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OBJETIVOS DE LA MATERIA

El objetivo del curso es que el alumnado adquiera unos conocimientos generales de los
Procesos Estocasticos, a través del estudio de procesos tipo, sus aplicaciones en la
modelizaciéon de fendmenos aleatorios y como herramienta de probabilidad para la
Estadistica.

CONTENIDOS DE LA MATERIA

TEMA 1. INTRODUCCION A LOS PROCESOS ESTOCASTICOS
1.1 Definicion y conceptos basicos.
1.2 Tipos basicos de procesos.
1.3 Dos ejemplos importantes: el proceso de Poisson y el movimiento
Browniano.

TEMA 2. CADENAS DE MARKOV EN TIEMPO DISCRETO
2.1 Definiciones y propiedades bdsicas.
2.2 Probabilidades de transicion. Ecuaciones de Chapman-Kolmogorov.
2.3 Clasificacion de estados.
2.4 Existencia de la distribucion estacionaria y teoremas de convergencia.
2.5 Condicion de equilibrio detallado.




TEMA 3. CADENAS DE MARKOV EN TIEMPO CONTINUO
3.1 Definicién y propiedades basicas. Ejemplos: procesos de Poisson, procesos
de nacimiento y muerte, modelos multiestado.
3.2 Tasas instantaneas de salto y ecuaciones de Kolmogorov.
3.3 Comportamiento asintdtico. Condicion de equilibrio detallado.

TEMA 4. MARTINGALAS
4.1 Elementos de Probabilidad y Esperanza condicionada.
4.2 Definicion de martingala.
4.3 Propiedades basicas.
4.4 Teorema del tiempo de parada opcional.
4.5 Convergencia de martingalas.
4.6 Martingalas en tiempo continuo.

TEMA 5. MOVIMIENTO BROWNIANO
5.1 Movimiento Browniano: motivacion y definicion.
5.2 Propiedades basicas.
5.3 Simulacién del movimiento browniano.
5.4 Propiedades del movimiento Browniano como martingala.
5.5 Propiedades markovianas del movimiento browniano. El principio de
reflexion.

TEMA 6. CONVERGENCIA DE PROCESOS ESTOCASTICOS
6.1 Recordatorio de la convergencia en distribucion de variables aleatorias.
6.2 Convergencia en distribucidn en espacios métricos.
6.3 Ejemplos notables: el espacio euclideo y el espacio C[0,1].
6.4 Compacidad relativa y tightness. El Teorema de Prohorov.
6.5 El espacio de Skorohod, D[0,1].
6.6 El teorema de Donsker.
6.7 Convergencia de procesos empiricos.

TEMA 7. INTEGRACION ESTOCASTICA
7.1 Definicién de la integral de It0.
7.2 Propiedades basicas.
7.3 Férmula de 1t6 y aplicaciones.

TEMA 8. ECUACIONES DIFERENCIALES ESTOCASTICAS
8.1 Modelo general y ejemplos notables de ecuaciones diferenciales
estocasticas.
8.2 Simulacién de ecuaciones diferenciales estocasticas.
8.2 Estimacion de ecuaciones diferenciales estocasticas.
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COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

En esta materia se trabajaran las competencias bdsicas, generales y transversales recogidas en
la memoria del titulo. Se indican a continuacién cuales son las competencias especificas que se
potenciaran en esta materia:

[CE1] Conocer, identificar, modelar, estudiar y resolver problemas complejos de estadistica e
investigacion operativa, en un contexto cientifico, tecnolégico o profesional, surgidos en

aplicaciones reales.



[CE3] Adquirir conocimientos avanzados de los fundamentos tedricos subyacentes a las
distintas metodologias de la estadistica y la investigacion operativa, que permitan su desarrollo
profesional especializado.

[CE4] Adquirir las destrezas necesarias en el manejo tedrico-practico de la teoria de la
probabilidad y las variables aleatorias que permitan su desarrollo profesional en el ambito
cientifico/académico, tecnoldgico o profesional especializado y multidisciplinar.

[CE5] Profundizar en los conocimientos en los fundamentos tedrico-practicos especializados
del modelado y estudio de distintos tipos de relaciones de dependencia entre variables
estadisticas.

[CE6] Adquirir conocimientos tedrico-practicos avanzados de distintas técnicas matematicas,
orientadas especificamente a la ayuda en la toma de decisiones, y desarrollar la capacidad de
reflexion para evaluar y decidir entre distintas perspectivas en contextos complejos.

[CE8] Adquirir conocimientos tedrico-practicos avanzados de las técnicas destinadas a la
realizacion de inferencias y contrastes relativos a variables y pardmetros de un modelo
estadistico, y saber aplicarlos con autonomia suficiente un contexto cientifico, tecnoldgico o
profesional.

[CE10] Adquirir conocimientos avanzados sobre metodologias para la obtencion y el
tratamiento de datos desde distintas fuentes, como encuestas, internet, o entornos "en la
nube".

METODOLOGIA DOCENTE: ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE Y SU VALORACION EN
CREDITOS ECTS

La actividad presencial del alumnado sera de 35 horas entre docencia expositiva e
interactiva. En la parte expositiva, el profesorado hard uso de presentaciones
multimedia, mientras que en la parte interactiva el alumnado resolvera distintas
cuestiones planteadas sobre los contenidos de la materia. También se resolveran
algunos problemas tipo, de manera que el alumnado pueda trabajar sobre los
boletines de ejercicios que se le facilitaran. En clase se desarrollara algin ejemplo de
simulacidn utilizando el paquete R.

Respecto al material para el seguimiento de la materia, a mayores de la bibliografia
recomendada, el alumnado dispondrad de material docente elaborado para la materia
disponible a través de la plataforma web del master.

CRITERIOS Y METODOS DE EVALUACION
De acuerdo con la organizacion de las sesiones expositivas e interactivas en funcién de

los temas (véase apartado de metodologia docente), la evaluacion del aprendizaje se
realizara como se detalla a continuacion:



- Evaluacién continua (ejercicios, cuestiones, pequefios proyectos): 80%
- Examen escrito: 20%
En la segunda oportunidad de evaluacion (recuperacién), se efectuara un examen y la

nota final sera el maximo de tres cantidades: la nota de la evaluacién ordinaria, la nota
del nuevo examen, y la media ponderada del nuevo examen y la evaluacién continua.

Presentacién a la evaluacidn: se considera que el alumno concurre a una convocatoria
cuando participa en actividades que le permitan obtener, al menos, un 50% de la
evaluacion final.

Las competencias basicas y transversales se evaluan tanto en los procesos de
evaluacién continua como en el examen. Las competencias generales CG1, CG2, CG4 y
CG5, las basicas CB6, CB7 y CB9 y las transversales CT1 y CT3 se evaluan en el examen'y
en la evaluacién continua, mientras que la competencia general CG3, las basicas CB8 y
CB10 y las transversales CT4 y CT5 se evalian en la evaluacion continua. De las
competencias especificas, tanto la evaluacion contina como el examen atienden a las
competencias CE1, CE3, CE4, CE5, CE6, CE8, mientras que la evaluacidon continua
atiende a la competencia CE10.

TIEMPO DE ESTUDIO Y DE TRABAJO PERSONAL QUE DEBE DEDICAR UN ESTUDIANTE
PARA SUPERAR LA MATERIA

El tiempo de trabajo necesario para superar esta materia, depende obviamente de la
destreza y habilidades del alumno, asi como de sus conocimientos de probabilidad. En
general, sobre 1.5 horas por cada sesién expositiva (para revisién de conceptos y
consulta bibliogréfica) y una hora por cada hora de docencia interactiva, deberia
resultar suficiente. Para los ejercicios que se propondran, se consideran 10 horas de
trabajo personal. Para el examen final (completar la evaluacién), se contabilizan 3
horas.

RECOMENDACIONES PARA EL ESTUDIO DE LA MATERIA

La asistencia a las sesiones expositivas e interactivas es fundamental para el
seguimiento y superacién de la materia. El alumnado deberd realizar todas las
actividades recomendadas por el profesorado (resolucién de problemas, revision de
bibliografia y ejercicios practicos) para superar con éxito la materia.

Se informa de que los contenidos de esta materia incluyen demostraciones de
probabilidad con alto contenido matematico. Se recomienda por lo tanto acudir a la
asignatura con un alto nivel de destreza e interés por los resultados matematicos
relacionados con la Probabilidad.



RECURSOS PARA EL APRENDIZAJE

Bibliografia, apuntes y ordenador.

OBSERVACIONES

El desarrollo de los contenidos de la materia se realizard teniendo en cuenta que las
competencias a adquirir por el alumnado deben cumplir con el nivel MECES3. Los
contenidos que se incluyen en esta materia son técnicamente avanzados y se
analizardn con un enfoque eminentemente tedrico, si bien se presentaran algunas
aplicaciones de caracter practico.

COVID19

La metodologia docente expuesta en esta guia docente se utilizara
independientemente del grado de presencialidad bajo el que se imparta la asignatura.
Asimismo, tampoco necesitara ningun tipo de modificacion el método de evaluacion.



