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Descripcién En la vida real encontramos diferentes fenémenos cuya evolucion en el tiempo

puede modelarse mediante procesos de difusion. Un problema de interés en este
contexto es el estudio de la variable tiempo de primer paso de un proceso de
difusion a través de una barrera dependiente del tiempo.

Para procesos de difusion homogéneos y no homogéneos, puede demostrarse
que la densidad del tiempo de primer paso satisface una ecuacion integral de
Volterra de segunda clase, cuya solucién explicita puede obtenerse Unicamente
para cierto tipo de barreras, mientras que para el resto de barreras dicha solucién
debe aproximarse mediante esquemas numéricos. No obstante, la aplicacion de
este tipo de procedimientos presenta dificultades desde el punto de vista
computacional.

La funcién FPTL es una funcién que permite localizar la variable tiempo de primer
paso, proporcionando informacion de gran interés para aproximar su densidad.
El paquete fptdApprox de R implementa una metodologia basada en el uso de la
funcion FPTL para aproximar de forma eficiente la densidad del tiempo de primer
paso.

En este trabajo fin de master se pretende que el alumno estudie diferentes
problemas de tiempo de primer paso que abordara haciendo uso de su propia
implementacién del algoritmo numérico propuesto por Buonocore et al. [1] y del
paquete fptdApprox. En particular, estudiara problemas en los que la
aproximacion numérica de la densidad del tiempo de primer paso plantee
problemas computacionales, y analizara los beneficios que proporciona el uso
del paquete fptdApprox

Alternativamente el alumno podra recopilar y estudiar problemas reales de
tiempo de primer paso de interés en diferentes areas.

Objetivos e Comprender el algoritmo numérico propuesto por Buonocore et al. [1] para
particulares aproximar la densidad del tiempo de primer paso.

¢ |dentificar los problemas que pueden surgir al aproximar la densidad del tiempo
de primer paso mediante esquemas numeéricos.

e Entender cémo aproximar la densidad del tiempo de primer paso con el
paquete fptdApprox, en los casos degenerado y no degenerado.

e Evidenciar las ventajas computacionales de aproximar la densidad del tiempo
de primer paso haciendo uso de la funcion FPTL mediante el paquete
fptdApprox.
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e Recopilar y resolver problemas de tiempo de primer paso de interés en
diferentes areas.

Es necesario tener formacién previa sobre procesos estocasticos, asi como de
computacién estadistica (en particular, del lenguaje y entorno de programacién
R), siendo imprescindible haber realizado previamente las asignaturas del master
“Calculo y modelizacion estocastica. Procesos de difusion” y “Aplicaciones de los
modelos de difusién en fenédmenos de crecimiento en Ciencias Medioambien-
tales y Economia”, y recomendable haber cursado la asignatura “Entornos de
computacion estadistica”.

¢ Revision bibliografica de los trabajos mas interesantes y recientes en este
campo.

¢ Implementar en R el algoritmo numérico propuesto por Buonocore et al. [1]
para aproximar la densidad del tiempo de primer paso, en los casos
degenerado y no degenerado.

o Definir la funcion FPTL y sintetizar la informacion de interés que proporciona
para aproximar de forma eficiente la densidad del tiempo de primer paso.

¢ Introducir el paquete fptdApprox y describir detalladamente cémo aproximar
eficientemente la densidad del tiempo de primer paso con dicho paquete, en
los casos degenerado y no degenerado.

e Considerar un proceso de difusion concreto y establecer sus caracteristicas
generales. Plantear diferentes problemas de tiempo de primer paso para el
proceso considerado y, en particular plantear problemas en los que los
esquemas numeéricos de aproximacioén de la densidad del tiempo de primer
paso encuentren dificultades. Realizar un amplio estudio que muestre las
ventajas computacionales de aproximar la densidad del tiempo de primer paso
haciendo uso del paquete fptdApprox, en los casos degenerado y no
degenerado, y para todo tipo de barreras.

Alternativamente pueden estudiarse problemas reales de tiempo de primer
paso de interés en diferentes areas.

Basicas: CB6 a CB10.

Generales: CG1 a CG10.

Especificas: CE3; CE4; CE5; CE10; CE12; CE13; CE15; CE17; CE22; CE24;
CE26; CE29
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