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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacién

Numerosos problemas dentro de la ingenieria en general, y la ingenieria en materia de telecomunicaciones, en
particular, tienen que afrontarse desde una perspectiva de incertidumbre, entendiéndose por tal, una situacion en la
que no se controlan todos los factores que afectan al problema a resolver. Una de las herramientas que permiten
extraer conclusiones en este tipo de situaciones es la teoria de la probabilidad. Asi pues, en la asignatura que aqui
se describe se pretende dotar al alumno de un conjunto de herramientas, de caracter matematico y basadas en la
teoria mencionada, que le permitan plantear y resolver problemas que se presente en escenarios con las

caracteristicas arriba indicadas, de manera que pueda llegar a resultados de caracter probabilistico.
La asignatura tendra un planteamiento claramente incremental; a partir de cuestiones basicas sobre probabilidad se
introducira el concepto de variable aleatoria, inicialmente unidimensional, y se ir4 incrementado la dimensionalidad

del problema, hasta culminar en las sefiales aleatorias (procesos estocasticos).

El alumno, asimismo, manejara estas cuestiones desde una perspectiva aplicada y tendra también practicas de
laboratorio que le permitan conectar conceptos abstractos con simulaciones de los problemas a plantear.

1.2 Relacién con otras materias

La asignatura se encuentra enmarcada dentro del Bloque de Materias Basicas de Telecomunicaciones. Consta de
dos asignaturas: Sistemas Lineales y Sefiales Aleatorias y Ruido, ambas impartidas el segundo cuatrimestre del
primer curso. Esta materia se apoya en las competencias generales y especificas basicas fomentadas en el Bloque
de Materias Instrumentales para facilitar la adquisicién de competencias especificas basicas en el ambito de las

sefales y los sistemas.

Asi, dentro del mencionado bloque, los conceptos introducidos en la materia “Matematicas” resultan fundamentales
para una correcta comprension de la asignatura. En particular, en la asignatura Célculo se introduce el calculo
diferencial e integral en una y varias variables. Estas herramientas son imprescindibles para dominar los conceptos
relativos a variable aleatoria y procesos estocésticos. Por otra parte, algunos de los conceptos introducidos en
Algebra lineal (matrices, determinantes, etc.) y en Ampliacién de matematicas (andlisis vectorial, variable compleja,

transformadas integrales, etc.) resultan también de utilidad para la asignatura.

La asignatura Sistemas Lineales, incluida en la misma materia que Sefales Aleatorias y Ruido (“Fundamentos de
Sefiales y Sistemas”) proporciona los fundamentos basicos sobre el tratamiento de sefial y sus herramientas,
centrdndose fundamentalmente en los sistemas lineales e invariantes en el tiempo y en las operaciones en los
dominios temporal y frecuencial. El conocimiento de estos fundamentos es necesario para poder caracterizar el
comportamiento de los sistemas lineales e invariantes ante entradas estocdsticas. Dicha caracterizacion se aborda
en el dltimo tema de la asignatura, sentando las bases del tratamiento conjunto de sefiales deterministas y

aleatorias para su uso aplicado en otras asignaturas del plan de estudios.

Asi, los conceptos basicos de la asignatura son necesarios para comprender los contenidos de Teoria de la
Comunicacion, incluida en el “Bloque de Materias Basicas de Telecomunicaciones" dentro de la materia

“Fundamentos de Comunicaciones”. Esta asignatura proporciona las bases fundamentales sobre sistemas de
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comunicaciones analégicos y digitales desde el punto de vista del tratamiento de sefial. Dentro de los contenidos
que ésta aborda destacan (por su relacion con la asignatura que nos ocupa) los fundamentos de deteccion y

estimacion estadistica, ademas del tratamiento del ruido en comunicaciones.

Materias especificas del Grado en Ingenieria de Sistemas de Telecomunicacion

Existen otra serie de asignaturas incluidas en el “Bloque de Materias especificas de Sistemas de Telecomunicacion”
para las que resulta de utilidad conocer los conceptos impartidos en Sefiales Aleatorias y Ruido. Por una parte,
presentan relacion directa aquéllas asignaturas que tratan la influencia del ruido en telecomunicaciones, ya sea
desde el punto de vista del sistema (Electronica de Comunicaciones), de los equipos (Instrumentacién Electrénica
en Sistemas de Comunicacién) o de la propagacion (Transmision por Radio). Por otra parte, aquellas asignaturas
que abordan el andlisis y disefio de sistemas de comunicaciones buscando un buen comportamiento en presencia
del ruido (Comunicaciones Opticas y Sistemas de Radiocomunicaciones) presentan también una relacion clara.

Dentro de la materia “Comunicaciones”, existen dos asignaturas intimamente relacionadas con la que nos ocupa:

e Radiodeterminacion, que aborda conceptos relacionados con los sistemas de RADAR. Para entenderlos,
es necesario dominar la teoria de la deteccion y la estimacion. Dicho dominio pasa por un conocimiento
previo de los conceptos aprendidos en Sefales Aleatorias y Ruido.

e Sistemas de Transmisién. Aborda conceptos relacionados con modulaciones digitales, codificacién de
canal y técnicas de espectro ensanchado. Para su correcta comprensién es necesario conocer ciertas
nociones de teoria de la informacién, y para ello, resulta imprescindible el dominio de la teoria de la
probabilidad y las variables aleatorias.

Ademas, todas las asignaturas vinculadas a la materia Sefiales y Sistemas se encuentran de uno u otro modo
relacionadas con Sefales Aleatorias y Ruido. Por una parte, en la asignatura Tratamiento de Sefiales se tratan los
sistemas discretos, impartiéndose nociones de estimacion espectral. La asignatura Sefiales y Sistemas
Audiovisuales presenta los conceptos fundamentales de imagen, audio y video, ademas de las técnicas principales
de procesado para este tipo de sefales. La aplicacion correcta de estas técnicas pasa por una caracterizacion
correcta de las sefiales en términos probabilisticos. Algo parecido ocurre con la asignatura Tratamiento de Sefiales
Biomédicas, en la que se presenten los conceptos fundamentales sobre procesado de imagenes y sefales
biomédicas. Por ultima, la asignatura Tratamiento Avanzado de Sefiales revisa los conceptos basicos sobre
estimacion paramétrica y de variable aleatoria, ademas de la teoria de la deteccion. Al abordarse estos conceptos

en un marco probabilistico, los contenidos de la asignatura que nos ocupa resultan de gran utilidad.

Para finalizar, otra asignatura vinculada es Calidad de Servicio en Redes de Comunicaciones, en la que se abordan
los conceptos fundamentales sobre teoria de colas. Para su comprensién es necesario dominar la teoria de la

probabilidad y las variables aleatorias.

Materias especificas del Grado en Ingenieria Telemética

Por otra parte, los contenidos abordados en la asignatura resultan de utilidad para comprender conceptos basicos
del “Bloque de Materias Especificas de Telematica”. Por una parte, la asignatura Teletrafico aborda, entre otros
contenidos, el modelado de trafico en redes teleméticas (teoria de colas y modelos probabilisticos). Es por tanto

necesario dominar la teoria de la probabilidad para su comprension. Por otra parte, existen tres asignaturas dentro
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de la materia “Sefales y Sistemas de Telecomunicaciones” para los que resulta necesario dominar ciertos
conceptos impartidos en la asignatura que nos ocupa:

e Procesado Discreto de Sefiales y Sistemas. En esta asignatura se tratan los sistemas discretos,
impartiéndose nociones de estimacién espectral.

e Redes de Transmision por Cable e Inalambrica. Aborda conceptos relacionados con modulaciones
digitales, codificacion de canal y técnicas de espectro ensanchado. Para su correcta comprensiéon es
necesario conocer ciertas nociones de teoria de la informacion, y para ello, resulta imprescindible el
dominio de la teoria de la probabilidad y las variables aleatorias.

e Sistemas de Radionavegacion. En esta asignatura se imparten conceptos relacionados con los sistemas
de RADAR. Para entenderlos, es necesario dominar la teoria de la deteccion y la estimacién. Dicho

dominio pasa por un conocimiento previo de los conceptos aprendidos en Sefiales Aleatorias y Ruido.

Materias especificas del Grado en Ingenieria de Tecnhologias de Telecomunicacién

Ademas, los contenidos abordados en la asignatura resultan de utilidad para comprender conceptos basicos del
“Bloque de Materias Especificas de Tecnologias de Telecomunicacion": Asi, las asignaturas que en sus contenidos
tratan la influencia del ruido en telecomunicaciones, ya sea desde el punto de vista del sistema (Subsistemas
Electronicos de Comunicaciones) o de los equipos (Instrumentacion y Equipos Electronicos) requieren
conocimientos basicos sobre sefiales aleatorias. Por otra parte, aquellas asignaturas en las que se aborda el disefio
y célculo de radioenlaces (Fundamentos de Transmision por Radio) o el disefio de sistemas de comunicaciones
Opticas (Sistemas de Comunicaciones Opticas) presentan los mismos requisitos, dado que en muchos casos estos

disefios se haran buscando una optimizacion frente al ruido.

Dentro del mismo bloque especifico, tienen especial interés las asignaturas incluidas en la materia “Tratamiento de
Sefial, Sonido e Imagen”: Fundamentos de Sonido e Imagen, Tratamiento Digital de Sefales y Aplicaciones
Audiovisuales. En ellas se abordan desde una perspectiva procedimental y de aplicacién, las técnicas
fundamentales para el procesamiento de sefiales uni- y multidimensionales. Para que este procesado sea Optimo,
es necesario caracterizar de forma adecuada las sefiales a procesar. Dicha caracterizacién debe hacerse en
términos probabilisticos, por lo que los contenidos de Sefales Aleatorias y Ruido resultan imprescindibles.

Finalmente, existen otras tres asignaturas para las que resulta fundamental conocer los conceptos abordados en
Sefiales Aleatorias y Ruido. La asignatura Ingenieria de Trafico en Redes Telematicas aborda, entre otros
contenidos, el modelado de trafico en redes teleméticas (teoria de colas y modelos probabilisticos). Es por tanto
necesario dominar la teoria de la probabilidad para su comprension. La asignatura Teoria de la Deteccion y
Estimacion revisa los conceptos basicos sobre estimacion paramétrica y de variable aleatoria, ademas de la teoria
de la deteccién en si misma. Al abordarse estos conceptos en un marco probabilistico, los contenidos de la
asignatura que nos ocupa resultan de utilidad. Finalmente, en la asignatura Radiodeterminacion, al abordarse los
sistemas de RADAR, resultan también fundamentales los contenidos asociados a Sefiales Aleatorias y Ruido y a

Teoria de la Estimacion y Deteccion.

Materias especificas del Grado en Ingenieria de Sistemas Electronicos
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Finalmente, existen asignaturas del bloque de Materias especificas de Sistemas Electronicos para cuya
comprension es fundamental conocer los contenidos basicos de la asignatura. Tal es el caso de asignaturas que en
sus contenidos tratan la influencia del ruido en telecomunicaciones (Circuitos de Radiofrecuencia y Subsistemas de
Transmisores y Receptores). Para el correcto entendimiento de los contenidos impartidos en estas asignaturas es

necesario dominar los conceptos basicos sobre sefiales aleatorias.

1.3 Prerrequisitos

Si bien no existe formalmente ningun requisito previo para cursar esta asignatura, es altamente recomendable
cursar o haber cursado las siguientes asignaturas del “Bloque de Materias Instrumentales”: Algebra Lineal, Calculo
y Ampliacién de Matematicas. Igualmente se recomienda encarecidamente haber cursado, o cursar en paralelo, la
asignatura Sistemas Lineales del “Bloque de Materias Bésicas de Telecomunicaciones". Los contenidos impartidos
en las mencionadas asignaturas resultan imprescindibles para cursar con garantias la asignatura de Sefiales

Aleatorias y Ruido.

2. Competencias

2.1 Generales

e GBL1. Capacidad de razonamiento, analisis y sintesis.

e GB3.Capacidad de toma de decisiones en la resolucion de problemas basicos de ingenieria de
telecomunicacion, asi como identificacion y formulacion de los mismos.

e GB5.Conocimiento de materias basicas, cientificas y tecnologias, que le capacite para el aprendizaje de
nuevos métodos y tecnologias.

e GBE2. Capacidad para aplicar métodos analiticos y numéricos para el analisis de problemas en el ambito de la
ingenieria técnica de Telecomunicacion.

e GBES3. Capacidad para resolver problemas con iniciativa, creatividad y razonamiento critico.

e GBEA4. Capacidad para disefiar y llevar a cabo experimentos, asi como analizar e interpretar datos.

e GC1. Capacidad de organizacion, planificacion y gestion del tiempo.

e GC2. Capacidad para comunicar, tanto por escrito como de forma oral, conocimientos, procedimientos,

resultados e ideas relacionadas con las telecomunicaciones y la electronica.

2.2 Especificas

e Bl. Capacidad para la resolucién de los problemas matematicos que puedan plantearse en la ingenieria.
Aptitud para aplicar los conocimientos sobre: algebra lineal; geometria; geometria diferencial; célculo
diferencial e integral; ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales; métodos numeéricos; algoritmica
numérica; estadistica y optimizacion.

e B2. Conocimientos basicos sobre el uso y programaciéon de los ordenadores, sistemas operativos, bases de
datos y programas informaticos con aplicacién en ingenieria.

e B4. Comprensién y dominio de los conceptos basicos de sistemas lineales y las funciones y transformadas
relacionadas, teoria de circuitos eléctricos, circuitos electronicos, principio fisico de los semiconductores y
familias logicas, dispositivos electronicos y foténicos, tecnologia de materiales y su aplicacion para la

resolucion de problemas propios de la ingenieria.

Universidad de Valladolid
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3. Objetivos

Objetivos Conceptuales:

e Conocer y comprender los fundamentos de la Teoria de la Probabilidad y su aplicacion a la resolucion de

problemas de telecomunicaciones.

e Conocer el concepto de variable aleatoria (uni- y multidimensional), sus descripciones probabilisticas y ser

capaz de realizar operaciones sobre ellas.

e Conocer y comprender el concepto de proceso estocastico, su relacién con las variables aleatorias, sus

principales descripciones probabilisticas y saber caracterizar transformaciones sobre éstos, tanto punto a punto

como mediante sistemas lineales.

Objetivos Procedimentales y Actitudinales:

e Lograr una capacidad para la resolucion de problemas nuevos a partir de los conocimientos previos y las

herramientas a su alcance (toma de decisiones).

e Adquirir una capacidad para resolver problemas con iniciativa, creatividad y razonamiento critico (intuicion

matematica).

e Lograr una capacidad para disefiar y llevar a cabo experimentos, asi como para analizar e interpretar datos.

e  Escribir documentos técnicos con claridad, rigor y precision.

4. Tabla de dedicacion del estudiante a la asignatura

ACTIVIDADES PRESENCIALES HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
Clases teodrico-préacticas (T/M) 30 Estudio y trabajo auténomo individual 75
Clases précticas de aula (A) 10 Estudio y trabajo auténomo grupal 15
Laboratorios (L) 10
Practicas externas, clinicas o de campo 0
Seminarios (S) 10
Tutorias grupales (TG) 0
Evgluacic’m (fuera del periodo oficial de 0
examenes)

Total presencial 60 Total no presencial 90

5. Bloques tematicos

Bloque 1: Teoria de la Probabilidad

a. Contextualizacion y justificacién

Carga de trabajo en créditos ECTS:

Este blogue consta de un Unico tema y proporciona al alumno el marco global en el que se va a desarrollar el

resto de la asignatura, a saber, los fundamentos de la teoria de la probabilidad. Se asumira que el alumno

posee algunas ideas sobre conjuntos (si bien se empezarda desde un nivel elemental) asi como algunas

nociones de combinatoria (permutaciones y combinaciones, fundamentalmente).

Universidad de Valladolid
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b. Objetivos de aprendizaje

Al finalizar este blogue tematico, el alumno debera ser capaz de:

e Conocer y manejar la terminologia y las herramientas béasicas de algebra de conjuntos.

e Conocer y manejar la terminologia y las herramientas béasicas de teoria de la probabilidad.

e Resolver problemas complejos de teoria de la probabilidad.

e Exponer en publico metodologias de resolucién de problemas de teoria de la probabilidad.

e Programar mediante ordenador rutinas de simulacion de problemas sobre teoria de la probabilidad.

e Programar mediante ordenador procedimientos de aproximacion de probabilidades en sentido axiomatico

mediante frecuencia relativa.

c. Contenidos

TEMA 1: Teoria de la Probabilidad

1.1 Introduccion

1.2 Algebra de Conjuntos

1.3 Definicion de Probabilidad

1.4 Probabilidad condicionada

1.5 Independencia de sucesos

1.6 Teoremas de la Probabilidad Total y de Bayes

1.7 Experimentos compuestos. Composicion de ensayos de Bernouilli

d. Métodos docentes

¢ Clase magistral participativa: los principales conceptos se introducirdn mediante el planteamiento de un
problema previo del cual se deduzca la necesidad de nuevos elementos.

e Resolucion (por parte del profesor) de problemas de enunciados previamente disponibles.

e Planteamiento de problemas y resolucién de los mismos por los alumnos en grupos reducidos. Exposicién
de la solucién por parte del grupo seleccionado.

e Précticas en laboratorio a realizar en grupo (aprendizaje colaborativo).

e. Plan de trabajo

Véase el Anexo .

f. Evaluacién

La evaluacion de la adquisicién de competencias se basara en:

e Entregas de problemas en sesiones especificas

e Prueba escrita al final del segundo bloque

e Informe realizado por grupos de alumnos sobre una préactica planteada a tal efecto (la cual podra incluir
alguna cuestion del segundo bloque)

e Prueba escrita al final del cuatrimestre

e Prueba de laboratorio al final del cuatrimestre

Universidad de Valladolid
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g. Bibliografia basica

e Alberola-Lépez C., Probabilidad, variables aleatorias y procesos estocasticos: Una introduccion orientada a
las telecomunicaciones, Universidad de Valladolid. Secretariado de Publicaciones e Intercambio Editorial,
2004.

=y

Bibliografia complementaria

e Papoulis A., Probability, Random Variables, and Stochastic Processes, Mc-Graw Hill 3rd Ed., NY, USA,
1991.

e Peebles P., Probability, Random Variables, and Random Signal Principles, Mc-Graw Hill 4th Ed., NY, USA,
2001.

e  Starks H., Woods J. W., Probability, Random Variables and Estimation Theory for Engineers, Mc-Graw Hill
2nd Ed., NY, USA, 1994.

Bibliografia on-line
Diversos recursos on-line proveen de explicaciones con abundantes ejemplos graficos y animaciones que
pueden ayudar a la comprensién de la asignatura, asi como paginas de referencia rapida. En la pagina web de

la asignatura se proporcionan enlaces directos a los mencionados recursos.

i. Recursos necesarios

Seran necesarios los siguientes recursos, todos ellos facilitados por la UVa o el profesor:

e Entorno de trabajo en la plataforma Moodle ubicado en el Campus Virtual de la Universidad de Valladolid o
en servidor alternativo

e Transparencias de la asignatura

e Enunciados de problemas

e Problemas resueltos de exdmenes de antiguas convocatorias

e Enunciado de las préacticas

e Material de ayuda para las practicas

e Pagina Web de la asignatura http://www.Ipi.tel.uva.es/SarGrado

Bloque 2: Variable Aleatoria

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacion y justificacién

Este bloque consta de tres temas, y se plantea con una complejidad incremental. A partir de lo aprendido en el
tema anterior se plantea en el tema 2 el concepto de variable aleatoria unidimensional, y se analiza primero el
caso de las variables discretas, para pasar a extender a variables continuas y mixtas. En el tema 3 se introduce
el concepto de variable bidimensional y se pone énfasis en su diferenciacion con el mero tratamiento
simultaneo de dos variables (independientes). El tema concluye con una pequefia incursion en la estadistica, a
saber, la estimacién de minimo error cuadratico medio. Se plantea asi por el elevado niumero de aplicaciones
practicas de este procedimiento (por ejemplo, filtrado 6ptimo). El tema 4 extiende las conclusiones a un nimero

arbitrario N de variables, hecho que pavimenta el camino para introducir en el siguiente bloque el concepto de
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sefial aleatoria. Durante este bloque se harad uso de operaciones de calculo elemental y avanzado (suma de

series, integracion en una y dos variables, variable compleja).

b. Objetivos de aprendizaje

Al finalizar este blogue tematico, el alumno deberéa ser capaz de:

e Conocer y manejar la terminologia y las herramientas béasicas de variables unidimensionales.
e Conocer y manejar la terminologia y las herramientas béasicas de variables bidimensionales.

e Conocer y manejar la terminologia y las herramientas basicas de variables N-dimensionales.

e Resolver problemas complejos sobre variables aleatorias.

e Exponer en publico metodologias de resolucion de problemas de teoria de la probabilidad.

e Programar mediante ordenador rutinas de simulacion de problemas sobre variables aleatorias.

e Programar mediante ordenador procedimientos de generacion de variables aleatorias uni

y

bidimensionales y de aproximacion de probabilidades de sucesos definidos sobre variables aleatorias

mediante frecuencia relativa.

c. Contenidos

TEMA 2: Variable Aleatoria Unidimensional

2.1 Concepto

2.2 Caracterizacion de variable aleatoria

2.3 Variables aleatorias frecuentes

2.4 Funciones condicionadas

2.5 Caracterizacion parcial de variable aleatoria

2.6 Transformacion de variable aleatoria

2.7 Caracterizacion parcial de una funcién de variable aleatoria

2.8 Funciones que generan momentos

TEMA 3: Variable Aleatoria Bidimensional

3.1 Introduccién, concepto e interpretacion

3.2 Caracterizacion de variable aleatoria bidimensional

3.3 Funciones condicionadas

3.4 Independencia

3.5 Transformacion de variable aleatoria bidimensional

3.6 Caracterizacion parcial de una funcién de dos variables aleatorias

3.7 Estimacién de minimo error cuadratico medio

TEMA 4: Variable Aleatoria N-dimensional
4.1 Conceptos basicos

4.2 Esperanzas matematicas

4.3 Variables conjuntamente gaussianas
4.4 Variables complejas

4.5 Teoremas asintéticos

d. Métodos docentes

Universidad de Valladolid
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e Clase magistral participativa: los principales conceptos se introducirdn mediante el planteamiento de un
problema previo del cual se deduzca la necesidad de nuevas elementos.

e Resolucion (por parte del profesor) de problemas de enunciados previamente disponibles.

e Planteamiento de problemas y resolucién de los mismos por los alumnos en grupos reducidos. Exposicién
de la solucion por parte del grupo seleccionado.

e Practicas en laboratorio a realizar en grupo (aprendizaje colaborativo).

e. Plan de trabajo

Véase el Anexo |.

f. Evaluacion

La evaluacion de la adquisicién de competencias se basara en:

e Entregas de problemas en sesiones especificas.

e Prueba escrita al final del bloque.

e Informe realizado por grupos de alumnos sobre una practica planteada a tal efecto.
e Prueba escrita al final del cuatrimestre.

e Prueba de laboratorio al final del cuatrimestre.

g. Bibliografia basica

La bibliografia basica recomendada es la misma que la recomendada para el bloque 1

h. Bibliografia complementaria

La bibliografia basica recomendada es la misma que la recomendada para el bloque 1

i. Recursos necesarios

Seran necesarios los siguientes recursos, todos ellos facilitados por la UVa o el profesor:

e Entorno de trabajo en la plataforma Moodle ubicado en el Campus Virtual de la Universidad de Valladolid o
en servidor alternativo

e Transparencias de la asignatura

e Enunciados de problemas

e Problemas resueltos de exadmenes de antiguas convocatorias

e Enunciado de las préacticas

e Material de ayuda para las practicas

e Pagina Web de la asignatura http://www.lpi.tel.uva.es/SarGrado

Bloque 3: Procesos Estocasticos

Carga de trabajo en créditos ECTS:
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a. Contextualizacidn y justificacion

El tercer bloque, y Ultimo de la asignatura, consta de un Unico tema, el cual se dedica a las sefiales aleatorias
(o procesos estocasticos, término intercambiable). Este tema puede considerarse dividido en dos bloques
l6gicos. El primero de ellos que abarca los tres primeros puntos del apartado “Contenidos” es una extension
natural de lo visto en el tema 4, si bien en este caso las variables aleatorias proceden de la sefiales aleatorias
gue se manejen; asi pues, deben venir acompafiadas de un indice temporal, bien de tiempo continuo, bien de
tiempo discreto. La segunda parte, que comienza en el punto 4 y concluye con el tema, hace uso de la
dimensién temporal del proceso estocéstico, lo cual constituye la principal novedad del tema. El apartado de
ergodicidad, conecta los conceptos probabilisticos con los promedios temporales y trata de proporcionar al
alumno un nexo de unién con conceptos mas tangibles en la practica diaria. Los ultimos dos puntos estan
intimamente ligados con la otra asignatura que constituye la materia "Fundamentos de Sefiales y Sistemas”,

esto es con Sistemas Lineales.

b. Objetivos de aprendizaje

Al finalizar este bloque tematico, el alumno debera ser capaz de:

e Conocer y manejar la terminologia y las herramientas bésicas para la caracterizacion de procesos
estocasticos.

e Resolver problemas complejos sobre sefiales aleatorias que atraviesan sistemas lineales asi como sobre
ruido en sistemas de comunicaciones.

e Exponer en publico metodologias de resolucion de problemas de teoria de la probabilidad.

e Programar mediante ordenador rutinas de simulacion de problemas sobre sefiales aleatorias.

e Programar mediante ordenador procedimientos de aproximacion de probabilidades de sucesos definidos a

partir de variables que proceden de sefiales aleatorias, mediante frecuencia relativa.

c. Contenidos

TEMA 5: Procesos Estocasticos.

5.1 Concepto de proceso estocastico. Clasificacion

5.2 Funciones de distribucién y densidad

5.3 Caracterizacion parcial de procesos estocasticos. Ruido Blanco
5.4 Estacionariedad

5.5 Ergodicidad

5.6 Densidad espectral de potencia

5.7 Sistemas lineales con entradas estocasticas

d. Métodos docentes

e Clase magistral participativa: los principales conceptos se introducirdn mediante el planteamiento de un
problema previo del cual se deduzca la necesidad de nuevas elementos.

e Resolucion (por parte del profesor) de problemas de enunciados previamente disponibles.

e Planteamiento de problemas y resolucién de los mismos por los alumnos en grupos reducidos. Exposicion
de la solucién por parte del grupo seleccionado.

e Practicas en laboratorio a realizar en grupo (aprendizaje colaborativo).
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e.

Plan de trabajo

Véase el Anexo |.

f.

Evaluacion

La evaluacion de la adquisicién de competencias se basara en:

g.

Entregas de problemas en sesiones especificas.
Prueba escrita al final del cuatrimestre.

Prueba de laboratorio al final del cuatrimestre.

Bibliografia basica

La bibliografia basica recomendada es la misma que en bloques anteriores

h.

Bibliografia complementaria

La bibliografia basica recomendada es la misma que en bloques anteriores

Recursos necesarios

Seran necesarios los siguientes recursos, todos ellos facilitados por la UVa o el profesor:

Entorno de trabajo en la plataforma Moodle ubicado en el Campus Virtual de la Universidad de Valladolid o

en servidor alternativo

Transparencias de la asignatura

Enunciados de problemas

Problemas resueltos de exadmenes de antiguas convocatorias
Enunciado de las practicas

Material de ayuda para la practicas

Pagina Web de la asignatura http://www.Ipi.tel.uva.es/SarGrado

6. Temporalizacion (por bloques tematicos)

A CARGA PERIODO PREVISTO
SO SIS IS AT ECTS DE DESARROLLO
Bloque 1: Teoria de la Probabilidad 1.6 ECTS Semanas1a4
Bloque 2: Variable Aleatoria 3.2 ECTS Semanas 4 a 14
Bloque 3: Procesos Estocésticos 1.2 ECTS Semanas 13 a 15

El periodo previsto de desarrollo podra sufrir ligeras variaciones en funcion del calendario académico de cada

curso.

Sistema de calificaciones — Tabla resumen

Universidad de Valladolid
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bloque

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL

En esta prueba sera condicion necesaria
Prueba escrita de laboratorio 10% obtener al menos un 40% de su puntuacion

total (ver consideraciones finales)

Cada préctica tendra un valor del 10%.
Informes de practicas entregables de 20% Imprescindible haber superado el 40% de la

. 0 . . e

laboratorio prueba escrita de laboratorio para contabilizar

esta parte (ver consideraciones finales)

En esta prueba sera condicion necesaria
Prueba escrita al término del segundo 40% obtener el minimo que se indica en las

consideraciones finales para que las
calificaciones conseguidas tengan efecto.

30% (70% en

los problemas que se propongan.

caso de no En esta prueba sera condicién necesaria
haber obtener al menos un 35% de su puntuacién
Prueba final escrita superado el total y al menos un 40% de la puntuacion
umbral en la asociada a la cuestion de procesos
prueba estocasticos (ver consideraciones finales)
anterior)
Total 100%
Valoracion de la actitud y participacion del Se plantea la posibilidad de un 10% adicional
alumno en la resolucién y/o exposicion de A10% por este tipo de participacion (ver

consideraciones finales)

8. Consideraciones finales

PLANIFICACION DE LA ASIGNATURA

e El Anexo | mencionado en la guia, donde se describe la planificacién detallada, se entregara al comienzo de la

asignatura.

DETALLES SOBRE EL CALCULO DE LA NOTA FINAL

¢ Nota procedente de laboratorio (NL, maximo, 3 puntos)
Nota préactica 1: NPrl (maximo 1 punto)

o

o

o

Nota practica 2: NPr2 (maximo 1 punto)
Nota prueba escrita de laboratorio: NPEL (méximo 10 puntos)
NL= (NPrl+ NPr2+(NPEL/10))*(NPEL24)

e Nota procedente de pruebas escritas al final de segundo bloque y al final del cuatrimestre (NPE, maximo, 7

puntos)

o Prueba escrita al final de segundo bloque
= Nota problema 1: NPEF2BP1 (méximo 2 puntos)
= Nota problema 2: NPEF2BP2 (maximo 2 puntos)
= D=(NPEF2BP1+ NPEF2BP2)=1.25

o Prueba escrita al final de cuatrimestre

= Nota problema 1: NPEFCP1 (méximo 2 puntos)

= Nota problema 2: NPEFCP2 (maximo 2 puntos)

= Nota problema 2: NPEFCP3 (méximo 3 puntos)

= E=(NPEFCP321.2)

=  F=max(NPEF2BP1*D, NPEFCP1)+ max(NPEF2BP2*D, NPEFCP2)+ NPEFCP3
= G=(Fz2.45)

o NPE=F*G*E)
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e Nota procedente de seminarios: (maximo 1 punto)
o NS1 ...NSn (supuesto que haya n seminarios, maxima nota de cada seminario 1 punto)
o NS=((NS1+...+NSn)/n)

e Nota Final: NF= NL+NPE+NS

e Aclaraciones adicionales

o NPEFCP1, NPEFCP2 y NPEFCP3 hacen referencia a la nota de los problemas de la prueba
correspondiente a la convocatoria en la cual se calcula la nota (convocatoria de junio o de julio).
Lo propio sucede para NPEL.

o Las entregas (bien de practicas, bien de seminarios) fuera de plazo no se tendran en
consideracion.

o Siunaalumno no se presenta en la prueba escrita al final de cuatrimestre en primera
convocatoria, se dara por no presentado en dicha convocatoria

o  Siun alumno que no ha superado la asignatura en primera convocatoria se presenta Unicamente
a la prueba escrita de laboratorio en segunda convocatoria, conservara la NPE que tenia en
primera, asi como la NPr1, NPr2 y NS.

o Siun alumno que no ha superado la asignatura en primera convocatoria se presenta Unicamente
a la prueba escrita a final de cuatrimestre en segunda convocatoria, conservard la NL que tenia
en primera, asi como NPEF2BP1, NPEF2BP2 y NS.

o Siun alumno que no ha superado la asignatura en primera convocatoria se presenta a ambas
pruebas escritas, conservara unicamente NPrl1, NPr2, NPEF2BP1, NPEF2BP2 y NS.

o Siun alumno que no ha superado la asignatura en primera convocatoria ho se presenta a
ninguna prueba escrita en la siguiente convocatoria, se dara por no presentado en dicha
convocatoria.

e Sobre la notacion: (P=k) es una operacion légica que devuelve el valor 1 si P2k y 0 en caso contrario.
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