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OBJETIVOS
El objetivo de esta materia es el estudio de procesos estocasticos, en particular aquellos que surgen
usualmente en el disefio de sistemas electrénicos.

Al finalizar la materia, se pretende que el estudiante:

- Sea capaz de modelar una o varias sefiales como procesos aleatorios conjuntos;

- Pueda analizar la respuesta de sistemas lineales a exitaciones aleatorias;

- Realizar distintas operaciones sobre procesos aleatorios (integracion, diferenciacién, descomposicioén en serie).
- Tenga solvencia para plantear un experimento computacional que involucre procesos aleatorios

CONTENIDOS MINIMOS

PROGRAMA SINTETICO

1. Vectores aleatorios. Distribuciones multivariables para variables discretas y continuas
. Teoremas limites y convergencia de secuencias de variables aleatorias

. Procesos estocasticos en tiempo continuo y discreto.

. Procesos estacionarios, estacionarios en sentido amplio y ergédicos.

. Continuidad, derivadas, e integrales de procesos aleatorios

. Andlisis y disefio de sistemas lineales excitados por procesos aleatorios

. Problemas basicos de deteccion y estimacion

. Cuantizacion de sefiales en el procesamiento digital
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PROGRAMA ANALITICO

1. Vectores aleatorios. Distribuciones multivariables para variables discretas y continuas

a) Funcién de distribucion multivariable. Valor medio. Matriz de covarianza. Coeficiente de correlacién.
b) Independencia entre multiples variables

¢) Momentos conjuntos. Funcion caracteristica

d) Transformacion de vectores aleatorios

e) Distribucion normal multivariable.

2. Teoremas limites

a) Suma de variables aleatorias

b) Repaso de media muestral y ley de grandes nliimeros
¢) Repaso de teorema central del limite

d) Convergencia de secuencia de variables aleatorias

3. Procesos estocéasticos en tiempo discreto y continuo.

a) Definicién de proceso estocastico. Clasificacion: tiempo continuo y discreto, amplitud continua y discreta.
b) Funcién de distribucion de las muestras temporales

¢) Ejemplos de procesos en tiempo continuo y tiempo discreto. Procesos de Poisson. Procesos de Markov

4. Procesos estacionarios, estacionarios en sentido amplio y ergédicos.
a) Funcién de autocorrelacion del proceso

b) Ergodicidad y promedios temporales

c) Definicion de proceso estacionario en sentido amplio

d) Densidad espectral de potencia. Procesos AR

e) Estimadores de la autocorrelacion. Periodograma

5. Continuidad, derivadas, e integrales de procesos aleatorios

a) Continuidad en media cuadrética

b) Derivadas e integrales de procesos aleatorios en media cuadratica

¢) Procesos periédicos en media cuadratica. Descomposicion en serie de Fourier
d) Expansién de Karhunen-Loeve

6. Analisis y disefio de sistemas lineales excitados por procesos aleatorios
a) Proceso de salida de un sistema lineal en tiempo discreto y continuo
b) Teorema de Wiener-Khintchine.
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7. Problemas bésicos de deteccién y estimacién

a) Problema de deteccién de sefial en ruido. Cociente de verosimilitud
b) Filtro adaptado

¢) Estimacion lineal. Principio de ortogonalidad

8. Cuantizacion

a) Cuantizacion de coeficientes en un filtro digital
b) Efectos de redondeo. Ruido de cuantizacion
) Saturacion y escalaje

BIBLIOGRAFIA
Steven Kay: "Intuitive Probability and Random Processes using MATLAB", Springer, 2005

Alberto Leon Garcia: "Probability and Random Processes for Electrical Engineering”, Addison-Wesley, 1989.
Athanasios Papoulis: "Probability, Random Variables and Stochastic Processes", Mc. Graw-Hill, 1984.

Steven M. Kay-Fundamentals of Statistical Signal Processing, Volumen 1y 2, Prentice Hall, 1998.

REGIMEN DE CURSADA

Metodologia de ensefianza

La presentacion general de cada tema se realizara durante la clase tedrica, comun a todos los estudiantes. En
esa clase, se plantearan las lineas generales de cada tema y se desarrollaran los puntos principales. Cada
tematica debera ser profundizada luego por el estudiante a partir de la lectura de la bibliografia sugerida.

En las clases practicas se discutiran problemas analiticos propuestos en la guia de trabajos practicos.
También se orientara a los estudiantes para resolver los problemas de simulacién en computadora propuestos
en la cursada.

Modalidad de Evaluacion Parcial
Durante la evaluacion parcial, el estudiante debera resolver problemas analiticos, similares a los propuestos
en la guia de trabajos practicos.
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CALENDARIO DE CLASES

Semana Temas de Resolucion Laboratorio Otro tipo Fecha entrega Bibliografia

teoria de problemas Informe TP béasica
<1> Introduccién. Repaso de Introduccién a Kay
09/03 al 14/03 | Funcién de generacion de | la simulacion

distribucion variables con

multivariable. | aleatorias Matlab/Octav

Independenci | con ey Python

a entre distribuciones

multiples especificadas.

variables.

Correlacion

entre

variables.

Momentos

conjuntos de

multiples

variables

aleatorias.
<2> Funcion Vectores Generacion de Kay
16/03 al 21/03 | caracteristica. | aleatorios. vectores

Transformacion| Ejemplos de aleatorios.

de vectores distribuciones | Procesos

aleatorios. multivariables | gaussianos

Distribucion discretas y multivariables

normal continuas

multivariable
<3> Convergencia | Funcion Ledn Garcia
23/03 al 28/03 | de caracteristica.

secuencia de | Distribucion

variables normal

aleatorias multivariable.
<4> Repaso ley Convergencia | Informe 1: Leo6n Garcia
30/03 al 04/04 | de grandes de Media

ndameros y secuencia de | muestral.

teorema variables Experimentacié

central del aleatorias ncon

limite. teoremas

limites.

<5> Definicién de Convergencia Kay
06/04 al 11/04 | proceso de

aleatorio. secuencia de

Tiempo variables

discreto y aleatorias.

tiempo Teoremas

continuo. limites

Funcién de

distribucion de

las muestras

temporales
<6> Ejemplos de Definicion y Simulacion de Entrega informe 1 Kay
13/04 al 18/04 | procesos en ejemplos de procesos en practica

tiempo procesos gaussianos correspondiente

continuoy en | aleatorios

tiempo

discreto.

Procesos de

Markov
<7> Ejemplos de Ejemplos de Informe 2: Consultas Kay
20/04 al 25/04 | procesos en procesos Simulacion de

tiempo aleatorios procesos de

continuo y en Poisson

tiempo

discreto.

Procesos de

Poisson
<8> Funcién de Parcial Kay
27/04 al 02/05 | autocorrelacion| (incluye los

del proceso. temas hasta

Definicion de la semana 7)

proceso

estacionario
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Semana

Temas de
teoria

Resolucion
de problemas

Laboratorio

Otro tipo

Fecha entrega
Informe TP

Bibliografia
béasica

en sentido
amplio.
Ergodicidad y
promedios
temporales.
Procesos
cicloestaciona
rios

<9>
04/05 al 09/05

Densidad
espectral de
potencia.
Estimadores
de
autocorrelacio
n.
Periodograma
. Estimadores
de la media

Funcion de
autocorrelacion
del proceso.

Entrega informe 2
en practica
correspondiente

Kay

<10>
11/05 al 16/05

Continuidad,
derivada, e
integral de un
proceso
aleatorio.

Densidad
espectral de
potencia

Periodograma

y

estimadores

de la
autocorrelacion

Recuperacion del
parcial en fecha a
convenir

Ledn Garcia

<11>
18/05 al 23/05

Proceso de
salida de un
sistema lineal
en tiempo
discreto y
continuo.
Teorema de
Wiener-
Khintchine.
Modelo de
ruido blanco
gaussiano.
Muestreo de
ruido filtrado.
Procesos AR.

Continuidad,
derivadas, e
integrales de
procesos
aleatorios

Kay

<12>
25/05 al 30/05

Periodicidad
en media
cuadratica.
Serie de
Fourier.
Expansion de
Karhunen-
Loeve

Analisis de
la salida de
un sistema
LTI excitado
por proceso
aleatorio

Informe 3:
Analisis de
sistemas LTI
con entradas
aleatorias

Kay - Le6n Garcia

<13>
01/06 al 06/06

Deteccion de
sefial en
ruido.
Cociente de
verosimilitud.
Filtro
adaptado.

Serie de
Fourier y
expansion KL

Kay

<14>
08/06 al 13/06

Estimacion
lineal.
Principio de
ortogonalidad.
Filtro 6ptimo
para
problemas de
suavizado.
Deduccién de
las
ecuaciones
de Yule-
Walker

Deteccion y
filtro adaptado

Entrega informe 3
en practica
correspondiente

Kay

<15>
15/06 al 20/06

Cuantizacion.
Ruido de
cuantizacion
por

Estimacion
lineal

Informe 4:
Deteccion de
sefiales en
ruido

Proakis & Manolakis
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Semana

Temas de
teoria

Resolucion
de problemas

Laboratorio

Otro tipo

Fecha entrega
Informe TP

Bibliografia
béasica

truncamiento
y por
redondeo.
Problemas
de escalaje.
Distribucion
del ruido de
cuantizacion.
Tratamiento
enla
implementacio
n de un
sistema LTI.

<16>
22/06 al 27/06

Repaso

Problemas
de cuantizacion

Consultas

Entrega informe 4
en practica
correspondiente
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CALENDARIO DE EVALUACIONES

Evaluacion Parcial

Oportunidad Semana Fecha Hora Aula

1° 10 17/10 13:00 A determin
20 13 14/11 13:00 A determin
3° 16 06/12 13:00 A determin
4° A determin

Observaciones sobre el Temario de la Evaluacién Parcial

La evaluacion parcial consiste en problemas analiticos, similares a los discutidos en las clases de Trabajos Practicos.
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