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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

Los procesos estocdsticos son modelos matematicos para fendmenos aleatorios que
evolucionan en el tiempo. Esto significa que, de manera natural, los procesos estocasticos
son los modelos matemadticos indicados para, por ejemplo, predecir las necesidades
maximas de capacidad y poder disefiar correctamente una red de telecomunicaciones,
estudiar la evolucién de carteras en mercados financieros sujetos a incertidumbre o
modelar fendmenos fisicos en presencia de ‘ruido’.

1.1 Contextualizacion

Esta es una asignatura optativa del Gltimo curso del Grado en Matematicas y se organiza
como un curso clasico de introduccién a los procesos estocasticos. El contenido se centra
en uno de los tres grandes grupos de procesos estocdsticos de interés: los procesos de
Markov (de modo informal, procesos con dependencia corta en el tiempo). Se estudia el
comportamiento a largo plazo de este tipo de procesos en diferentes marcos.Se estudian
también procesos de puntos y algunas aplicaciones en teoria de colas.

1.2 Relacion con otras materias

En su mayor parte la asignatura se centra en modelos discretos, lo que hace que sea
esencialmente autocontenida. Sin embargo, haber cursado la asignatura de ‘Teoria de la
Probabilidad y Estadistica Matemdtica’ ayudard a un mejor seguimiento, al igual que un
conocimiento basico de la teoria de ecuaciones diferenciales.

1.3 Prerrequisitos

Es recomendable haber cursado la asignatura de ‘Teoria de la Probabilidad y Estadistica
Matemética’.

2. Competencias

2.1 Generales

« Demostrar poseer y comprender conocimientos en el drea de las Matematicas a
partir de la base de la educacién secundaria general, a un nivel que, apoyado en
libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican
conocimientos procedentes de la vanguardia en el estudio de las Matemiticas.

e Saber aplicar los conocimientos matematicos a su trabajo o vocacién de una forma
profesional y poseer las competencias que suelen demostrarse por medio de la
elaboracién y defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro del area
de las Mateméticas.

« Tener la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes, dentro del area de las
Matemaéticas, para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes

de indole social, cientifica o ética.
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+ Poder transmitir, tanto de forma oral como escrita, informacién,
ideas,conocimientos, problemas y soluciones del &mbito matematico a un publico
tanto especializado comono especializado.

» Haber desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender
estudios posteriores en Matematicas con un alto grado de autonomia.

* Utilizar bibliografia y herramientas de bulsqueda de recursos bibliograficos en
Matemiticas, incluyendo los recursos telematicos.

+ Leer y comprender textos cientificos tanto en lengua propia como en otras de
relevancia en el dmbito cientifico, especialmente la inglesa.

« Comprender y utilizar el lenguaje matematico. Adquirir la capacidad paraenunciar
proposiciones en distintos campos de las Matematicas, para construir
demostraciones y para transmitir los conocimientos mateméaticos adquiridos.

* Asimilar la definicion de un nuevo objeto matematico, en términos de otros ya
conocidos, y ser capaz de utilizar este objeto en diferentes contextos.-Saber
abstraer las propiedades estructurales (de objetos matematicos, de la realidad
observada, y de otros &ambitos) distinguiéndolas de aquellas puramente
ocasionales y poder comprobarlas con demostraciones o refutarlas con
contraejemplos, asi como identificar errores en razonamientos incorrectos.

« Capacitar para el aprendizaje auténomo de nuevos conocimientos y técnicas.

« Resolver problemas de Matematicas, mediante habilidades de calculo basico y
otras técnicas.

* Proponer, analizar, validar e interpretar modelos de situaciones reales sencillas,
utilizando las herramientas matematicas mas adecuadas a los fines que se
persigan.

2.2 Especificas

e Comprender el papel de los procesos estocasticos como modelo matematico
apropiado para la evolucién temporal de fendmenos sujetos a incertidumbre.

« Comprender las razones estructurales que justifican el interés de las tres grandes
clases de procesos en la teoria: procesos de Markov, procesos estacionarios,

martingalas.
e Conocer con profundidad la teoria de procesos de Markov en espacios de estados
discretos.
« Ser capaces de aplicar la teoria de procesos de Markov al modelado de situaciones
reales.
3. Objetivos

Conocer los fundamentos tedricos y las propiedades béasicas de los Procesos Estocasticos.
Trabajar con modelizaciones estocasticas (cadenas de Markov, modelos de colas) basadas
en los procesos estudiados

4. Contenidos y/o bloques tematicos
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1. Cadenas de Markov en tiempo discreto.
Matriz de transicién. Ecuaciones de Chapman-Kolmogorov. Clasificacién de
Estados. Comportamiento limite. Distribucién estacionaria. Teorema ergédico.

2. Procesos de Poisson.
La distribucién exponencial. Distribucién y propiedades del proceso de Poisson.
Distribucién condicional de los tiempos de los sucesos. Superposicién vy
descomposicién de procesos de Poisson. Procesos no homogéneos. Procesos
compuestos.

3. Cadenas de Markov en tiempo continuo.
Semigrupos de transicién. Generadores. Ecuaciones prospectivas y retrospectivas.
Comportamiento Iimite. Cadenas finitas. Procesos de nacimiento y muerte. Colas

markovianas

5. Métodos docentes y principios metodolégicos

ACTIVIDADES PRESENCIALES
* Clases tedricas (30 horas)
* Resolucién de problemas (15 horas)
* Clases con ordenador (10 horas)

* Sesiones de evaluacion (5 horas)

Las clases tedricas consistirdn en lecciones impartidas por el profesor, dedicadas a la
exposicién de los contenidos tedricos y practicos y a la resolucién de problemas o ejercicios. A
veces se utilizard la leccién magistral y otras, sobre todo en aspectos aplicados, se procurara
una mayor implicacién del alumno. El estudio de los temas se motivard mediante la
exposicion de situaciones practicas y ejemplos, en los que se ponga de manifiesto la
necesidad o utilidad de los modelos, técnicas o procedimientos a estudiar.

Al comienzo de cada tema se informard a los alumnos de los capitulos concretos de la
bibliografia méas adecuados para su estudio. También se les facilitard, principalmente a través
del campus virtual, el material de apoyo utilizado para la explicacién de la teoria y de algunos
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ejemplos que se desarrollardn en las clases. Con frecuencia se propondrd a los alumnos la
realizacién de ejercicios, con el fin de afianzar los conceptos y poner en practica los métodos
estudiados. El profesor podra solicitar la entrega de algunos de estos ejercicios para su

correccién y evaluacion.

Las clases con ordenador en el laboratorio permitiran la adquisiciéon de habilidades practicas y
servirdn también para afianzar los conocimientos tedricos.

Bibliografia basica:

* DURRET, R. Essentials of Stochastic Processes. Springer, 1999 y 2012.

* DOBROW, R. P. Introduction to Stochastic Processes with R. Wiley, 2016.

* ROSS, S. Stochastic Processes. Wiley, 1996

* NORRIS, JAMES R. Markov Chains. Cambridge University Press, 1999

* RESNICK, SIDNEY. Adventures in stochastic processes. Birkhauser, 2002 (3rd printing)

Toda la bibliografia recomendada estd a disposicién de los alumnos, tanto en la biblioteca de
la Facultad como en la biblioteca del Departamento de Estadistica e Investigacién Operativa.

En el Campus Virtual los estudiantes encontrardn el material necesario para el seguimiento de
la asignatura, asi como las fechas de entrega de los trabajos evaluables.

Con respecto a las tutorias individualizadas, se atenderd a los estudiantes para discutir
cuestiones concretas en relacién con sus tareas o para tratar de resolver cualquier otra
dificultad del alumno o grupo de alumnos relacionada con la asignatura.

6. Tabla de dedicacién del estudiante a la asignatura

7. Sistema y caracteristicas de la evaluacion

Segun se indica en la memoria de verificacion del titulo, por lo general, en las asignaturas del GEST la
evaluacion sera continua. La adopcion del sistema de evaluacién continua permite beneficiarse de su
faceta formativa, por cuanto supone de estimulo de una dedicacidon constante y de una mayor
implicacion del estudiante en su formacion, lo que, ademas, le permite valorar su situacion en relaciéon
con los objetivos que se

hubiera marcado. También tiene implicaciones en la actividad docente del profesor, ya que la
evaluacion continua le permite conocer la progresion de cada estudiante y por tanto modificar sus

estrategias para mejorar
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la adquisicion de competencias. Por otro lado, la evaluacion continua tiene, al final del proceso, la
funcion de acreditar que el estudiante ha invertido con éxito sus créditos en las actividades de

aprendizaje.

Las asignaturas encuadradas en la Materia de Técnicas Estadisticas son el centro de la titulacion,
determinando sus contenidos la naturaleza del titulo. Tienen un marcado caracter aplicado, por cuanto
en ellas

se exponen los diferentes métodos y modelos que los graduados deberan manejar. Se evaluara de
forma continua la adquisicion de las competencias especificas a través de, principalmente, la

elaboracion de trabajos practicos y la realizacion de pruebas parciales y examenes.

Criterios de evaluacidn y calificacidon para la asignatura de “Procesos Estocasticos”:

Primera convocatoria (ordinaria): EVALUACION CONTINUA
La calificacion de cada alumno se hara mediante evaluacion continua de las diferentes actividades
programadas en la asignatura: entrega de trabajos practicos y realizacion de examenes parcial y final.

* En las fechas anunciadas en el campus virtual se recogeran los trabajos practicos propuestos
a los estudiantes con antelacion suficiente. Cada uno de ellos se corregird y calificara, en una
escala de 0 a 10, informando a los estudiantes del resultado obtenido, asi como de los errores
cometidos, en su caso. La nota media T de todos estos trabajos se utilizara directamente en la
calificacion final de la asignatura en la primera convocatoria, segun se indica mas abajo.

« Asimismo en la fecha sefialada en el campus virtual se realizara un examen parcial que se
calificara, en una escala de 0 a 10, con una puntuacion P, informando a los estudiantes del
resultado obtenido, asi como de los errores cometidos, en su caso.

« El examen final realizado en la convocatoria ordinaria recibira una puntuacién E, en escala de
0a10.

Que E sea mayor o igual que 3 sera una condicién necesaria para aprobar la asignatura, en cuyo caso

la calificacion final sera C = (T*3/10)+ (P*3/10)+ (E*4/10). En caso contrario, la calificacién final sera E.

Si E es mayor o igual que 8, la calificacién final sera el maximo entre E 'y C.

Segunda convocatoria (extraordinaria):
En esta convocatoria la calificacién serd la del examen global correspondiente.
La calificacién final de la asignatura se hard sobre 10, con un decimal y su

correspondencia cualitativa.
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