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1. PRESENTACION

Los procedimientos legales exigen el uso de métodos cuantitativos y el consecuente analisis
de los datos numéricos que estos generan. Los profesionales de la justicia necesitan valorar
cuantitativamente las pruebas encontradas en situaciones en las que hay incertidumbre. Se
requiere evaluar y cuantificar esta incertidumbre, para poder realizar la "formulacion de
conclusiones" con fundamento cientifico.

La probabilidad y la estadistica proporcionan a los expertos en criminalistica métodos
objetivos para representar los datos cientificos como evidencia y para medir la fuerza de esa
evidencia.

En esta asignatura se pretende explorar qué posibilidades ofrecen las probabilidades y la
estadistica en el vasto mundo de las ciencias forenses. Se abordara el marco probabilistico
adecuado para evaluar e interpretar la evidencia de forma cientifica, y asi evitar los errores
judiciales, tales como las falacias del fiscal y del defensor, que en ocasiones se han
cometido en los Ultimos afios. Se impartirdn los conocimientos necesarios en la formulacién
de modelos estadisticos, a partir de los que se extraigan conclusiones validas de datos
estadisticos obtenidos por experimentacion, muestreo o de evidencias de casos forenses.
Partiendo de problemas reales se capacitara al alumno para comunicar de forma efectiva
conocimientos, procedimientos, andlisis y resultados estadisticos.

Finalmente, con la ayuda de un soporte informatico, se completa la formacién de los
conceptos estadisticos necesarios para cualquier investigador experimental.
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2. COMPETENCIAS

Competencias Basicas y Generales

CG2 - Habilidad para trabajar de manera autbnomo, organizando Yy planificando la busqueda
de informacion, andlisis y sintesis de la misma, disefio, gestion del tiempo y ejecucion de
una tarea de forma personal o auténoma.

CG4 - El estudiante sera capaz de gestionar la informacion, consultando bases de datos y
publicaciones relevantes y especializadas proveniente de fuentes diversas.

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

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una
forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la
elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de
estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién
sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a
un publico tanto especializado como no especializado

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

Competencias Transversales

CT1 - Habilidad para conocer y utilizar los mecanismos basicos de uso de comunicacion
bidireccional entre profesores y alumnos, foros, chats, etcétera.

Competencias Especificas

CEG6 - Capacidad para realizar una investigacion forense aplicando los conocimientos de
analisis quimico, biologia molecular y analisis de ADN de los vestigios biolégicos, utilizando
el analisis estadistico en el tratamiento de datos para la elaboracién de un informe final, con
conclusiones de valor cientifico que puedan ser defendidas ante un juez.

Resultados del aprendizaje

RA1.- Resumir mediante distintas medidas, tablas y graficos la informaciéon contenida en un
conjunto de datos estadisticos.
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RAZ2.- Poseer conocimientos generales sobre lo que es el azar y la probabilidad, asi como
sobre los principales modelos matematicos para representar dicho azar.

RA3.- Describir las principales distribuciones de probabilidad y discernir en cada situacion
concreta cudl de ellas modela mejor un fenémeno aleatorio dado.

RA4.- Planificar las distintas etapas de un estudio estadistico, desde la definicion de
objetivos hasta la eleccién del método de muestreo y el tamafio de la muestra.

RAbS.- Obtener estimaciones adecuadas, tanto puntuales como por intervalos de confianza, y
contrastar el valor de los diferentes parametros que conforman un modelo probabilistico, asi
como obtener margenes de error para dichas estimaciones.

RAG6.- Aplicar las técnicas existentes de comparacion en la blusqueda de soluciones
eficientes a diversos problemas propios de las ciencias forenses.

RA7.- Distinguir y ser capaz de medir y modelar las diferentes formas de relacion entre
variables.

RA8.- Construir modelos probabilisticos que permitan predecir el comportamiento de una
variable a partir del estudio de un conjunto de indicadores.

RAO9.- Identificar los métodos estadisticos que se deben aplicar para resolver un problema
en el &mbito de la criminalistica, en el que intervengan datos multivariantes, para resolverlo
y elaborar las conclusiones de forma rigurosa y eficaz.

3. CONTENIDOS

1. Estadistica descriptiva.

Organizacién y tratamiento de datos con soporte informatico. Variables estadisticas.
Distribuciones de frecuencias: Tablas y gréaficos. Medidas caracteristicas de las variables
estadisticas: Medidas de tendencia central, posicién, dispersion y forma. Andlisis
exploratorio de datos. Transformaciones.

2. Probabilidad y variables aleatorias.

Probabilidad. Enfoques: Frecuentista, clasico y bayesiano. Experimentos y sucesos
aleatorios. Probabilidad y propiedades. Probabilidad condicionada e independencia de
sucesos. Teoremas de la probabilidad total y de Bayes. Tratamiento de la evidencia en las
ciencias forenses. Falacia del fiscal, del defensor, de la unicidad. Combinatoria.

Variables aleatorias unidimensionales. Definicion de variable aleatoria, funcién de
distribucion. Tipos de distribuciones: Discretas y continuas. Distribucion de probabilidad.
Funcién de distribucion, funcion de fiabilidad. Esperanza matemética o valor esperado y
propiedades. Medidas de tendencia central, posicion, dispersion y forma.

Distribuciones discretas: Uniforme, Bernoulli, Binomial, Poisson. Distribuciones continuas:
Normal y asociadas: Chi-cuadrado, T de Student y F de Snedecor. Modelizacion y calculo de
probabilidades. Simulacién de los distintos modelos de distribuciones.

Variables aleatorias multidimensionales. Tipos de distribuciones bidimensionales: Discretas
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y continuas. Distribuciones marginales, condicionadas. Independencia de variables
aleatorias. Covarianza y propiedades. Correlaciones: Pearson (propiedades), Spearman,
correlaciones parciales. Generalizacion n-dimensional. Vector de medias. Matriz de
covarianzas, matriz de correlaciones. Normal multivariante. Teorema Central del Limite.
Aplicaciones. Descriptiva multidimensional.

3. Inferencia estadistica: estimacién, contraste de hipo6tesis y comparacion entre
tratamientos.

Técnicas de muestreo. Estimacion puntual y por intervalos de confianza. Contraste de
hipotesis: Metodologia, fundamentos, tipos de error, nivel de significacion, potencia de un
contraste y nivel critico (p-valor). Contrastes. Determinacion del tamafio de la muestra.
Bondad de ajuste, homogeneidad, independencia, aleatoriedad. Comparacion entre
tratamientos. Modelos de analisis de la varianza.

4. Relaciones entre variables: modelos de regresion.

Modelo lineal simple y multiple. Hip6tesis béasicas. Estimacion de pardmetros. Contraste de
hipotesis y diagnosis del modelo. Medidas de correlacion. Prediccion. Modelos no lineales.
Andlisis de residuos.

5. Introduccién al andlisis multivariante:

Métodos de reduccion de la dimension y reconocimiento de patrones: métodos de regresion
con multiples variables.

Total de clases, créditos u horas

e 5 hteodricas
e 2 h précticas

e 12h de estudio del
alumno

e 9 htedricas
e 6 h practicas

e 30h de estudio del
alumno

e 8 hteodricas
e 7 hpréacticas

e 30h de estudio del
alumno
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e 4 hteoricas

e 3 h practica

e 15h de estudio del
alumno

e 4 hteoricas

e 2 h précticas

e 15h de estudio del
alumno

30 horas magistrales

20 horas en grupo reducido.

100 horas.

150 horas.

30 horas de clases magistrales en gran
grupo.
20 horas de clases en pequefio grupo

(précticas y seminarios/laboratorio con
software estadistico)

Lecturas.

Realizacién de actividades: ejercicios y
problemas.

Participacion en el aula virtual.

Atencion a los estudiantes
individualmente.

Plataforma de aula virtual

Software estadistico.
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5. EVALUACION: Procedimientos, criterios de evaluacion y de calificacion

CRITERIOS DE EVALUACION: se refieren a distintos apartados
Sobre los contenidos de la asignatura, el alumno:
e Comprende los conceptos e ideas de la asignatura.
¢ Relaciona contenidos de distintos bloques para crear razonamientos complejos.

e Resuelve los problemas razonadamente e integra los conceptos tedricos
necesarios.

e Utiliza la terminologia adecuada para formular sus preguntas o proporcionar
explicaciones y/o respuestas.

Sobre la resolucién de problemas, el alumno:
e Utiliza una notacion adecuada.
e Presenta sus resultados de forma ordenada y comprensible.
e Incluye comentarios para ilustrar los célculos que va realizando.

e En los trabajos y exdmenes escritos se tendra en cuenta si el alumno se expresa
correctamente por escrito y con una ortografia adecuada.

Sobre el uso de software estadistico que usaremas, el alumno:

e Es capaz de operar el software de forma adecuada para resolver problemas y
presentar las soluciones obtenidas.

e Utiliza de forma critica la informacién obtenida.

e Es capaz de relacionar los contenidos teéricos y de problemas con las distintas
funcionalidades que ofrece el software.

CRITERIOS DE CALIFICACION Y PROCEDIMIENTO DE EVALUACION:

Convocatoria ordinaria: el alumno puede elegir entre evaluacion continua (modalidad por
defecto) y evaluacién final (examen Unico). Para optar a esta Ultima modalidad, el alumno
debe renunciar a la evaluacién continua en los términos que se establecen las normativas
de la universidad y la facultad.

Evaluacién continua. Constara de:

o Dos pruebas escritas durante el cuatrimestre cuyos pesos son de un 40 %
cada una.

e Participacion en clase y/o entrega de actividades en clase o fuera del aula:
20%.

Es requisito imprescindible para superar la asignatura cuando se siga la opcién de
evaluacion continua la realizacién de todas las pruebas periddicas.

Evaluacion final. La nota obtenida en el examen sera la nota final del alumno.

Aprobada en Junta de Facultad 30/05/2022



Convocatoria extraordinaria: la nota obtenida en el examen sera la nota final del alumno.

6. BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica:

1.

Estadistica y evaluacion de la evidencia para expertos forenses.
Colin Aitken, Franco Taroni,. Editorial: Dykinson, ISBN: 978-84-9849-849-3
Fecha de la edicion: 2010, Edicion: 22 ed.

Statistical Analysis in Forensic Science: Evidential Values of Multivariate
Physicochemical Data Grzegorz Zadora, Agnieszka Martyna, Daniel Ramos, Colin
Aitken 2014. ISBN: 978-0-470-97210-6

Statistical evidence a likelihood paradigm. Royall, Richard M., 1997 Editor: Chapman
& Hall ISBN: 0412044110

ESTADISTICA. Mario F. Triola. Decimosegunda edicion, 2018. Pearson ISBN: 978-
607-32-4378-0.

Estadistica aplicada a la educacion. Ramon Pérez Juste, José Luis Garcia Llamas,
Juan Antonio Gil Pascual y Arturo Galan Gonzalez. Pearson ISBN: 978-84-8322-636-
0

Libros electréonicos:

1)
2)
3)
4)

http://www.statsoft.com/ Libro sobre distintos campos de la estadistica.

http://www.bioestadistica.uma. Apuntes y videos sobre estadistica.

http://www.hrc.es/bioest/M_docente.html Material docente

http://www.ingebook.com/ib/ Editorial virtual con acceso a libros de estadistica.

Datos para analizar:

http://lib.stat.cmu.edu/DASL/

La Universidad de Alcala garantiza a sus estudiantes que, si por exigencias
sanitarias las autoridades competentes impidieran la presencialidad total o
parcial de la actividad docente, los planes docentes alcanzarian sus objetivos
a través de una metodologia de ensenanza-aprendizaje y evaluacion en
formato online, que retornaria a la modalidad presencial en cuanto cesaran
dichos impedimentos.
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