INTRODUCCION

 Las sefales aleatorias son otro tipo muy comun de sefiales
* Ejemplos de senales aleatorias:
— Sefales de informacion
— Sefales interferentes
— Senales ruidosas
 Las sefales en los sistemas tendran varias componentes aleatorias
» Una senal aleatoria:
* No se puede describir con expresiones matematicas
» Se van a caracterizar por sus propiedades estadisticas
* La disciplina que trata sobre medidas estadisticas se denomina:

» Teoria de la probabilidad



DEFINICION (1)

* La regularidad estadistica nos acerca a la nocion de probabilidad
» Se debe proceder como sigue:

— Definir el experimento basico

— Especificar los posibles resultados del experimento

— Repetir el experimento un namero elevado de veces, i
« Considerando la ocurrencia del evento A:

— La probabilidad de ocurrencia del evento 4

e ) T,
P(A4) = lim (—4>
n—rog (1 o
114 es el nUmero de veces que ocurre A en las 7t repeticiones
 Evento cierto {2}, aquel que se cumple en cada repeticion, ng = n
— Su probabilidad es igual a la unidad, FP(£!) =1
« Evento imposible {0}, aquel que nunca se cumple, ;g = 0

— Su probabilidad es nula, P{{0}) =0



DEFINICION (I1)

» Para cualquier evento se cumple
0< Pl4) =1
e Supongamos un experimento con .\ resultados posibles
A1, A2, .o Ag. .. AN

— Son particion si son mutuamente excluyentes y la union es el total

E\I‘T
AmA 3= {U} U Ap = 2
— Se cumple b=l
:\‘F :\‘F
P (U ‘4&) =Y PlA)=1 Pl4in4; =0
fe=1 fe=1

« Para cualquiera dos eventos 4 y B no excluyentes

P(AUB) — P(A) + P(B) — P(AN B)



PROBABILIDAD CONDICIONADA (1)

« La probabilidad del evento A condicionado al evento B

i P(ANB)
P(A|B} = P(B)
« También se puede definir la probabilidad del evento 5 condicionado a A
. . PlANB)
P(B|A) = s
(BlA) P(A)

* De las dos expresiones anteriores se deduce
P(ANPB)= P(A|B)P(B) = P(B|A)P(A)

 La probabilidad condicionada define un nuevo espacio de probabilidad
» Cumple las propiedades de probabilidad

0= P(A|B) =1 P(QRB) =1

P(A1 U 42|B) = P(A4|B) + P(42|B) A1 N 42 = {0)



PROBABILIDAD CONDICIONADA (II)

e Para A contenidoen B
_ P{A)
P(B)

» En particular se tiene que

P(A|) = P(A)

* Silos eventos A y B son mutuamente excluyentes

P(A|B)=P(B|4)=0

e Para una particion A1, A2, .... Ag. .... Ax del espacio £ original

— Se cumple el teorema de probabilidad total

P(B) = ZpﬁBL—laJPLfm
k=1

siendo B cualquier otro evento contenido en £2



PROBABILIDAD CONDICIONADA (lII)

* De la expresion
P{ANB)= P(A|B)P(B) = P(B|AP(A)

— Se deduce el teorema de Bayes

. P(AIB)P(B
P(B|4) = (flwin( )

» Se dice que dos sucesos Ay B son independientes si y sélo si
PANB)=PA)P(B)
» Entonces se cumple que
P(B|A) = P{B) P(A|B) = P(A)

* Por ejemplo cualquier suceso A es independiente de £2

PN A) = P()P(A) = P(A) I:>
P(2]4) = P(R2) =1



PROBABILIDAD CONJUNTA (1)

* Muchas veces se consideran varios experimentos de forma conjunta

« Vamos a considerar los espacios de probabilidad £y y s

« Suponemos que el evento A esta en el espacio £y el evento 5 en {22
* Repetimos los experimentos un nimero elevado de veces 1

 La probabilidad conjunta vendria dada por

P(A,B) = lim (”ﬂ)

e D Tt
n4p €S el nimero de veces que obtenemos el evento conjunto (4. B)

 La probabilidad conjunta cumple las propiedades de probabilidad en el
espacio producto £y % 1o

0< P(4,B) <1 Py, Q) = 1

* Para sucesos mutuamente excluyentes
P(A1U Ay, B) = P(4,,B) + P(4,,B)
P(A4,By U B,) = P(4, By) + P(A, By)



PROBABILIDAD CONJUNTA (I1)
 Tenemos dos probabilidades marginales
P{A) = P(A.83) P(B) = P(th, B)

» Se pueden definir probabilidades condicionadas en el otro espacio

P(A,B) 1) — P(A, B)
P B) ) P{4)

P(A|B) = P(B

 La probabilidad conjunta es entonces
P(A.B)= P(A|B)P(B) = P(B|A)P(A)
 Suponiendo una particion A1, A2, ..., Ag. ..., Ax del espacio £
— Se cumple el teorema de probabilidad total para /B contenido en £2s

N
P(B) =) P(B|4x)P(4z)
fe=1



PROBABILIDAD CONJUNTA (111)

* De la expresion
P(A.B)= P(AB)P(B)= P(B|A)P(A)
se deduce el teorema de Bayes

P(A|B)P(B)

P(B|4) = B(A)

» Se dice que los experimentos son independientes Si
— La probabilidad conjunta es igual al producto de las marginales
P(A.B} = P(A)P(B)
» Entonces se deduce que

P(B|4) = P(B) P(4|B) = P(A)



UNA VARIABLE ALEATORIA (1)

* Podemos asociar a un experimento un espacio muestra %
« Para cada resultado del experimento se tiene un punto muestra { s}
* Un evento es un conjunto de puntos del espacio muestra
* El resultado del experimento se denomina variable aleatoria
— Puede tomar cualquier valor en &
— Es una funcién que asigna un nimero real a cada {s|
— Se va a denotar por X (s} o simplemente por X
» Una variable aleatoria puede ser
— Continua, cuando puede tomar cualquier valor real
— Discreta, toma so6lo un namero contable de numeros reales

* Podemos definir probabilidades sobre los valores que toma la variable

» En particular se definen probabilidades sobre intervalos del eje real



UNA VARIABLE ALEATORIA (1)

e Considerando el evento .X <. = podemos definir la probabilidad
P{X < z)
» Para cada valor x esta probabilidad define la funcion de distribucion
F:{ (;E‘-} = P(X *’i ;'f‘-}

* Es una funcion deterministica de la variable x, extremo del intervalo
» Depende de la variable X considerada y se indica como subindice
e La funcion de distribucion contiene toda la informacion sobre X
« La funcion £y (&) expresa una probabilidad y cumple que:

— Esta acotada entre 0 y 1 por ser probabilidad

— Es una funcién no decreciente en x, para x1 < 2

Fx(x1) = Fx(z2)

« Se tiene entonces que Fy(—oc) = 0 yque Fy (o) =1



UNA VARIABLE ALEATORIA (Il1)

 Otra funcion alternativa es la funcion de densidad de probabilidad
e Se puede calcular a partir de la de distribucion mediante

fx(e) = 432

de
* Integrando se obtiene que

Fx(z) = .- Fx(&)dg

-
* El nombre de densidad de probabilidad viene del hecho que
K
Pla1< Xz m)=P(X = o) -P(X= 31) = Fx(m) —Fx(a) = fx(§)ds
&
 La funcion de densidad cumple que:
— Es siempre una funcién positiva fx(2) > 0

— Tiene area unidad

f_m fx (£)de =1



UNA VARIABLE ALEATORIA (IV)

« Una variable aleatoria puede sufrir una transformacion ¥ = g(.X }
* Interesa poder determinar la funcién de densidad de ¥ conocida la de X
» Se puede aplicar el teorema fundamental de la probabilidad

N T f]{[iﬂ)
h (ff} - ; |ff{;?fé)|

donde z; son las raices de la ecuacion

y=glr1)=...9(xn)





