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DEPARTAMENTO: MATENATI CAS
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PLAN: 13 - Ao 200ESPECIALIDAD:
CURSO: Segundo curso IMPARTIDA: Prinmer senestre TIPO: Obligatoria

CREDITOS: © TEORICOS: 5 PRACTICOS: 5

Informacion ECTS

Créditos ECTS:4.8 Horas de trabajo del alumno:120
Horas presenciales:

- Horas tedricas (HT): 30

- Horas précticas (HP): 23

- Horas de clases tutorizadas (HCT):4

- Horas de evaluacion:2

- otras:
Horas no presenciales:

- trabajos tutorizados (HTT):23.5

- actividad independiente (HAI1):36.5
|dioma en gque se imparte: Espariol

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 kalman.
Concepto de entropia.

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

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

Fenomenos 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: funcion de distribucion.
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Distribuciones discretas. Distribuciones absolutamente continuas: funcion de densidad de
probabilidad. Momentos de una distribucion de probabilidad. Funcién caracteristica: cdlculo de
momentos. Simulacién de variables aleatorias.

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

Distribucion conjunta de variables aeatorias. Distribuciones de probabilidad condicionales y
marginales. Coeficiente de correlacion. Independencia de variables aleatorias. Distribucion normal
multivariante. Simulacion 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.
Introduccién a los procesos estocasticos en tiempo continuo. Simulacién de procesos.

Tema 5. Procesos de Markov (4T+4P)

Condicion 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. Sistemas de colas (3T+2P)

Elementos de un sistema de colas. Procesos de nacimiento y muerte. El sistema M/M/1.
Distribuciones de |os 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 armonicos. Concepto de
ergodicidad. Simulacion de procesos estacionarios.

Tema8. Andlisis espectral (3T+3P)

Superposicién de procesos armonicos. concepto de espectro. Espectros discretos y continuos.
Funcion 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

Se valorard que los alumnos tengan adquirido técnicas de resolucién de problemas.

A los alumnos se les recomienda haber adquirido en las asignaturas del érea de Matematicas los
Siguientes conoci mientos minimos:

Sucesiones y series numéricas. Limites y continuidad. Diferenciacion e Integracion de funciones
reales de variable real. Céalculo diferencial e integral de funciones de varias variables. Ecuaciones
diferenciales ordinariasy sistemas.

Andlisisde Fourier.

Sistemas de ecuaciones Linealesy Andlisis vectorial. Autovalores y Autovectores.
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Ademas se valorara que tengan conocimientos de programacion y pueda desarrollar e implementar
progrmasy manejar estructura de datos.

Objetivos
1.0bjetivos Conceptuales.

1.1. Saber los fundamentos de lateoria de la probabilidad.
1.2.Comprender el concepto de variable aeatoria.
1.3. Extender el concepto de variable aleatoriaa vector aeatorio.
1.4.Relacionar los conceptos vistos en los apartados anteriores con los fundamentos de los
procesos estacionarios.
15. Reflexionar sobre las cadenas de Markov y su aplicacion en € campo de las
tel ecomunicaciones.
1.6. Distinguir y modelar distintos sistemas de colas
1.7. Andizar distintas situaciones en el campo de las telecomunicaciones que pueden ser
model adas con |0s procesos estacionarios.
1.8. Comprender los fundamentos del Andlisis Espectral y relacionarlos con problemas en €l
campo de las telecomunicaciones.
1.9. Andizary reflexionar sobre €l problema de la estimacion concretamente en el tema de los
pprocesos estaci onarios.

2. Objetivos Procedimentales

2.1. Simular y manipular distintos modelos de variables aleatorias y vectores aleatorios

2.2.  Construir modelos estocésticos para determinados para resolver determinados problemas
précticos

2.3. Aplicar los conocimientos del Andlisis Espectral ala resolucién de problemas relacionados
con sefiales

2.4. Practicar diversos problemas de estimacion.

3. Objetivos Actitudinales

3.1. Mostrar actitud criticay responsable.

3.2. Valorar € aprendizaje autbnomo.

3.3. Mostrar interés en la ampliacion de conocimientos y busqueda de informacion.

3.4. Valorar laimportancia del trabajo colaborativo (en equipo).

3.5.Asumir la necesidad y utilidad de los Métodos Estadisticos como herramienta en su futuro
gjercicio profesional.

Metodologia
1.Clases Tedricas
a. Actividad del profesor :
Clases expositivas combinadas con la resolucion de problemas. Estas clases se realizarén
alternando el uso de la pizarra con el cafion de proyeccion.
b. Actividad del alumno
bl. Actividad presencial: Tomar apuntes, participar en clase con €l planteamiento de dudas

b2. Actividad no presencial Los alumnos podran disponer de una guia didactica con los
contenidos tedricos de la asignatura en la cua se incluyen problemas resueltos y propuestos.
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Completar los apuntes. Estudiar |lamateriay realizar problemas propuesto.
2.Clases de Problemas.

a. Actividad del profesor
Los alumnos dispondran con antelacion de los enunciados de los problemas que la profesora hard
en las clases préacticas. Estos problemas los resolvera la profesora utilizando la pizarray €l cafion
de proyeccién. Para su seguimiento se requiere una calculadora y las tablas estadisticas de las
principales distribuciones de probabilidad (se les facilitardn alos alumnos).

b. Actividad del alumno.

bl. Actividad presencial: Tomar apuntes y participar en la realizacion de los problemas
planteados.

b2. Actividad no presencial: Realizacion de problemas propuestos para entregarle a la
profesora. REalizar cuestionarios on-line.

3. Clases practicas con € programaR

a. Actividad del profesor
Estas clases practicas se redlizaran en el aula. Se les presentara el programa R que es software
libre. Se propondran gjercicios de programacién en R relacionados con los contenidos tedricos.
L as soluciones (con |a correspondiente gjecucion) se mostraran mediante € cafidn de proyeccion.

b. Actividad del alumno

bl. Actividad presencia: Tomar apuntes y participar en la redizacién de los gercicios
planteados.

b2. Actividad no presencial: Realizacién de g ercicios propuestos por la profesora. Este gjercicio
lo tendra que entregar en horas de tutorias. EI alumno tendré que probar la eficiencia del algoritmo
gue haimplementado.
4. Trabgjos en Grupo
Trabajo presencial.
El alumno debe redlizar trabajos académicamente dirigidos con otros compafieros, trabgjo en
equipo, y confeccionar una memoria del mismo. En este trabajo la profesora le planteard que
construya un programa para la simulacién de uno de los modelos vistos en teoria. El programa
debe ser defendido por los alumnos que forman el grupo delante de la profesora.
Trabajo no presencial
Construir e programa y confeccionar lamemoria del mismo.
5. Tutorias.
Se tratara de resolver las dudas planteadas por |os alumnos sobre |as clases tedrico/practicas, sobre

las relaciones de problemas que los alumnos deban redizar o e trabgjo tutelado que este
realizando.
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Criterios de Evaluacioén

Actividades que liberan materia
Examen parcial delostemas 1,2 y 3 con un 30%

Actividades que no liberan materia
Entregar resueltos | os problemas propuestos por la profesora hasta un 1 punto
Realizacion de un trabajo tutelado por la profesora hasta 1 punto.

Otras consideraciones

En el examen tedrico-practico alguna de las cuestiones podra estar relacionada con e paquete
estadistico R.

La asignatura se entiende superada cuando se obtenga una calificacion igual o superior a cinco
puntos.

Los alumnos que no entreguen los problemas deberan desarrollar una pregunta adicional en €l
examen de convocatoria

Descripcion de las Préacticas

Del total de las 30 horas de practicas, 24 horas se dedican a problemas en el aula, 6 a practicas con
el paguete estadistico R, también en € aulay finamente.

En las clases de problemas se resolveran gercicios relacionados con el programa tedrico de
acuerdo con ladistribucion dada en el temario.

El desarrollo del paguete estadistico R se reparten en |os siguientes précticas.

Practica 1. Introduccién al paquete estadistico R.

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

(Imparticion: Aula; duracion: 1 horas)

Practica 2. Simulacion de variables aeatorias con R. Procedimientos de simulacion. Simulacion de
variables aeatorias a partir de la distribucion uniforme. Simulacion de vectores aleatorios.
(Imparticién: aula; duracion: 2 hora)

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

Practica 4. Procesos estacionarios (R)

Simulacién de procesos estacionarios (ruido blanco, AR(1), MA(1) y procesos armonicos).
Librarias R para € célculo del periodograma de una serie estacionaria. Librerias R para €
suavizamiento del periodograma. Representacion simultanea de la densidad espectral y sucesivas
estimaciones de la misma segln tamario de la serie: aproximacién al concepto de consitencia.
(Imparticion: aula; duracion: 2 horas)
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Organizacion Docente de la Asignhatura

Horas
Contenidos HT HP HCT HTT HAI Competenciasy Objetivos

TemaO 2 35
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Horas

Contenidos HT HP HCT HTT HAI Competenciasy Objetivos
Temal 4 3 4 3 11,3132

Tema?2 5 3 1 4 12,21,31,32

Tema3 3 4 1 35 45 13/ 21,31,32

Tema4 2 2 2 3 14,21,31,32

Tema5b 4 4 2 7 15,22,31,32,33,35
Tema6 4 1 1 3 5 16,22,31,32,33,35
Tema7 2 2 2 2 17,22,31,32,33,35
Tema8 2 2 1 2 3 18,2331,3233,35
Tema9 2 2 1 4 5 1924,31,32,33,34,35

Equipo Docente

CARMEN NIEVESHERNANDEZ FLORES (COORDINADOR)
Categoria: Tl TULAR DE UNI VERSI DAD

Departamento: NMATENVATI CAS
Teléfono: 928458812 Correo Electrénico: car nmenni eves. hdezfl ores@l pgc. es

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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