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Prerequisits

Com a requisits generals, per poder seguir I'assignatura, cal un bon coneixement a nivell
practic d'analisi i calcul o, més concretament, d'integracio i séries. Com a requisits més
especifics és necessari haver cursat préviament el curs de Probabilitat i Modelitzacié
Estocastica de tercer curs.

Objectius

L'objectiu d'aquesta assignatura és, d'una banda, introduir I'alumne en la part de la
teoria de la probabilitat anomenada teoria dels processos estocastics, que té per objecte
d'estudi els fendmens aleatoris que evolucionen en el temps o en I'espai. Veurem les
generalitats basiques d'aquests models i estudiarem alguns models concrets.

S'estudiaran amb detall les cadenes de Markov a temps discret, en general i, com a
exemple principal, el cas del passeig aleatori. Veurem també les cadenes de Markov a
temps continu com, per exemple, el procés de Poisson o els processos de naixement i
mort. Finalment introduirem també el moviment Brownia.

Competencies

® Demostrar de forma activa una elevada preocupacio per la qualitat en el moment d'argumentar o
exposar les conclusions dels seus treballs

® Generar propostes innovadores i competitives en la recerca i en l'activitat professional.

® |dentificar les idees essencials de les demostracions d'alguns teoremes basics i saber-les adaptar per
obtenir altres resultats

® Que els estudiants hagin demostrat posseir i comprendre coneixements en un area d'estudi que parteix
de la base de I'educacié secundaria general, i se sol trobar a un nivell que, si bé es recolza en llibres de
text avangats, inclou també alguns aspectes que impliquen coneixements procedents de l'avantguarda
del seu camp d'estudi.

® Que els estudiants hagin desenvolupat les habilitats d'aprenentatge necessaries per a emprendre
estudis posteriors amb un alt grau d'autonomia.



® Que els estudiants puguin transmetre informacién idees, problemes i solucions a un public tan
especialitzat com no especialitzat
® Utilitzar eficagment bibliografia i recursos electronics per obtenir informacio

Resultats d'aprenentatge

1. Demostrar de forma activa una elevada preocupacio per la qualitat en el moment d'argumentar o

exposar les conclusions dels seus treballs

Generar propostes innovadores i competitives en la recerca i en I'activitat professional.

Idear demostracions de resultats matematics de I'area de probabilitat i estadistica

4. Que els estudiants hagin demostrat posseir i comprendre coneixements en un area d'estudi que parteix
de la base de I'educacié secundaria general, i se sol trobar a un nivell que, si bé es recolza en llibres de
text avangats, inclou també alguns aspectes que impliquen coneixements procedents de I'avantguarda
del seu camp d'estudi.

5. Que els estudiants hagin desenvolupat les habilitats d'aprenentatge necessaries per a emprendre
estudis posteriors amb un alt grau d'autonomia.

6. Que els estudiants puguin transmetre informacion idees, problemes i solucions a un public tan
especialitzat com no especialitzat

7. Utilitzar eficagment bibliografia i recursos electronics per obtenir informacio.
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Continguts

1. Cadenes de Markov a temps discret.

1.1. Motivacio: el passeig aleatori.

1.2. Definicions. Propietats basiques. Matriu de transicio.
1.3. Temps d'atur. Propietat forta de Markov.

1.4. Estats recurrents i transitoris. Classes d'equivaléncia.
1.5. Comportament asimptotic. Distribucié invariant.

1.6. Teorema ergoddic.

1.7. Més aspectes sobre el passeig aleatori.

2. Cadenes de Markov a temps continu.

2.1. Motivacio: el procés de Poisson.

2.2. Propietats basiques. Matriu generadora. Equacions diferencials de Kolmogorov
2.3. Distribuci6 invariant.

2.4. Teorema ergodic.

2.5. Més aspectes del procés de Poisson.

3. El moviment Brownia.

Metodologia

Aquesta assignatura és quadrimestral i consta de dues hores de teoria i una hora de
problemes a la setmana de classe presencial. A més a més hi haura tres sessions de
seminaris de dues hores.

La introduccié de coneixements teorics a la classe de teoria és fonamental per tal que
I'alumne pugui entendre i assolir els fonaments de la teoria dels processos estocastics
que s'introdueixen en aquesta assignatura. El coneixement de les nocions introduides a
teoria, dels enunciats de les proposicions i teoremes, aixi com dels exemples
d'aplicacié, son imprescindibles per tal que I'alumne pugui, a la classe de problemes,
resoldre les quiestions plantejades mitjangant una metodologia semblant. Es treballara
I'estructura definicio-teorema-demostracio-aplicacio, ja que és la manera que l'alumne
pugui entendre i seguir els raonaments de la teoria matematica que s'esta explicant, a la
vegada que pugui veure i entendre quin paper juguen els diferents elements de que es



disposa en les demostracions de nous fets matematics, aixi com les hipotesis que es
necessita imposar. Naturalment, s'intenta estimular I'esperit critic davant qualsevol
afirmacio matematica, aixi com la intuicié de I'adequacié dels diferents models
matematics utilitzats a les situacions reals més diverses (fisiques, biologiques,
d'economia,...), gracies a la realitzacié de problemes aplicats a diferents arees, on la
modelitzacié hi juga un paper molt important.

A les classes de problemes els estudiants sortiran a la pissarra a resoldre els problemes
. Tot i que, la resolucio de problemes sera en tot moment supervisada pel professor de
problemes, que fara tots els comentaris que consideri adients per tal de completar una
millor comprensié del problema que s'estigui treballant. També es tindra cura de
I'expressio tant oral com escrita dels alumnes. D'altra banda, en les sessions de
seminaris, I'estudiant treballara, sota la tutela del professor, algunes situacions
practiques que estiguin relacionades amb el que s'ha estudiat en les classes de teoria.
Aquestes sessions permetran també que, tant professor com alumne, puguin ser
conscients de I'evolucio en I'assoliment dels conceptes i metodes que s'introdueixen en
les classes de teoria.

Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacio, per a la
complementacié per part de I'alumnat de les enquestes d'avaluacié de l'actuacio del professorat i d'avaluacio
de l'assignatura/modul.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes de problemes 13 0,52 1,2,3,4,5,7

Classes de teoria 28 1,12 1,3,4,7

Tipus: Supervisades

Seminaris 6 0,24 1,2,3,4,5

Tipus: Autdonomes

Estudi de la teoria i resolucié de problemes 65 2,6 1,2,3,4,5,7
Preparacio d'examens 20 0,8 3,4,7
Avaluacio

Durant el semestre es realitzaran dos examens parcials. El primer tindra lloc
aproximadament a la meitat del curs i el segon es realitzara al final del curs. També hi
haura lliuraments de problemes. La nota final s'obtindra fent la mitjana ponderada de les
notes obtingudes amb un pes del 45% de cada parcial i un 10% del lliurament de
problemes. La nota minima de cada apartat, per tal de no anar a recuperacio6 és de 3.5.

En cas necessari, es programara un examen de recuperacio el dia establert per la
coordinacié com a examen final.



Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Examen de recuperacio 100% 4 0,16 1,2,3,4,57

Primer examen parcial 45% 4 0,16 1,3,4,5,6

Problemes i lliuraments voluntaris 10% 6 0,24 1,2,3,4,57

Segon examen parcial 45% 4 0,16 1,3,4,5
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Programari

Aquesta assignatura no usa cap programari especific.



