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CENTRO: Escuel a de Ingenieria de Tel econuni caci 6n y El ectrénica
TITULACION: | ngeni ero de Tel econmuni caci 6n
DEPARTAMENTO: MATENATI CAS
AREA: Estadistica E Investigaci 6n Operativa

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

CREDITOS: © TEORICOS: 5 PRACTICOS: 5

Informacion ECTS

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

- Horastedricas (HT):

- Horas practicas (HP):

- Horas de clases tutorizadas (HCT):12 (son

tutorias expresamente para esta materia)

- Horas de evaluacion: 3

- otras:
Horas no presenciales:

- trabajos tutorizados (HTT):

- actividad independiente (HAI):
|dioma en gque se imparte:

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 aleatorias. Procesos estocasticos. Concepto, estacionariedad, ergodicidad, andlisis
espectral. Teoria de la estimacion: Principio de ortogonalidad, prediccién, filtros de kalman.
Concepto de entropia.

Temario
Tema 0. Lamodelacion estocéstica en laingenieria de telecomunicaciones

Tema 1. Espacios de Probabilidad

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
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Concepto de variable aleatoria y su distribucion de probabilidad: funcion de distribucion.
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 aeatorios

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.

Tema4. Introduccion alos procesos estocasticos

Sucesiones de variables aleatorias: procesos estocasticos en tiempo discreto. Convergencia en
distribucién. Sumas de variables independientes. teorema central del limite. Recorridos al eatorios.
Introduccién a los procesos estocasticos en tiempo continuo. Simulacién de procesos.

Tema 5. Procesos de Markov

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.

Tema 6. Sistemas de colas

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

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

Superposicion de procesos armonicos. 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

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.

Requisitos Previos

Se valorara 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. Célculo 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
programasy manejar estructura de datos.

Objetivos
1.0bjetivos Conceptual es.

1.1. Saber los fundamentos de la teoria de |a probabilidad.
1.2.Comprender e 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 el
campo de las telecomunicaciones.
1.9. Andizary reflexionar sobre €l problema de la estimacion concretamente en el tema de los
jprocesos estaci onarios.

2. Objetivos Procedimentales

2.1. Simular y manipular distintos modelos de variables aleatorias y vectores aleatorios
2.2. Construir modelos estocasticos para determinados para resolver determinados problemas
précticos
2.3. Aplicar los conocimientos del Andlisis Espectral alaresolucién 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

Tutorias.

Se tratard de resolver las dudas planteadas por los alumnos sobre los diferentes temas y la
resolucion de problemas por parte del profesor.

El horario de tutorias es el siguiente:

21 de septiembre de 2011 de 11.00 a 13.00h
26 de octubre de 2011 de 11.00 a 13.00h

22 de noviembre de 2011 de 12.00 a 14.00h
14 de diciembre de 2011 de 12.00 a 14.00
10 de enero de 2012 de 9.00 a11.00h
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11 de enero de 2012 de 12.00 a 14.00h
El lugar se indicara en laweb de la asignatura con suficiente antelacion.

Criterios de Evaluacioén

La asignatura se entiende superada cuando se obtenga una calificacion igual o superior a cinco
puntos en el examen de convocaatoria que fijara el centro.

Descripcion de las Préacticas

No proceden

Bibliografia

[1 Basico] Métodos estadisticos: Ingenieria de telecomunicaciones /
P. Saavedra Santana, C.N. Hernandez Flores, J. Artiles Romero.
[s.n], [s 1] :(1999)
8469912801

[2 Basico] Time series: a biostatistical introduction /
Peter J. Diggle.
Clarendon Press,, Oxford : (1990) - ([1st ed., 2nd repr.].)
0-19-852226-6

[3 Basico] Procesos estocasticos /
Ricardo Vélez Ibarrola.
UNED,, Madrid : (1996) - (2a ed.)
8436223330

[4 Basico] Stochastic processes.
Ross, Sheldon M.
John Wiley & Sons,, New York : (1996) - (2nd. ed.)
0471120626

[5 Basico] Introduction to probability models.
Ross, Sheldon M.
Academic Press,, Boston : (1993) - (5th ed.)
0125984553

[6 Recomendado] Stochastic models in queueing theory /
J. Medhi.
Academic Press,, Boston : (1991)
0-12-487550-5

[7 Recomendado] Applied statistical time series analysis /
Robert H. Shumway.
Prentice Hall,, Englewood Cliffs (New Jersey) : (1988)
0130415006

[8 Recomendado] An introduction to probability theory and mathematical statistics.
Rohatgi, V. K.
John Wiley & Sons,, New York : (1976)
0471731358
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[9 Recomendado] A course in simulation /
Sheldon M. Ross.
, MacMillan, (1990)
0024038911

Organizacion Docente de la Asighatura

Horas
Contenidos HT HP HCT HTT HAI Competenciasy Objetivos
TemaO 0 35
Temal 1 1 4 3 11,3132
Tema?2 1 1 1 4 12,21,31,32
Tema3 1 1 35 45 13/ 21,31,32
Tema4d 05 05 2 3 14,21,31,32
Tema5b 1 1 2 7 15,22,31,32,33,35
Tema6 0.5 1 3 5 16,22,31,32,33,35
Tema7 1 0.5 2 2 17,22,31,32,33,35
Tema8 0.5 1 2 3 18,2331,32,33,35
Tema9 1 0.5 4 5 1924,31,32,33,34,35

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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