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Prerequisitos

Para cursar la asignatura de manera adecuada es necesario que el alumnado haya adquirido los
conocimientos de la siguientes asignaturas: Calcul 1, Algebra lineal, Introduccié a la probabilitat, Eines
informatiques per a I'estadistica i Probabilitat.

Objetivos y contextualizacion

En esta asignatura introduciremos al alumnado en la teoria de los procesos estocasticos, con un énfasis
especial en como utilizarlos para modelizar matematicamente varios ejemplos y situaciones reales. Mas
concretamente, el grosor del curso consistira en tratar de forma exhaustiva las cadenas de Markov, las cuales
proporcionan uno de los ejemplos de modelizacion estocéastica con un abanico mas grande de aplicaciones,
como por ejemplo en biologia, medicina o en el comportamiento de colas. Introduciremos las cadenas de
Markov a tiempo discreto y a tiempo continuo y, debido a su alta aplicabilidad, trataremos con una especial
relevancia el proceso de Poisson, como ejemplo de los procesos de nacimiento y muerto, y los procesos de
ramificacion. Durante el curso rehuiremos las demostraciones matematicas, a pesar de que daremos una
referencia, y focalizaremos en la aplicacion de los métodos y técnicas a ejemplos particulares. Uno de los
objetivos principales consistira en que el alumnado aprenda a determinar cual es el método adecuado a la
hora de modelizar un cierto fenédmeno, a implementarlo y a extraer conclusiones.

Después de las cadenas de Markov a tiempo discreto y continuo, el otro objetivo relevante del curso consiste
a introducir el movimiento Browniano, que representa el ejemplo paradigmatico de proceso estocastico con
espacio de estados no numerable. Se motivara su definicion, enfatizando los diversos campos de aplicacién
que posee, se estudiaran las propiedades principales y se introduciran algunos procesos relacionados, como
por ejemplo el puente Browniano y el movimiento Browniano geométrico.

Finalmente, el ultimo objetivo del curso es que el alumnado aprenda a utilizar el software R para simular
diferentes tipos de procesos estocasticos en ejemplos concretos, y extraer las conclusiones pertinentes
respecto al problema que se esta modelizando.



Competencias

® Aplicar el espiritu critico y el rigor para validar o refutar argumentos tanto propios como de otras

personas.

® Evaluar de manera critica y con criterios de calidad el trabajo realizado.
® Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto

especializado como no especializado.

® Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional

y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de
argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

® Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro

de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole
social, cientifica o ética.

® Resumir y descubrir patrones de comportamiento en la exploracion de los datos.
® Seleccionar los modelos o técnicas estadisticas para aplicarlos a estudios y problemas reales, asi

como conocer las herramientas de validacion de los mismos.

® Seleccionar y aplicar procedimientos mas apropiados para la modelizacién estadistica y el andlisis de

datos complejos.

® Utilizar eficazmente la bibliografia y los recursos electronicos para obtener informacién.

Resultados de aprendizaje
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. Aplicar el espiritu critico y el rigor para validar o refutar argumentos tanto propios como de otros.

Evaluar de manera critica y con criterios de calidad el trabajo realizado.

Identificar la distribucion del tiempo entre dos llegadas consecutivas al sistema en los procesos
estocasticos.

Identificar las etapas en los problemas de modelizacion.

Identificar las suposiciones estadisticas asociadas a cada procedimiento.

Identificar los diferentes atributos de una cadena de Markov.

Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado.

Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional
y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de
argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro
de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole
social, cientifica o ética.

Reconocer la necesidad de emplear modelos de procesos estocasticos.

Utilizar eficazmente bibliografia y recursos electronicos para obtener informacion.

Contenido

1. Introduccién a los procesos estocasticos

2. Cadenas de Markov a tiempo discreto

1.
2.
3.

Introduccion y primeros pasos
Estudio del comportamiento asintético
Procesos de ramificacion

3. Cadenas de Markov a tiempo continuo

A ODN -~

El proceso de Poisson

Procesos de nacimiento y muerto
Estudio del comportamiento asintético
Aplicaciones a la teoria de colas



4. El movimiento Browniano

Definicion

Propiedades de las trayectorias
Movimiento Browniano y paseo aleatorio
Procesos relacionados
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Metodologia

Las clases de teoria son clases magistrales y en ellas el profesorado explica los contenidos de la asignatura al
alumnado, el cual tendria que tener una actitud positiva de aprendizaje.

En las clases de problemas, el profesorado resolvera ejercicios de las listas que se habran hecho llegar al
alumnado con anterioridad. Seria muy conveniente que el alumnado llegara a clase habiendo trabajado por su
cuenta los ejercicios de la lista que se trabajaran.

Las clases de practicas se llevaran a cabo e aulas de informatica, seran muy participativas y en ellas el
alumnado resolvera problemas y realizara las practicas propuestas con la ayuda del software R. Se trata de
poner en practica lo que se ha aprendido en las clases de teoria y problemas para enfrentarse a situaciones
reales donde se tiene que modelizar convenientemente algin fendmeno para analizarlo y extraer
conclusiones.

En las tutorias el alumnado puede resolver sus dudas con la ayuda del profesorado y por tanto estan
pensadas como apoyo de las actividades dirigidas. Es muy recomendable que el alumnado aproveche estas
tutorias para ir asimilando paso a paso y a buen ritmo la asignatura, y no dejar las dudas o problemas para
mas adelante.

La perspectiva de género en la docencia va mas alla de los contenidos de las asignaturas, puesto que
también implica una revisién de las metodologias docentes y de las interacciones entre el alumnado y el
profesorado, tanto en el aula como fuera. En este sentido, las metodologias docentes participativas, donde se
genera un entorno igualitario, menos jerarquico en el aula, evitando ejemplos estereotipados en género y
vocabulario sexista, con el objetivo de desarrollar el razonamiento critico y el respecto a la diversidad y
pluralidad de ideas, personas y situaciones, suelen ser mas favorables a la integracion y plena participacion
de las alumnas al aula, y por eso se procurara su implementacién efectiva en esta asignatura.

Actividades
Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Clases de problemas 14 0,56 1,2,6,3,4,5,7,10, 11
Clases de teoria 26 1,04 1,2,6,3,4,7,10, 11

Tipo: Supervisadas

Clases de practicas 12 0,48 1,2,6,3,4,5,7,8,9,10, 11

Tipo: Auténomas

Estudio y trabajo de los problemas y las practicas 90,5 3,62 1,2,6,3,4,5,7,8,9, 10, 11

Evaluacién



Para aprobar la asignatura, es necesario que la nota de curso (media entre la entrega de ejercicios en el aula
y el examen) sea mayor o igual que 4. También es necesario que la nota del examen de practicas sea mayor
o igual que 3.5.

Si el estudiante se presenta al examen de recuperacion, la nota final sera el maximo entre la nota del curso y
la media ponderada de esta (30%) y la nota del examen de recuperacion (70%).

Actividades de evaluacién

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Examen 40 2,5 0,1 1,2,6,3,5,7,8,9,10

Practicas 20 2,5 0,1 1,2,6,3,4,5,7,8,9,10

Realizacién y entrega de ejercicios en el aula 40 2,5 0,1 1,2,6,3,5,7,8,9,10, 11
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