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REQUISITOS (ASIGNATURAS O MATERIAS CUYO CONOCIMIENTO SE PRESUPONE)

Estadistica, Calculo Il, Sistemas y Circuitos

OBJETIVOS

Al finalizar el curso el alumno comprendera la naturaleza de los problemas de estimacion y decision. Tomara
conciencia de la importancia que tiene en la comprensién de estos problemas el dominio de tres elementos basicos
de la teoria de la probabilidad: la verosimilitud, la diferencia entre incertidumbre a priori y a posteriori y el teorema de
Bayes. Comprendera los conceptos de generalizacion y estadistico suficiente, y percibira las ventajas (analiticas y
computacionales) que presentan los problemas gaussianos y las soluciones lineales en los parametros. (PO a)

Desde un punto de vista procedimental, el alumno sabra identificar, en situaciones reales, la necesidad o la
conveniencia de aplicar un enfoque analitico o0 maquina. Adquirira capacidad para abordar la resolucién analitica de
un problema de estimacién o decisidn cuando disponga de informacion (estadistica) completa, y conocera alguna
aproximacion semianalitica para escenarios con informacién parcial. Ante un escenario sin informacién estadistica,
sabra disefiar un modelo de regresion o un clasificador, y utilizar colecciones de datos para ajustar sus parametros:
realizando particiones de los datos en conjuntos de entrenamiento, validacion y test, y aplicando algoritmos para
dimensionar sistemas de decision y estimacion y ajustar sus parametros. También, sabrd medir la calidad de
estimadores y decisores, y su capacidad de generalizacién. Por Ultimo, sabra como adaptar las herramientas de
estimacioén y decision al tratamiento de series temporales y manejar soluciones adaptativas. (PO b)

Durante el curso los alumnos estudiaran los anteriores conceptos desde un punto de vista teorico, y procederan
también a su puesta en practica para la resolucién de casos concretos en sesiones practicas. Durante dichas
sesiones, los alumnos trabajaran las siguientes capacidades generales:

* Capacidad para la identificacién y comprensién de problemas concretos de estimacién y decision, asi como para
proponer soluciones teniendo en cuenta las caracteristicas y propiedades de dicho problema (disponibilidad de
histérico de datos, posibles restricciones de computo, etc ...) (PO €)

* Capacidad para disefiar los experimentos que permitan evaluar las prestaciones de los sistemas implementados
(PO b)

* Conocimiento de una herramienta de simulaciéon y modelado matematico de uso muy extendido en ambitos de
ingenieria (Matlab) (PO k)

DESCRIPCION DE CONTENIDOS: PROGRAMA

Blogue 0 - Introduccién al Aprendizaje Estadistico y Maquina
0.1. Conceptos de estimacion y clasificacion
0.2. Ejemplos de aplicacion de las técnicas de estimacion y clasificacién
0.3. Prerrequisitos

Bloque 1 - Clasificacion
1.1. Visién general del problema de decisién
1.2. Teoria de la decision
* Concepto de decisor
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* Probabilidades de Falsa Alarma, Pérdida y Deteccién. Probabilidad de error y de acierto
* Decisién ML y MAP

* Minimizacion del Coste Medio: decisor bayesiano éptimo

* Tests LRT.

* Curvas caracteristicas (OC).

Blogue 2 - Estimacién y Filtrado
2.1. Vision general de la estimacion
2.2. Caracterizacion y disefio de estimadores
* Caracterizacion: Calculo del coste medio
* Disefio: Minimizacion del coste medio
* Estimacion MSE, MAD, MAP
* Disefio de estimadores con restricciones: caso sin restricciones vs. caso con restricciones
* Estimacion LMSE
* Estimacion con distribuciones gaussianas
* Estimacion ML
2.3. Filtrado lineal
* Problema de estimacion lineal ML sujeta a ruido gaussiano
* Filtrado de sefial con el modelo anterior:
- Formulacion del problema de filtrado de sefiales
- Construccion de las matrices de observaciones a partir de las sefiales
* Minimizacion iterativa del error cuadratico promedio: LMS

ACTIVIDADES FORMATIVAS, METODOLOGIA A UTILIZAR Y REGIMEN DE TUTORIAS

TEORIA
Las clases de teoria serdn sesiones magistrales en las que se presentaran los conceptos béasicos de la asignatura,
ilustrandolos con numerosos ejemplos (POs ay e)

PROBLEMAS

Resolucién de ejercicios y problemas de caracter similar a los que se plantearan en los examenes. Los estudiantes
dispondran de forma anticipada de los enunciados para trabajar los problemas con anticipacion a su resolucion en
clase. (POs ay e)

PRACTICAS

Sesiones en aula informética de aplicacion de los conceptos presentados en la asignatura. El alumno resolvera con
ayuda del ordenador problemas de clasificacion y estimacion con datos reales, evaluando las prestaciones de los
sistemas implementados. (PO b). La herramienta software que se empleara en estas sesiones serd Matlab. (PO k)

SISTEMA DE EVALUACION

Peso porcentual del Examen/Prueba Final: 60
Peso porcentual del resto de la evaluacion: 40

La evaluacion sera continua. El total de la calificacion de la asignatura se distribuye del siguiente modo:

a) Ejercicios y cuestiones tedricas propuestos para ser resueltos por los alumnos durante las sesiones de problemas
a lo largo del curso: 20% de la nota final (POs ay e)

b) El trabajo realizado durante las practicas se evaluara mediante exadmenes de laboratorio: 20% de la nota final (POs
b, ey k).

¢) Examen final que constara de una parte tedrica de cuestiones o ejercicios breves y una parte de problemas: 60%
de la nota final. (POs ay e)

Los alumnos que no sigan el proceso de evaluacion continua seran evaluados de acuerdo a la normativa establecida
por la Universidad a tal efecto.

BIBLIOGRAFIA BASICA
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- H. L. Van Trees Detection, Estimation and Modulation Theory (vol. 1), Wiley, 1968.

- R. O. Duda, P. E. Hart, D. G. Stork Pattern Classification, Wiley, 2001.

- S. Haykin Adaptive Filter Theory, Prentice-Hall, 2002.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- A. Papoulis Probability, Random Variables and Stochastic Processes, McGraw-Hill, 2002.

- H. V. Poor An Introduction to Signal Detection and Estimation, Springer, 1998.

- M. H. Hayes Statistical Digital Signal Processing and Modelling, Wiley, 1996.

- S. M. Kay Fundamentals of Statistical Signal Processing. Detection Theory., Prentice-Hall, 1998.
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