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Prerequisitos

Célculo de varias variables. Ecuaciones diferenciales ordinarias y parciales. Introduccion a la teoria de la
probabilidad.

Objetivos y contextualizacion

El objetivo principal de este curso es proporcionar herramientas potentes par el analisis y las simulaciones
numeéricas de procesos estocasticos, tanto en sistemas afectados por ruido externo como por ruido interno.
Las aplicaciones a los sistemas ecoldgicos y biolégicos seran discutidas en detalle.

Competencias

® "Aplicar el pensamiento légico/matematico: el proceso analitico a partir de principios generales para
llegar a casos particulares; y el sintético, para a partir de diversos ejemplos extraer una regla general."

® Aplicar la metodologia de investigacion, técnicas y recursos especificos para investigar en un
determinado ambito de especializacion.

® Aplicar las técnicas de resolucién de los modelos matematicos y sus problemas reales de
implementacion.

® Concebir y disefar soluciones €eficientes, aplicando técnicas computacionales, que permitan resolver
modelos matematicos de sistemas complejos.

® Extraer de un problema complejo la dificultad principal, separada de otras cuestiones de indole menor.

® Formular, analizar y validar modelos matematicos de problemas practicos de distintos campos.

Resultados de aprendizaje



1. "Aplicar el pensamiento l6gico/matematico: el proceso analitico a partir de principios generales para
llegar a casos particulares; y el sintético, para a partir de diversos ejemplos extraer una regla general."

2. Aplicar técnicas de Procesos Estocasticos para estudiar modelos asociados a problemas practicos.

3. Aplicar técnicas de Procesos Estocasticos para predecir el comportamiento futuro de ciertos
fenémenos.

4. Aplicar la metodologia de investigacion, técnicas y recursos especificos para investigar en un
determinado ambito de especializacion.

5. Extraer de un problema complejo la dificultad principal, separada de otras cuestiones de indole menor.

6. Identificar fendmenos reales como modelos de procesos estocasticos y saber extraer de aqui
informacion nueva para interpretar la realidad

7. Implementar las soluciones propuestas de forma fiable y eficiente.

8. Usar software especifico para el modelado de procesos estocasticos y, segun la situacion, estimar los
parametros correspondientes.

Contenido
Primera parte:

1. Probabilidad elemental

2. Procesos estocasticos. Ruido y procesos de Markov.

3. Descripcién microscopica: ecuaciones diferenciales estocasticas y su integracion. Aplicaciones a la
dinamica de poblaciones.

Segunda parte:

1. Descripcidon mesoscopica: ecuacion maestra. Procesos de un solo paso. Enfoque de difusiéon. Ejemplos
biologicos.

2. Paseos aleatorios. CTRW. Difusién anémala, vuelos de Lévy y problemas de primer paso. Aplicaciones

ecologicas

Tercera parte:Simulacion de procesos estocasticos. Algoritmo de Gillespie. Método de tau-leap. Métodos de
reaccion-difusion. Método de la reaccion siguiente.

Metodologia

Titulo Horas ECTS Objetivos de aprendizaje

Tipo: Dirigido
Clases magistrales 24 0.96 1,2,6,8
Casos practicos 12 0.48 1,2,3,4,5,6,8

Simulacion 1 8 0.32 3,4,5,6,7

Tipo: Supervisado

Simulation 2 8 0.32 3,4,5,6,7




Tipo Autonomo
Trabajo individual 50.2 1, 2,6, 8

Trabajo aplicado 10 0.4 1,2,3,5,6

METODOLOGIA EN CASO DE CONFINAMIENTO PARCIAL O TOTAL

En caso de confinamento la metodologia docente se adaptara a fin de continuar el curso con la mayor
normalidad posible. Asi, las clases pasaran a ser virtuales y si el confinamiento lo permite, se haran clases de
tutoria presenciales de forma esporadica. En las clases virtuales los alumnos deberan trabajar la materia
indicada por el profesor programada cada semana. Esta materia consistira en la teoria y los problemas. Los
alumnos dispondran de apuntes elaborados por el profesorado, libros, una coleccion de problemas con sus
soluciones. Todo este material esta disponible en el CV. Las dudas que surjan durante el estudio se podran
consultar al profesor en el horario de clase por correo electrénico o Discord. Adicionalmente, si el profesor lo
considera oportuno, se podra programar una sesion virtual de dudas por Teams. En caso de que el
confinamento lo permita y se puedan llevar a cabo clases de tutoria presenciales, las dudas se resolveran
durante estas sesiones. Ademas, se aprovecharan estas sesiones para repasar conceptos o realizar
problemas que el profesorado considere conveniente, donando prioridad a aquellos aspectos que mas dudas
hayan generado a raiz del estudio de los alumnos.

Actividades
Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Aprendizaje 35 1,4 1,4,2,3

Tipo: Supervisadas

Practica 62 2,48 6,7

Evaluacion

Ver guia en inglés

Actividades de evaluacion

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Examens de conceptos tedricos 40% 3 0,12 1,4,2,3,6,7

Simulaciones y trabajos practicos 60% 50 2 1,4,2,3,5,6,7,8
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