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Prerequisitos

Como requisitos generales, para poder seguir la asignatura, hace falta un buen conocimiento a nivel practico
de analisis y calculo o, mas concretamente, de integracion y series. Como requisitos mas especificos es
necesario haber cursado previamente el curso de Probabilidad y Modelizacion Estocastica de tercer curso.

Objetivos y contextualizacion

El objetivo de esta asignatura es, por un lado, introducir al alumno en la parte de la teoria de la probabilidad
llamada teoria de los procesos estocasticos, que tiene por objeto de estudio los fendmenos aleatorios que
evolucionan en el tiempo o en el espacio. Veremos las generalidades basicas de estos modelos y
estudiaremos algunos modelos concretos.

Se estudiaran con detalle las cadenas de Markov en tiempo discreto, en general y, como ejemplo principal, el

caso del paseo aleatorio. Veremos también las cadenas de Markov en tiempo continuo como, por ejemplo, el

proceso de Poisson o los procesos de nacimiento y muerte. Finalmente introduciremos también el movimiento
Browniano.

Competencias

® Demostrar de forma activa una elevada preocupacion por la calidad en el momento de argumentar o
hacer publicas las conclusiones de sus trabajos.

® Generar propuestas innovadoras y competitivas en la investigacion y en la actividad profesional.

® |dentificar las ideas esenciales de las demostraciones de algunos teoremas basicos y saberlas adaptar
para obtener otros resultados.

® Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que
parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se
apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos
procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

® Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

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

® Utilizar eficazmente bibliografia y recursos electronicos para obtener informacion.



Resultados de aprendizaje

1. Demostrar de forma activa una elevada preocupacion por la calidad en el momento de argumentar o
hacer publicas las conclusiones de sus trabajos.

2. Generar propuestas innovadoras y competitivas en la investigacion y en la actividad profesional.

Idear demostraciones de resultados matematicos del area de probabilidad y estadistica.

4. Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que
parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se
apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos
procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

5. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

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

7. Utilizar eficazmente bibliografia y recursos electronicos para obtener informacion.

w

Contenido

1. Cadenas de Markov a tiempo discreto.

1.1. Motivacion: el paseo aleatorio.

1.2. Definiciones. Propiedades basicas. Matriz de transicion.
1.3. Tiempo de paro. Propiedad fuerte de Markov.

1.4. Estados recurrentes y transitorios. Clases de equivalencia.
1.5. Comportamiento asintético. Distribucion invariante.

1.6. Teorema ergddico.

1.7. Mas aspectos sobre el paseo aleatorio.

2. Cadenas de Markov a tiempo continuo.

2.1. Motivacion: el proceso de Poisson.

2.2. Propiedades basicas. Matriz generadora.Ecuaciones diferenciales de Kolmogorov.
2.3. Distribucion invariante.

2.4. Teorema ergaodico.

2.5. Mas aspectos del proceso de Poisson.

3. El movimiento Browniano.

Metodologia

Esta asignatura es cuatrimestral y consta de dos horas de teoria y una hora de problemas a la semana de
clase presencial. Ademas habra tres sesiones de seminarios de dos horas.

La introduccion de conocimientos tedricos a la clase de teoria es fundamental para que el alumno pueda
entender y alcanzar los fundamentos de la teoria de los procesos estocasticos que se introducen en esta
asignatura. El conocimiento de las nociones introducidas en teoria, los enunciados de las proposiciones y
teoremas, asi como de los ejemplos de aplicacion, son imprescindibles para que el alumno pueda, a la clase
de problemas, resolver las cuestiones planteadas mediante una metodologia similar. Se trabajara la estructura
definicion-teorema-demostracion-aplicacion, ya que es la forma que el alumno pueda entender y seguir los
razonamientos de la teoria matematica que se esta explicando, a la vez que pueda ver y entender qué papel
juegan los diferentes elementos de que se dispone en las demostraciones de nuevos hechos matematicos, asi
como las hipotesis que se necesita imponer. Naturalmente, se intenta estimular el espiritu critico ante
cualquier afirmacion matematica, asi como la intuicion de la adecuacion de los diferentes modelos
matematicos utilizados en las situaciones reales mas diversas (fisicas, biolégicas, de economia, ...), gracias a
la realizacion de problemas aplicados a diferentes areas, donde la modelizacion juega un papel muy
importante.

En las clases de problemas los estudiantes saldran a la pizarra a resolver los problemas. La resolucién de



problemas sera en todo momento supervisada por el profesor de problemas, que hara todos los comentarios
que considereadecuados para completar una mejor comprension del problema que se esté trabajando.
También se tendra cuidado de la expresion tanto oral como escrita de los alumnos. Por otra parte, en las
sesiones de seminarios, el estudiante trabajara, bajo la tutela del profesor, algunas situaciones practicas que
estén relacionadas con lo estudiado en las clases de teoria. Estas sesiones permitiran también que, tanto
profesor como alumno, puedan ser conscientes de la evolucién en la consecucion de los conceptos y métodos
que se introducen en las clases de teoria.

Nota: se reservaran 15 minutos de una clase dentro del calendario establecido por el centro o por la titulacion
para que el alumnado rellene las encuestas de evaluacion de la actuacion del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o modulo.

Actividades
Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Clases de problemas 13 0,52 1,2,3,4,5 7
Clases de teoria 28 1,12 1,3,4,7

Tipo: Supervisadas

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

Tipo: Auténomas

Estudio de la teoria y resolucién de problemas 65 2,6 1,2,3,4,57
Preparacion examenes 20 0,8 3,4, 7
Evaluacién

Habra dos examenes parciales durante el semestre. El primero tendra lugar aproximadamente a la mitad del cur
La nota final se obtendra con la media ponderada de las notas obtenidas
Si es necesario, se programara un examen de recuperacion el dia fijado

Actividades de evaluacion

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Examen de recuperacion 100% 4 0,16 1,2,3,4,5,7
Primer examen parcial 45% 4 0,16 1,3,4,5,6
Problemas y entregas 10% 6 0,24 1,2,3,4,57
Segundo examen parcial 45% 4 0,16 1,3,4,5
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Software

Esta asignatura no necesita de un programario especifico.



