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PRESENTACION

La presente guia contiene la informacién basica acerca de la

asignatura “Modelizacion. Procesos Estocasticos”, correspondientes al
Modulo li(b): “Aplicaciones de las Matematicas” del Master Universitario en
Matematicas conjuntamente por las Universidades de Almeria, Cadiz,
Granada, Jaén y Malaga, y que el alumno necesita conocer al inicio del

estudio del curso.

En esta guia se recoge informacion esencial sobre:

Competencias asociadas a la materia.

Contenidos y objetivos perseguidos durante el curso.

Metodologia y sistema de evaluacion.

Bibliografia.
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1. INTRODUCCION

» DATOS DE LA MATERIA:

MASTER MASTER UNIVERSITARIO EN MATEMATICAS
MODULO lI(b) APLICACIONES DE LAS MATEMATICAS
MATERIA MODELIZACION. PROCESOS ESTOCASTICOS
AREA ESTADISTICA E INVESTIGACION OPERATIVA
CARACTER OPTATIVO

SEMESTRE SEGUNDO

CREDITOS 8

COORDINA UNIVERSIDAD DE ALMERIA

ENSENANZA SEMIPRESENCIAL

UNIVERSIDADES EN

LAS QUE SE IMPARTE UNIVERSIDAD DE ALMERIA

IDIOMA ESPANOL
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» DATOS DEL PROFESORADO:

PROFESORES

NOMBRE DIRECCION

Dpto. Estadistica e Investigacion Operativa

PATRICIA ROMAN ROMAN Facultad de Ciencias, UGR
Teléfono: 958240491

Correo electronico: proman@ugr.es

. Dpto. Estadistica e Investigacion Operativa
FRANCISCO DE ASIS Facultad de Ciencias, UGR

TORRES RUIZ Teléfono: 958241000 ext. 20056
Correo electronico: fdeasis@ugr.es
Dpto. Estadistica y Matematica Aplicada

CARMELO RODRIGUEZ Facultad de Ciencias Experimentales, UAL

TORREBLANCA Teléfono: 950214549

Correo electronico: crt@ual.es
ANTONIO SALMERON Dpto. Estadistica y Matematica Aplicada
CERDAN Facultad de Ciencias Experimentales, UAL

Teléfono: 950015669
Correo electronico: asalmero@ual.es

2. COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

« CG1. Saber aplicar los conocimientos adquiridos y desarrollar la
capacidad en la resolucion de problemas en entornos nuevos 0 pocos
conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares)
relacionados con el Algebra, el Analisis Matematico, la Geometria y
Topologia o la Matematica Aplicada.

» CG2. Ser capaz de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad
de formar juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas

vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.
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» CG3. Ser capaz de comunicar sus conclusiones (y los conocimientos y
razones Uultimas que los sustentan) a publicos especializados y no
especializados de un modo claro y sin ambigl edades, utilizando en su
caso, los medios tecnolégicos y audiovisuales adecuados.

*+ CG4. Poseer las habilidades de aprendizaje que les permita continuar
estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
autéonomo.

« CG5. Utilizar con soltura herramientas de busqueda de recursos
bibliograficos.

» CG6. Usar el inglés, como lengua relevante en el ambito cientifico.

» CG7. Saber trabajar en equipo y gestionar el tiempo de trabajo.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

« CE1. Saber analizar y construir demostraciones, asi como transmitir
conocimientos matematicos avanzados.

» CE3. Asimilar la definicion de un nuevo objeto matematico, en términos de
otros ya conocidos y ser capaz de utilizar este objeto en diferentes
contextos.

« CE4. Saber abstraer las propiedades estructurales (de objetos
matematicos, de la realidad observada y del mundo de las aplicaciones)
distinguiéndolas de aquellas puramente ocasionales y poder comprobarlas
o refutarlas.

« CE5. Resolver problemas matematicos avanzados, planificando su
resolucién en funcidbn de las herramientas disponibles y de las
restricciones de tiempo y recursos.

« CE7. Saber elegir y utilizar aplicaciones informaticas, de calculo numérico
y simbdlico, visualizacion grafica, optimizacion u otras, para experimentar
en matematicas y resolver problemas complejos.

« CE8. Desarrollar programas informaticos que resuelvan problemas
matematicos avanzados, utilizando para cada caso el entorno

computacional adecuado.
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3. RESULTADOS DE APRENDIZAIE

» Conocer los fundamentos de la Teoria de procesos estocasticos.

» Saber identificar, construir, aplicar e interpretar modelos de procesos

estocasticos en relacidon con fendmenos reales de interés en distintas areas

de la Ciencia, Ingenieria y Economia

4. CONTENIDOS Y PROFESORADO RESPONSABLE

* Bloque 1: Simulacién Aleatoria y Métodos de Monte Carlo
Profesor: Antonio Salmerén Cerdan (UAL).

o Tema 1: Introduccién al entorno R. Se estudiara el software
estadistico R, comenzando por los fundamentos del entorno operativo,
de su lenguaje de programacion y de las estructuras de datos que
maneja. Se vera la forma de tratar archivos de dados asi como importar
archivos de otras aplicaciones. Se estudiaran sus posibilidades graficas
y la implementacién de procedimientos estadisticos habituales.

o Tema 2: Generacion de muestras y métodos de Monte Carlo. Se
estudiaran procedimientos para la generacion automatica de muestras,
como el método de la transformada inversa, composicion y aceptacion-
rechazo, particularizando a algunas distribuciones notables. Se
introducen los métodos de Monte Carlo basados en la generacion de
muestras independientes, comenzando por el muestreo por importancia
y su aplicacion a la estimacion de volumenes, asi como refinamientos
del mismo orientados a reducir la varianza.

* Bloque 2: Modelos Lineales
Profesores: Carmelo Rodriguez Torreblanca (UAL).
* Tema 3: El Modelo Lineal General. Se presentara la formulacién del
modelo lineal general, sus propiedades y la metodologia general que se

aplica: estimacion del modelo, y en el caso de normalidad, inferencia.

» Tema 4: Modelos de Regresion Avanzados. Se estudiaran algunos
modelos de regresion relevantes, como el modelo de regresion lineal
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multiple, siguiendo la metodologia introducida en el tema anterior, pero
también analizando algunas caracteristicas especificas de cada modelo.

Bloque 3: Procesos estocasticos. Aplicaciones a modelos de
crecimiento.

* Profesores: Patricia Roman Roman (UGR) y Francisco de Asis Torres
Ruiz (UGR).

» Tema 5: Introduccién a los procesos estocasticos. Se realizara una
breve sintesis de nociones basicas interesantes con las cuales situarse
en el ambiente de los procesos estocasticos. Concretamente, se trataran
las definiciones basicas, desde la de recorrido aleatorio hasta la de
proceso de Markov con la correspondiente ecuacion de Chapman-
Kolmogorov e incluyendo una breve introduccion a procesos gaussianos.
Se ilustrara el tema con algunos ejemplos de procesos de interés y se
hara hincapié en procedimientos de simulacién de sistemas estocasticos
basados en los mismos y que se realizaran mediante el lenguaje R.

* Tema 6: Introduccion a los procesos de difusion. Este tema esta
planteado como una introduccion conceptual a la teoria de los procesos
de difusién. Se profundizara en métodos de obtencion de las
distribuciones asociadas, calculo de funciones media y covarianzas, asi
como de otras caracteristicas de interés en aplicaciones practicas. La
aproximacion a esta clase de procesos se realizara tanto desde el punto
de vista de las ecuaciones diferenciales de Kolmogorov como desde las
ecuaciones diferenciales estocasticas. Se mostraran también métodos
de simulacion que puedan ser implementados en R.

» Tema 7: Inferencia en procesos. Introduccién al problema de tiempos
de primer paso. Se abordara el problema general de inferencia en
procesos y se particularizara al caso de procesos de Markov
considerando el caso de muestreo discreto de las trayectorias vy
abordando el problema mediante maxima verosimilitud. Asimismo se
considerara una aproximacion al problema de tiempos de primer paso en
procesos, centrandose fundamentalmente en difusiones. Se indicara el
procedimiento general de obtencion de las densidades de tiempo de
primer paso asi como algunos casos particulares para los cuales existen
expresiones explicitas y planteando esquemas numeéricos para casos
mas generales. En ambos casos se realizardan practicas de
implementacion de los procedimientos en R.

» Tema 8: Procesos de difusion asociados a modelos de crecimiento.
Aplicaciones. En este tema se pretende que el alumno se familiarice
con las aplicaciones de los procesos de difusion en diversas ramas de la
ciencia que tratan con fendmenos de crecimiento. Para ello, se
comienza mostrando un estudio de diversos procedimientos que
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permiten la construccion de modelos concretos asociados a situaciones
que se rigen por determinados patrones comunes de crecimiento. Con
vistas a su posterior aplicacion a fendmenos reales se plantea el estudio
de modelos de difusién existentes para modelar datos en diversos
campos de aplicacion (Economia, Biologia, Medioambiente,...). Tanto la
estimacion como el problema de tiempos de primer paso seran
abordados, tanto con simulaciones como con ejemplos reales que seran
abordados con implementaciones en R.

5. METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAIE

La ensefanza de esta materia es semipresencial. Los profesores y
estudiantes dispondran de claves de acceso a la plataforma virtual que les
permitiran descargar materiales, atender tutorias, realizar autoevaluaciones y
otras actividades propias de este tipo de ensenanza.

Todas las actividades formativas propuestas se desarrollaran desde una
metodologia participativa y aplicada que se centra en el trabajo del estudiante
(presencial y no presencial/individual y grupal). Las clases teoricas, los
seminarios, las clases practicas, las tutorias, el estudio y trabajo auténomo y el
grupal, seran las maneras de organizar los procesos de ensefianza vy
aprendizaje.

Cada ECTS se corresponde con 25 horas de trabajo del alumno por lo que esta
materia supondra un total de 200 horas de trabajo a cada estudiante las
cuales estaran estructuradas de la siguiente forma:

* EI 40% (80 horas) corresponden a trabajo de interrelacién con el profesor,
divididos en una parte PRESENCIAL (24 horas), con tutorias presenciales
aprovechando los dias de sesiones presenciales, incentivando Ila
participacion de los estudiantes en seminarios y exposiciones, y otra
ONLINE (56 horas) basada en estudio, trabajo individual, tutorias online,
trabajo en grupo y autoevaluaciones que facilitaran el estudio de los
contenidos, el andlisis y la resolucién de problema.

* El 60% restante (120 horas) corresponden a estudio personalizado del
alumno, en el que se realizaran las tareas encargadas por el profesor como
parte del sistema de evaluacion de la asignatura.
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5.1. ACTIVIDADES FORMATIVAS

Con caracter general las actividades formativas comprenderan:

Clases tedricas No entendidas exclusivamente como leccién magistral, sino
procurando una fuerte implicacion del alumno en el desarrollo de la misma. Se
expondran claramente los objetivos principales del tema y se desarrollaran en
detalle los contenidos necesarios para una correcta comprension de los
conocimientos, siguiendo libros de texto de referencia y/o documentacion
previamente facilitada al estudiante, que serviran para fijar los conocimientos y
contenidos ligados a las competencias previstas.

Practicas con Ordenador Fase fundamental para completar los objetivos del
curso. En efecto, el curso no sdlo esta disenado para mostrar diversas técnicas
estocasticas desde el punto de vista tedrico sino para mostrar como se pueden
implementar mediantes programas de ordenador, lo cual permite acceder de
forma inmediata al campo de las aplicaciones.

Tutorias. Consistiran en organizar los procesos de ensefianza y aprendizaje
que se basan en la interaccion directa entre el estudiante y el profesor.

Tendran el propésito de 1) Orientan el trabajo auténomo y grupal del alumnado,
2) profundizar en distintos aspectos de la materia y 3) orientar la formacién
académica-integral del estudiante

Actividades de Autoevaluacion: Trabajos en grupo no evaluables, realizacidon
de tests y resolucion de problemas. Para ello se pueden proponer ejercicios
resueltos con los cuales el alumno valore el grado de asimilacién al que ha
llegado.

Labor tutorial online: Se conciben como una forma de estimular el uso de
este servicio que nos parece de vital importancia en una ensehanza de
marcada inspiracion constructivista como la propuesta en la reforma de
Bolonia. La realizacién de este tipo de tutoria se plantea mediante el empleo de
dos de las herramientas que incorpora Moodle: los foros y chats.

10



Universidad
de Granada

5.2. RECURSOS DE APRENDIZAIE

Material bibliografico estandar (libros de texto, articulos de investigacion,...)

Uugr

Utilizacidn de materiales diversos basados en tecnologias estandares y
abiertas (HTML, PDF, Word, ...) y a los que el alumno podra acceder mediante
la plataforma Moodle.

Uso de Software especifico y libre.

Glosarios, foros, chats, wikis, ...

5.3. TEMPORALIZACION

BLOQUE I
* Temas 1y 2:
o 15y 22 de febrero. Universidad de Almeria
* Temas 3y4:
o 15y 22 de febrero. Universidad de Almeria
BLOQUE I
* Temas 5y 6:
o 31 de mayoy 7 de junio. Universidad de Almeria
* Temas 7y 8:

o 31 de mayoy 7 de junio. Universidad de Almeria
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6. SISTEMAS Y CRITERIOS DE EVALUACION

Los criterios para la evaluacion seran

* Valoraciéon de los conocimientos adquiridos mediante la realizacion de los
resumenes/esquemas de cada tema. Se hara especial énfasis en el nivel de
comprensién de los mismos conocimientos, la capacidad para sintetizarlos y
se prestara especial atencion a los comentarios que se hagan sobre la
utilidad de los resultados que en cada momento se vayan presentando
(hasta 3 puntos).

* Resolucion de las relaciones de ejercicios. Se prestara especial atencion a
la adquisicion de habilidades/destrezas, asi como la relaciéon que se haga
en cada uno de ellos con los aspectos tedricos subyacentes (hasta 4
puntos).

* Se valorara el grado de madurez adquirido por el alumno en relacién al
dominio de la teoria de procesos de difusion mediante la elaboracién del
trabajo expuesto en el apartado de Metodologia (hasta 3 puntos).

* Finalmente, se valorara en general el grado de madurez adquirido por el
alumno mediante su participacidon en los debates sobre los trabajos
realizados por el resto de los alumnos (este aspecto permitira matizar la
calificacién obtenida en los apartados anteriores).

* La superacion del curso se obtendra con una puntuacién acumulada de 5 o
mas puntos.

7. REOUISITOS TECNICOS

Sélo se requieren los requisitos minimos para cualquier tipo de
formacion on-line:
* Acceso a Internet y navegador:
o Firefox, Internet Explorer, Safari, etc.
» Software de ofimatica, visualizacion de documentos, imagenes y video
de uso extendido:
o Openoffice, Microsoft Word, etc.
o Lectores de PDF.
o Pluggins de navegador para reproduccién de flash.

12
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