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Descriptores B.O.E.

Significado de probabilidad. Axiomas. Experimentos repetidos. Concepto de variable aleatoria.
Funciones de variable aleatoria de una y dos variables. Momentos estadisticos. Secuencias de
variables aeatorias. Procesos estocasticos: Concepto, estacionariedad, ergodicidad, andlisis
espectral. Teoria de la estimacion: Principio de ortogonalidad, prediccién, filtros de kaman.
Concepto de entropia.

Temario
Tema 0. Lamodelacion estocastica en laingenieria de telecomunicaciones (2T)

Tema 1. Espacios de Probabilidad (4T+3P)

Fendmenos aleatorios. Diferentes conceptos de probabilidad. Espacios muestrales. Axiomatica de
la probabilidad. Espacios finitos de probabilidad: introduccion a la combinatoria. Probabilidad
condicional. Independencia de sucesos. Teoremas de la probabilidad total y de Bayes.

Tema?2. Variables aleatorias (4T+3P)

Concepto de variable aleatoria y su distribucion de probabilidad: funcién de distribucion.
Distribuciones discretas. Distribuciones absolutamente continuas. funcion de densidad de
probabilidad. Momentos de una distribucion de probabilidad. Funcion caracteristica: calculo de
momentos. Simulacion de variables aleatorias.

Tema 3. Vectores aeatorios (4T+3P)

Distribucién conjunta de variables aeatorias. Distribuciones de probabilidad condicionales y
marginales. Coeficiente de correlacion. Independencia de variables aleatorias. Distribucion normal
multivariante. Simulacién de vectores aleatorios.

Tema 4. Introduccién alos procesos estocasticos (2T+2P)

Sucesiones de variables aleatorias. procesos estocasticos en tiempo discreto. Convergencia en
distribucion. Sumas de variables independientes. teorema central del limite. Recorridos aleatorios.
Introduccion alos procesos estocasticos en tiempo continuo. Simulacion de procesos.
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Tema 5. Procesos de Markov (4T+4P)

Condicién de Markov. Cadenas homogéneas de Markov. Ecuacion de Chapmann-Kolmogorov.
Matriz de probabilidades de transicion. Clasificacion de estados de una cadena de Markov.
Distribuciones estacionarias. Comportamiento limite. Procesos de Markov en tiempo continuo.
Comportamiento limite.

Tema6. Sistemasde colas (3T+2P)

Elementos de un sistema de colas. Procesos de nacimiento y muerte. El sistema M/M/1.
Distribuciones de los tiempos de espera. Condiciones de equilibrio. Sistema M/M/m. Simulaciones
de sistemas M/M/m.

Tema 7. Procesos estacionarios (2T+2P)

Estacionariedad. Funciones de autocovarianza y autocorrelacion. Procesos especiales. puramente
aleatorios, autorregresivos (AR), medias moviles (MA), ARMA y armoénicos. Concepto de
ergodicidad. Simulacion de procesos estacionarios.

Tema8. Analisis espectral  (3T+3P)

Superposicion de procesos armoénicos. concepto de espectro. Espectros discretos y continuos.
Funcién de densidad espectral. Relacion entre la funcion de densidad espectral y la funcion de
autocovarianza . Teorema de representaci on espectral. Espectros especiales. Problemas de filtraje.

Tema 9. Estimacion de procesos estacionarios (2T+2P)

Estimacion de las funciones de autocovarianza y autocorrelacion. Estimacion de espectral: €l
periodograma. Estimacion de la funcién de densidad espectral: suavizamientos del periodograma.
|deas sobre la consistencia de la estimacion.

T =Teoria ; P=Problemas
Requisitos Previos

Asignatura: Calculo (primer curso, primer cuatrimestre)
Temas relacionados. Sucesiones y series numéricas. Limites y continuidad. Diferenciacion e
Integracion de funciones reales de variable real. Analisis de Fourier.

Asignatura: Algebra Lineal (primer curso, primer cuatrimestre)
Temas relacionados: Sistemas de ecuaciones Lineales y Andlisis vectorial. Autovalores y
Autovectores.

Asignatura: Fundamentos de la programacion. (primer curso)
Temas relacionados: Précticas de desarrollos de programas.

Asignatura: Programacion. (primer curso, segundo cuatrimestre)
Temas relacionados: Desarrollo e implementacidn de programas. Estructura de datos.

Asignatura: Ampliacion de Calculo. (primer curso, segundo cuatrimestre)
Temas relacionados. Célculo diferencia e integral de funciones de varias variables. Ecuaciones
diferenciales ordinariasy sistemas.

Asignatura: Ampliacion de Mateméticas (segundo curso, primer cuatrimestre)

Temas relacionados: Ampliacion de ecuaciones en derivadas parciales. Ampliacion del andlisis de
Fourier.
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Objetivos

El objetivo fundamental de la asignatura es € estudio de los fundamentos probabilisticos
necesarios para la construccién de modelos estocasticos orientados al campo de la ingenieria de
telecomunicaciones, especialmente, 10s relacionados con los sistemas de colas y € andlisis de la
sefial. Los objetivos especificos se relacionan en el siguiente programa:

1. Espacio de probabilidad.

2. Variables aleatorias.

3. Vectores aleatorios.

4. Introduccion alos procesos estocosticos.

5. Cadenas de Markov.

6. Sistemas de colas.

7. Procesos estacionarios.

8. Andlisis espectral.

9. Estimacion de procesos estocionarios.

Metodologia

La clases tedricas se desarrollaran en el aula asignada por el centro. La exposiciones se realizaran
alternando el uso de la pizarra con € cafidn de proyeccién. Los alumnos podran disponer de una
guia didactica con los contenidos tedricos de la asignatura en la cua se incluyen problemas
resueltosy propuestos.

L as clases préacticas son de dos tipos:

1. Clases de problemas. Se impartiran en el aula. Para su seguimiento se requiere una calculadora
y las tablas estadisticas de las principales distribuciones de probabilidad (se les facilitarén a los
alumnos). El nimero total de horas de problemas es de 24 (ver temario)

2. Clases practicas con € paquete estadistico R.

La primera préctica se realizard en un aula de informética (cada alumno dispondra de un puesto de
ordenador) y tendrd una duracion de 2 horas. El resto de las précticas (4 horas en total) se
realizarén en €l aula. Se propondran gjercicios de programacion R relacionados con los contenidos
tedricos. Las soluciones (con la correspondiente gecucion) se mostraran mediante el cafidon de
proyeccion.

Criterios de Evaluacioén

La nota final de la asignatura sera €l 95% la nota de un examen teorico-préctico y un 5% las
practicas con €l programa R. En €l examen tedrico-practico alguna de las cuestiones podra estar
relacionada con €l paguete estadistico R. La asignatura se entiende superada cuando se obtenga
unacalificacion igual o superior a cinco puntos.

Descripcion de las Préacticas
Del total de las 30 horas de précticas, 24 horas se dedican a problemas en €l aula, 4 a préacticas con
el paguete estadistico R, también en € aulay finalmente, 2 horas en € laboratorio de informética
(iniciacion @ entorno R).

En las clases de problemas se resolveran gjercicios relacionados con el programa tedrico de
acuerdo con la distribucion dada en el temario.

El desarrollo del paquete estadistico R se reparten en |os siguientes practicas:
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Practica 1. Introduccion al paquete estadistico R.

El entorno R. Objetos y funciones. Resumen da datos. Introduccion a la programacion R. Acceso a
librerias.

(Imparticién: laboratorio de informatica ; duracion: 2 horas)

Practica 2. Simulacion de variables aeatorias con R. Procedimientos de simulacion. Simulacion de
variables aeatorias a partir de la distribucién uniforme. Simulacion de vectores aeatorios.
(Imparticion: aula; duracion: 1 hora)

Practica 3. Simulacién de procesos de colas con R.
Simulacion de procesos de nacimiento y muerte. Simulacion del modelo M/M/1.
(Imparticion: aula; duracion: 1 hora)

Practica 4. Procesos estacionarios (R)

Simulacion de procesos estacionarios (ruido blanco, AR(1), MA(1) y procesos armonicos).
Librarias R para € calculo del periodograma de una serie estacionaria. Librerias R para €
suavizamiento del periodograma. Representacion simultdnea de la densidad espectral y sucesivas
estimaciones de la misma seguin tamarfio de la serie: aproximacion a concepto de consitencia.
(Imparticién: aula; duracion: 2 horas)
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Resumen en Inglés

This course is intended as an introduction to elementary probability theory and stochastic
processes. The specific lenson relate later

1. Introduction to Porbability Theory
2. Random Variables.

3. Ramdom Vector.

4. Introduction to Stochastic Processes.
5. Markov Chains

6. Queueing Theory

7. Stationary Processes

8. Spectral Analysis
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