorema de Bayes.
Independencia de sucesos. Experimentos secuenciales. Sucesiones de experimentos independientes. La ley de probabilidad

binomial. La ley de probabilidad multinomial. La ley de probabilidad geométrica. Secuencias de experimentos dependientes.

- Bloque Tematico II: Variables aleatorias

*Tema 3: Variables aleatorias discretas

La nocién de variable aleatoria. Variables aleatorias discretas y la funcion de masa de probabilidad. Esperanza y momentos de
una variable aleatoria discreta. Esperanza de la funcién de una variable aleatoria. Varianza de una variable aleatoria discreta.
Funcion de masa de probabilidad condicionada. Esperanza condicionada de una variable aleatoria discreta. Variables aleatorias
importantes: variable aleatoria de Bernoulli, variable aleatoria Binomial, variable aleatoria Geométrica, variable aleatoria de
Poisson, variable aleatoria Uniforme.

*Tema 4: Variables aleatorias

La funcién de distribucidon. Los tres tipos de variables aleatorias. La funcion de densidad. La pdf de variables aleatorias
discretas. La funcién de distribucién y la funcion de densidad condicionadas. Esperanza y momentos de una variable aleatoria.
Esperanza de la funcién de una variable aleatoria. Esperanza condicionada. Varianza de una variable aleatoria. Variables
aleatorias continuas importantes: variable aleatoria Uniforme, variable aleatoria Exponencial, variable aleatoria Normal, variable
aleatoria Gamma, variable aleatoria Beta, variable aleatoria de Cauchy, variable aleatoria de Pareto. Funciones de una variable
aleatoria. Las desigualdades de Chebyshev y Markov.

*Tema 5: Variables aleatorias bidimensionales

Pares de variables aleatorias discretas. Funcion de masa de probabilidad marginal. La funcién de distribucion conjunta de dos
variables aleatorias. La funcion de densidad conjunta de dos variables aleatorias continuas. Independencia de dos variables
aleatorias. Momentos conjuntos y esperanza de una funcion de dos variables aleatorias. Esperanza de una funcion de dos
variables aleatorias. Momentos conjuntos, correlacién y covarianza. Probabilidad condicionada entre dos variables aleatorias.
Esperanza condicionada entre dos variables aleatorias. Funciones de dos variables aleatorias. Transformaciones de dos

variables aleatorias. La funcién de densidad de transformaciones lineales. Variable aleatoria Normal bivariante.

*Tema 6: Variables aleatorias multidimensionales

Variables aleatorias multidimensionales. Funciones de distribucidn conjuntas. Independencia. Funciones de varias variables
aleatorias. Transformaciones de vectores aleatorios. Esperanza de variables aleatorias multidimensionales. Vector de medias y
matriz de covarianza. Transformaciones lineales de vectores aleatorios. Variable aleatoria Normal multivariante.

*Tema 7: Suma de variables aleatorias
Suma de variables aleatorias. Media y varianza de la suma de variables aleatorias. La funcién de densidad de la suma de
variables aleatorias independientes. La media muestral y las leyes de los grandes nimeros. El Teorema del Limite Central.

Aproximacién normal de probabilidades.
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- Bloque Tematico Ill: Procesos estocasticos

*Tema 8: Procesos estocasticos

Definicion de proceso estocastico. Especificacion de un proceso estocastico. Distribuciones conjuntas de las muestras en el
tiempo. Las funciones media, autocorrelacion y autocovarianza. Procesos estocasticos mltiples. Proceso de suma, proceso de
conteo binomial y paseo aleatorio. Procesos estocasticos iid. Incrementos independientes y propiedad de Markov de procesos
estocasticos. Procesos estocasticos estacionarios. Procesos estocasticos estacionarios en sentido amplio. Procesos
estocasticos gaussianos estacionarios en sentido amplio. Promedios temporales de procesos estocasticos y teoremas
ergodicos.

IV.B.-Actividades formativas

Tipo Descripcion

Realizacién de practicas de resolucién de problemas con

Laboratorios experimentales y/o tecnoldgicos . s
P y g Python al finalizar cada bloque temético.

Uso de material en idioma inglés como complemento formativo

Lecturas
transversal.

Repaso de contenidos teéricos, junto con ejemplos de
Asistencia a clases tedricas ejercicios de dificultad semejante a los de las pruebas escritas
de evaluacion.

Realizacion de ejercicios de resolucion de problemas al

Resolucion de ejercicios, problemas, casos . ”
finalizar cada tema o bloque tematico.
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V.-Tiempo de trabajo del alumnado (30h grado y 25h master)

Clases tedricas 30
Clases de resolucién de ejercicios, problemas, casos, etc. 18
Practicas en laboratorios experimentales, tecnolégicos, 8
clinicos, campo, etc.

Realizacion de pruebas 4
Tutorias académicas 14
Actividades relacionadas: jornadas, seminarios, etc. 4
Preparacion de clases tedricas 12
Preparacién de practicas/ejercicios/casos 30
Preparacién de pruebas 60
Total de horas de trabajo del alumnado 180

VI.-Metodologia y plan de trabajo

Tipo Periodo

Contenido

Otras actividades

Semana 1 a Semana 14

Trabajo del estudiante a través de
material complementario con problemas
y ejercicios resueltos.

Otras actividades

Semana 1 a Semana 14

Uso de material en idioma inglés como
complemento formativo transversal.

Seminarios

Semana 1 a Semana 14

Asistencia a seminarios recomendados
por su relacion con el grado y/o la
asignatura.

Pruebas

Semana 7 a Semana 9

Realizacion de la prueba escrita 1. Esta
prueba de evaluacién se llevara a cabo
de forma presencial en los espacios
habilitados por la universidad y
siguiendo la normativa especificada por
la misma.

Pruebas

Semana 15 a Semana 17

Realizacion de la prueba escrita 2. Esta
prueba de evaluacion se llevara a cabo
de forma presencial en los espacios
habilitados por la universidad y
siguiendo la normativa especificada por
la misma.
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Tutorias académicas

Semana 1 a Semana 17

Las tutorias académicas se concertaran
formalmente via correo electrénico. Con
la finalidad pedagdgica de desincentivar
la procrastinacién en la preparacion de
la asignatura, no habra tutorias durante
las 48 horas previas a cualquiera de las
pruebas escritas.

Clases Teoricas

Semana 1 a Semana 13

Explicacion detallada de los conceptos
fundamentales y problemas de la guia
de estudio seguida en la asignatura.

Resolucion de ejercicios, problemas,
casos

Semana 1 a Semana 14

Se emplea una coleccién de problemas
como recurso pedagogico, los cuales
incluyen aplicaciones biomédicas y
biotecnolodgicas de herramientas
matematicas y estadisticas.

Laboratorios experimentales y/o

tecnologicos

Semana 3 a Semana 14

Realizacion de préacticas con Python.
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VIl.-Método de evaluacion

El modelo de evaluacion general es la evaluacion continua, tal como establece el Reglamento de evaluacion de los resultados
de aprendizaje de la Universidad Rey Juan Carlos.

Deberan utilizarse todos los sistemas de evaluacion establecidos para la asignatura en la memoria de la titulacion, excepto
aquellos que tuviesen una ponderacion minima del 0%, que podran utilizarse en los cursos académicos en los que el
profesorado lo considere oportuno. Cada uno de los sistemas de evaluacién podra ser aplicado mediante una o mas actividades
de evaluacion, coherentes con ese sistema. Ninguna de las actividades de evaluacion podra superar individualmente el 60% de
la calificacion global de la asignatura.

La suma de las actividades de evaluacion no revaluables no podra superar el 40% de la calificacion global de la asignatura y, en
general, no deberian tener nota minima (salvo en el caso de actividades de caracter practico en las que, estrictamente, no
pudieran reproducirse en la convocatoria extraordinaria las condiciones de evaluacion de la convocatoria ordinaria).

El alumnado que no consiga superar la asignatura en la convocatoria ordinaria, o no se hayan presentado, podran presentarse
a la convocatoria extraordinaria Unicamente a las actividades de evaluacién revaluables no superadas.

La distribucién y caracteristicas de las actividades de evaluacion son las que se describen a continuacion.

VII.A.- Descripcidn de las actividades de evaluacion y su ponderacién

Vicerrectorado de Calidad, Titulaciones y Ensefianzas Propias Pagina 8




Fecha firma: 19/07/2026 08:26 | Hash: 3328cb6b95c0250385e0abfab584¢500.

E‘@ | Q2803011B UNIVERSIDAD REY JUAN CARLOS

p
ode

Universidad PROBABILIDAD Y ESTADISTICA

Rey Juan Carlos

EVALUACION ORDINARIA
La evaluacion ordinaria de la asignatura fundamentalmente consiste en una evaluacién continua que tiene tres partes
diferenciadas:

1) Ejercicios y précticas

Para facilitar el seguimiento y la preparacion de la asignatura, a lo largo del curso se planteraran una serie de actividades
practicas y ejercicios, fundamentalmente coincidiendo con el final de cada tema o bloque de contenido. Seran entre 3y 5
entregas, dependiendo del desempefio especifico del curso. La resolucidn y entrega de los ejercicios y practicas es una
actividad obligatoria y no revaluable. La ponderacion de estas actividades es de un 10% del total de la calificacion final, por
lo que en términos practicos solo sera efectiva una vez se superen las pruebas escritas. No existe calificacién minima para
estas actividades. La gestion de la publicacion y entrega de los ejercicios y practicas se llevara a cabo de forma remota a través
del Aula Virtual.

2) Prueba escrita 1

De la misma forma, para facilitar el seguimiento y la preparacién de la asignatura, se realizara una primera prueba escrita sobre
los cuatro primeros temas descritos en la seccion de contenidos. La realizacion de esta actividad es obligatoria, revaluable y
elimina contenidos. Ademas, esta prueba de evaluacion se llevara a cabo de forma presencial en los espacios habilitados por
la universidad a tal efecto y siguiendo la normativa especificada por la misma. La ponderacion de esta actividad es de un 45%
del total de la calificacion final. Para superar la prueba ha de obtenerse una calificacion minima de 5 sobre 10.

3) Prueba escrita 2

En esta segunda prueba escrita se pondra a prueba el resto de contenidos de la asignatura que no se hayan evaluado en la
prueba escrita 1. La realizacion de esta actividad es obligatoria, revaluable y elimina contenidos. Ademas, esta prueba de
evaluacion se llevara a cabo de forma presencial en los espacios habilitados por la universidad a tal efecto y siguiendo la
normativa especificada por la misma. La ponderacion de esta actividad es de un 45% del total de la calificacion final. Para
superar la prueba ha de obtenerse una calificacion minima de 5 sobre 10.

Actividad Nota minima Ponderacion Elimina Contenidos Modalidad
Ejercicios y practicas No tiene 10% No En remoto
Prueba escrita 1 5 45% Si Presencial
Prueba escrita 2 5 45% Si Presencial

EVALUACION EXTRAORDINARIA

En la evaluacion extraordinaria se volveran a realizar aquellas actividades de evaluacién clasificadas como revaluables en la
evaluacion ordinaria, manteniendo ademas todas sus caracteristicas. Por tanto, la evaluacion extraordinaria constara de dos
partes, correspondientes a la revaluacion de las dos pruebas escritas, que tendran la misma ponderacién y misma nota
minima especificadas en la evaluacion ordinaria. De esta forma, para superar la asignatura, cada estudiante habra de
realizar y superar la prueba o pruebas de revaluacion correspondientes a aquella o aquellas pruebas escritas que no haya
superado en el periodo de evaluacién ordinario. Esta prueba de revaluacién se llevara a cabo de forma presencial en los
espacios habilitados por la universidad a tal efecto y siguiendo la normativa especificada por la misma.

CONVOCATORIA ADELANTADA
El método de evaluacion que se utilizara en la convocatoria adelantada sera el mismo que el establecido con caracter general.

REVISION DE LA CALIFICACION DE LAS PRUEBAS ESCRITAS
En cuanto a la revision de la calificacion de las distintas pruebas de evaluacion, son importantes las siguientes consideraciones:

1) El tiempo dedicado a las revisiones de las calificaciones no esta orientado a la resolucion de dudas sino, como su nombre
indica, a la resolucion de los eventuales errores o discrepancias respecto a las calificaciones.

2) El estudiante debera presentar en la revision de dichas pruebas la resolucion de las mismas.
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3) Para la resolucion de dudas acerca de los problemas o cuestiones planteados en las pruebas de evaluacion, se procedera de
la misma forma que para el resto de dudas a lo largo del curso, es decir, mediante la solicitud de una tutoria por parte del
estudiante.

4) En el eventual caso de la existencia de cualquier forma de plagio, en cualquier tipo de prueba o trabajo evaluable, se
pocedera de acuerdo a lo establecido en la normativa sobre conducta y ética de la Universidad Rey Juan Carlos.

TRANSVERSALIDAD

Durante el curso, se fomentara el uso de material en idioma inglés como complemento formativo transversal para los
estudiantes. No obstante, el idioma inglés no sera usado en los ejercicios, practicas o pruebas escritas que tengan como
finalidad la evaluacién de los alumnos.

ASISTENCIA A CLASE

Dada la metodologia de trabajo practica de la asignatura, la asistencia a las clases es altamente recomendable. Con fines
pedagdgicos y estadisticos, se llevara a cabo un control de la asistencia de los estudiantes a través de la aplicacién de
asistencia de la URJC. Ademas, existe la posibilidad de solicitar la dispensa académica.

VII.B.- Evaluacién del alumnado con dispensa académica de asistencia a clase

La concesién de Dispensa Académica de Asistencia a Clase (DAAC) no implica que se quede automaticamente eximido de
participar en las actividades de evaluacion continua ni en las actividades formativas presenciales de asistencia obligatoria
establecidas en la guia docente. Una vez concedida la dispensa, el alumnado deberéa contactar con el docente, que podria
proponerle las adaptaciones que considere convenientes, siempre que garanticen la adquisicion y adecuada evaluacion de los
resultados de aprendizaje previstos. El alumnado deberd mantener a lo largo de curso una comunicacion fluida con el docente
para que este le proporcione informacion sobre las fechas en que se realizaran esas actividades formativas y de evaluacion, en
caso de que su programacion no estuviese ya fijada y a disposicion del alumnado en el momento de la concesién de la
dispensa.

Asignatura con posibilidad de dispensa: Si

VII.C.- Revision y reclamacion de las actividades de evaluacién

Se realizara conforme al Reglamento de evaluacién de los resultados de aprendizaje de la Universidad Rey Juan Carlos.

VII.D.- Alumnado con discapacidad o necesidades educativas especiales

Con el fin de garantizar la igualdad de oportunidades, la no discriminacion, la accesibilidad universal y la mayor garantia de
éxito académico, las adaptaciones curriculares para alumnado con discapacidad o con necesidades educativas especiales
seran pautadas por la Unidad de Atencion a Personas con Discapacidad, de acuerdo con la normativa que regula el servicio de
Atencion a Estudiantes con Discapacidad, aprobada por Consejo de Gobierno de la Universidad Rey Juan Carlos.

Para que esas adaptaciones puedan realizarse, seré requisito la emision de un informe de adaptaciones curriculares por parte
de dicha Unidad, por lo que el alumnado con discapacidad o necesidades educativas especiales deberan contactar con este
servicio para analizar conjuntamente las distintas opciones.

VII.E.- Conducta académica, integridad y honestidad académica

La Universidad Rey Juan Carlos esta plenamente comprometida con los mas altos estandares de integridad y honestidad
académica, por lo que estudiar en la URJC supone asumir y suscribir los valores de integridad y la honestidad académica
recogidos en el Cadigo Etico de la Universidad.

Para acompafiar este proceso, la Universidad dispone de la Normativa de Convivencia de la Universidad Rey Juan Carlos y de
diferentes herramientas (antiplagio, supervision) que ofrecen una garantia colectiva para el completo desarrollo de estos valores
esenciales.
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VIIl.-Recursos y materiales didacticos

Bibliografia basica

- Probability, Statistics and Random Processes for Electrical Engineering (3rd Edition), Alberto Leon-Garcia, Pearson Education,
2009, https://brain.urjc.es/permalink/f/1frnn0d/34URJC_ALMA2151241860004216
- Probability, Random Variables, and Random Processes (4th Edition), Hwei Hsu, McGraw-Hill Education, Problemas Resueltos,
2020, http://brain.urjc.es/permalink/f/1frnn0d/34URJC_ALMA21113355750004216

Bibliografia complementaria

- Fundamentals of Biostatistics, Bernard Rosner, (8th Edition), Cengage, 2019,
http://brain.urjc.es/permalink/fivfr0g1/34URJC_ALMA21114270260004216

- Introduccion a la Estadistica, Sheldon M. Ross, (Special Digital Edition), Reverté, 2022,
http://brain.urjc.es/permalink/f/1frnn0d/34URJC_ALMA21126985740004216

- Recursos de Python https://www.python.org/

IX.-Profesorado

Nombre y apellidos ALBERTO OLIVARES GONZALEZ

Correo electrénico alberto.olivares@urjc.es

Teoria de la Sefial y Comunicaciones y Sistemas Telematicos

Departamento y Computacién

Campus de imparticiéon Fuenlabrada

Categoria Catedratico/a de Universidad
Titulacion académica Doctor

Responsable de asignatura Si

Para consultar las tutorias péngase en contacto con el/la

Horario de tutorias ) o
profesor/a a través de correo electronico

N° de Quinquenios 4

N° de Sexenios 3

N° de Sexenios de transferencia 0

N° de evaluaciones positivas Docentia 4

Nombre y apellidos ALICIA GUERRERO CURIESES
Correo electrénico alicia.guerrero@urijc.es

Teoria de la Sefial y Comunicaciones y Sistemas Telematicos

Departamento g

y Computacion
Campus de imparticién Fuenlabrada
Categoria Titular de Universidad
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Universidad
Rey Juan Carlos

PROBABILIDAD Y ESTADISTICA

Titulacion académica

Doctor

Responsable de asignatura

No

Horario de tutorias

Para consultar las tutorias péngase en contacto con el/la
profesor/a a través de correo electronico

N° de Quinquenios 4
N° de Sexenios 3
N° de Sexenios de transferencia 0
N° de evaluaciones positivas Docentia 4
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