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Prerequisitos

Es necesario haber adquirido los contenidos de calculo, probabilidad y algebra lineal de primer curso. Es
oportuno estar familiarizada con el lenguaje de programacion R. Se recomienda haber cursado las asignaturas
de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias (de segundo curso) y de Ecuaciones en Derivadas Parciales (de
tercer curso).

Objetivos y contextualizacion

En esta asignatura se explican diferentes alternativas relacionadas con la modelizacién de fenémenos del
mundo real. El objetivo es que el alumno adquiera la habilidad para formular modelos adecuados a las
necesidades del problema real y que sea capaz de analizarlos formalmente y/o computacionalmente segun
convenga.

Competencias

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

® Demostrar una elevada capacidad de abstraccion y de traduccion de fendmenos y comportamientos a
formulaciones matematicas.

® Formular hipétesis e imaginar estrategias para confirmarlas o refutarlas.



® 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.

® Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacioén 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.

® Trabajar cooperativamente en un contexto multidisciplinar asumiendo y respetando el rol de los

diferentes miembros del equipo.

® Utilizar aplicaciones informaticas de analisis estadistico, calculo numérico y simbdlico, visualizacion

grafica, optimizacion u otras para experimentar y resolver problemas.

® Utilizar eficazmente bibliografia y recursos electrénicos para obtener informacion.

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

Contrastar la solucién obtenida, tras la resolucion del modelo, en términos de su ajuste al fendmeno
real.

Contrastar, si es posible, el uso del calculo con el uso de la abstraccion para resolver un problema.
Distinguir cuando se pueden realizar calculos de probabilidades analiticos y cuando se debe recurrir a
la simulacién estocastica.

Distinguir, de un problema, lo que es importante de lo que no lo es de cara a la construccion del
modelo matematico y su resolucion.

Dominar los conceptos basicos de la teoria y ser capaz de combinarlos y utilizarlos para resolver
problemas.

Encontrar modelos de la realidad cientifica o tecnoldgica relativa a un problema de toma de decisiones
y expresarla con el lenguaje matematico de los problemas de optimizacion con programacion dinamica
0 con colas estocasticas.

Evaluar la dificultad de hacer un calculo de probabilidades analitico en situaciones complejas.

Evaluar las ventajas e inconvenientes del uso del calculo y de la abstraccion.

Extraer conclusiones adecuadas a partir del resultado del modelo.

Identificar y describir matematicamente un problema, estructurar la informacion disponible y seleccionar
un modelo adecuado.

Manejar software cientifico especifico para la resolucion de problemas con datos reales y para realizar
simulaciones.

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.

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.

Saber generar y manipular modelos de simulacion de la realidad para establecer y comprobar hipétesis
en el estudio de problemas o realidades mas complejas.



19. Trabajar cooperativamente en un contexto multidisciplinar asumiendo y respetando el rol de los
diferentes miembros del equipo.
20. Utilizar eficazmente bibliografia y recursos electrénicos para obtener informacion.

Contenido
1. Tipos de modelos. Dinamica versus optimitzacion.

2. Modelizacién determinista. Introduccién a la teoria de bifurcaciones. Exponentes de Lyapunov. Relacién
entre modelos microscépicos y modelos mesoscopicos.

3. Modelizacion estocastica a tiempo discreto. Introduccion a los procesos estocasticos. Cadenas de Markov.
Distribuciones invariantes.

4. Modelizacién estocastica a tiempo continuo. Simulacién de variables aleatorias a partir de la ley uniforme.
Simulacién de eventos discretos. Proceso de Poisson. Procesos de nacimiento y muerte. Teoria de colas.

5. Relacioén entre los modelos estocasticos y los deterministas.

Metodologia

Corresponden a la asignatura dos horas de clase de teoria a la semana. Ademas se realizaran 8 horas de
seminario donde los alumnos resolveran ejercicios planteados por el profesor (4 seminarios de dos horas cada
uno). También habra 14 horas de clases de problemas que se dedicaran principalmente a la formulacion y el
analisis de modelos concretos. Por lo tanto es imprescindible que los alumnos tengan a su alcance los
programas que el profesorado vaya recomendando a lo largo del curso. Al Campus Virtual de la asignatura se
suministrara todo el material y toda la informacion relativa a esta asignatura que el estudiante pueda necesitar.

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 evaluacién de la actuacion del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o médulo.

Actividades
Titulo Horas ECTS  Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Clases de problemas 14 0,56 9,8,23,4,5,6,10, 11,12, 15, 16, 17, 18
Clases de teoria 28 1,12 9,8,3,4,5 11,13,15, 16, 17

Tipo: Supervisadas

Seminario de practicas 8 0,32 1,2,10, 11,12, 13, 14,16, 18, 7

Tipo: Auténomas

Resolucion de problemas y estudio personal 96 3,84

Evaluacién

La evaluacion del curso se llevara a cabo principalmente a partir de tres actividades:

Examen parcial (EP): examen de parte de la asignatura, con preguntas teéricas y problemas. Examen final
(EF): examen de toda la asignatura, con preguntas teoricas y problemas. Seminarios (S): entrega de los
ejercicios propuestos en los 4 seminarios.



Ademas, los estudiantes podran presentarse a un examen de recuperacion (ER) con las mismas
caracteristicas que el examen (EF). Las practicas no seran recuperables.

Es requisito para superar la asignatura que max (12:35 * EP + 0.65 * EF, EF, ER)> = 3.5y que S> = 3.5.

La nota final de la asignatura sera
0.7*max(0.35*EP+0.65*EF ,EF,ER)+0.3*S.

Las matriculas de honor se otorgaran en la primera evaluacion completa de la asignatura. No seran otorgadas
a otro alumno que obtenga una calificacién mayor tras considerar el examen (ER).

Actividades de evaluacién

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Examen Modelizacion 35% 2 0,08 9,8,4,6,10, 11,13, 14, 15, 16

Examen Simulacién 35% 2 0,08 9,8,4,6,10, 11,13, 15, 16

Trabajos Modelizacion 15% 0 0 1,2,3,5,10,11,12, 15,17, 18,19, 7, 20

Trabajos Simulacion 15% 0 0 1,2,3,5,10, 11,12, 15,17, 18,19, 7, 20
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Software

During the course, the software will be precised, and instructions to install it will be given if necessary



