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Calculo y Modelizacion
Estocastica. Procesos de
Difusion

Master Master Universitario en Estadistica Aplicada

MODULO Modulo II: Formacion para la Investigacion

Ciencias

CENTRO RESPONSABLE

DEL TITULO Escuela Internacional de Posgrado

Tipo de Ensefianza

Semestre  Primero Créditos 4 Tipo Optativa ensefianza  Virtual

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Para afrontar esta asignatura el alumno debe poseer conocimientos de Calculo de Probabilidades
e Inferencia Estadistica a nivel de Grado en Estadistica y/o Matematicas. También es
recomendable disponer de conocimiento basicos en Analisis Matematico.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Master)

Conceptos generales sobre calculo, modelizacion estocastica y procesos estocasticos.
Introduccion al estudio de procesos de difusion unidimensionales. Metodologia general de
obtencion y analisis de sus principales caracteristicas. Estudio de procesos particulares.
Inferencia en procesos de difusién mediante muestreo discreto de las trayectorias. Introduccion
al problema de tiempos de primer paso en procesos de difusion.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

2 e CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser

§ originales en desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de

e investigacion.
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e CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

e CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

* CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigiiedades.

e CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
auténomo.

COMPETENCIAS GENERALES

e CGo1 - Los titulados han de saber aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

e CGO2 - Los titulados han de ser capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

* CGO3 - Los titulados han de saber comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones dltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigiiedades

* CGo4 - Los titulados deben poseer las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
auténomo.

» CGO5 - Los titulados han de demostrar una comprension sistematica del campo de
estudio y el dominio de las habilidades y métodos de investigacion relacionados con
dicho campo.

* CGO6 - Los titulados deben demostrar la capacidad de concebir, disefiar, poner en
practica y adoptar un proceso sustancial de investigacion con seriedad académica.

* CGO7 - Los titulados han de realizar una contribucién a través de una investigacion
original que amplie las fronteras del conocimiento desarrollando un corpus sustancial,
del que parte merezca la publicacion referenciada a nivel nacional o internacional.

» CGo8 - Los titulados deben ser criticos en el analisis, evaluacion y sintesis de ideas
nuevas y complejas.

e CGO09 - Los titulados deben saber comunicarse con sus colegas, con la comunidad
académica en su conjunto y con la sociedad en general acerca de sus areas de
conocimiento.

» CG10 - Los titulados han de ser capaces de fomentar, en contextos académicos y
profesionales, el avance tecnolégico, social o cultural dentro de una sociedad basada en el
conocimiento.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» CEO01 - Conocer métodos para el Analisis de Datos

» CE02 - Conocer diferentes técnicas de Muestreo

e CE03 - Adquirir conocimientos avanzados en Probabilidad y Procesos Estocasticos
e CE04 - Profundizar en las técnicas de Modelizacion Estocastica

e CE05 - Adquirir conocimientos avanzados en Inferencia Estadistica

2/6

Q1818002F

Firmado electrénicamente segun articulo 41.1.j) del Reglamento de Adm. Electrénica de la Universidad de Granada (BOJA n° 85 de 6 de mayo de 2021)

Firma (1): Universidad de Granada

Este documento firmado digitalmente puede verificarse en https://sede.ugr.es/verifirma/ 15/02/2022 - 13:17:54
Codigo seguro de verificacion (CSV): CABF61F9623BA91200F5D67142F611FF Pag. 2de 6

CIF:




UNIVERSIDAD | Guias Curso:

DE GRANADA | Docentes 2021/ 2022

» CE07 - Saber identificar y aplicar diferentes Modelos Econométricos

» CE08 - Conocer técnicas de teoria de Fiabilidad

e CE10 - Dominar el uso de diferentes entornos de Computacion Estadistica

» CE12 - Ser capaz de resolver problemas a través de técnicas de Simulacion Estocastica

 CE13 - Saber llevar a cabo el disefio, programacion e implantacién programas de
computacion estadistica

 CE15 - Ser capaza de identificar la informacion relevante para resolver un problema

» CE16 - Utilizar correcta y racionalmente programas de ordenador de tipo estadistico

 CE17 - Adquirir capacidades de elaboracion y construccion de modelos y su validacion

 CE18 - Ser capaz de realizar un analisis de datos

e CE19 - Saber gestionar bases de datos

e CE20 - Ser capaz de realizar una correcta representacion grafica de datos

« CE21 - Conocer, identificar y seleccionar fuentes estadisticas

e CE22 - Ser capaz de interpretar resultados a partir de modelos estadisticos

* CE23 - Adquirir capacidad para elaborar previsiones y escenarios

» CE24 - Ser capaz de extraer conclusiones y redactar informes

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

e CT01 - Mostrar interés por la calidad y la excelencia en la realizacion de diferentes tareas

e CT02 - Comprender y defender la importancia que la diversidad de culturas y costumbres
tienen en la investigacion o practica profesional

e CT03 - Tener un compromiso ético y social en la aplicacion de los conocimientos
adquiridos

» CT04 - Ser capaz de trabajar en equipos interdisciplinarios para alcanzar objetivos
comunes desde campos expertos diferenciados.

» CT05 - Incorporar los principios del Disefio Universal en el desempefio de su profesion

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

Conocer e identificar las condiciones que definen y determinan a un proceso de difusion.

Conocer diferente s procedimientos que permitan el estudio de procesos de difusion, la obtencion
de las densidades de transicion y analisis de sus principales caracteristicas. En concreto,
identificar las condiciones que garantizan la existencia de solucién de las ecuaciones de
Kolmogorov. Adquirir destrezas en su resolucién por diversos procedimientos.

Identificar las condiciones que garantizan la existencia de solucion de las ecuaciones
diferenciales estocasticas cuya solucion sean procesos de difusion. Adquirir destrezas en su
resolucion, especialmente en casos como el lineal o transformables en él.

Conocer y manejar con soltura algunos procesos de difusion concretos (Wiener, Ornstein-
Uhlenbeck, lognormal, ...)

Conocer procedimientos para obtener procesos de difusion a partir de otros conocidos.

Adquirir destrezas en la estimacion de los parametros de procesos de difusion mediante
muestreo discreto. Aplicacion a casos concretos.

Conocer el problema de tiempos de primer paso en difusiones. Adquirir destrezas para su
resolucion en casos concretos
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PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

1. Repaso de conceptos generales sobre calculo, modelizacion estocastica y procesos
estocasticos. Procesos gaussianos: Definicion y caracterizaciéon. Continuidad. Procesos
gaussianos markovianos. Ejemplos.

2. Procesos de difusion: Ecuaciones cinéticas. Teorema de Pawula. Definicion de proceso de
difusion. Ecuaciones de Fokker-Planck y de Kolmogorov en los procesos de difusion.
Condiciones frontera en el caso homogéneo. Resolucion de las ecuaciones de
Kolmogorov. Los procesos de difusion y las ecuaciones diferenciales estocasticas.
Ejemplos.

3. Inferencia en procesos de difusion mediante muestreo discreto. Ejemplos.

4. Tiempos de primer paso en procesos de difusion. Definiciones y ejemplos. Obtencion de
las densidades de tiempo de primer paso mediante ecuaciones integrales de Volterra.
Obtencion de densidades de tiempo de primer paso a partir del proceso Wiener. Otros
procedimientos. Ejemplos.

PRACTICO

Aplicacion de las técnicas mediante relaciones de ejercicios resueltas y propuesta de otras
relaciones para evaluar el grado de comprension de los contenidos.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL

« Alberola, C. (2004). Probabilidad, variables aleatorias y procesos estocasticos. (2004).
Universidad de Valladolid, Secretariado de publicaciones.

e Calin, 0. (2015). An informal introduction to stochastic calculus with applications. World
Scientific Publishing.

* Tacus, S.M. (2008). Simulation and inference for stochastic differential equations.
Springer-Verlag.

* Pavliotis, G.A. (2014 ). Stochastic Processes and Applications. Springer-Verlag.

e Ricciardi, L. M. (1977). Diffusion processes and related topics in Biology. Springer-
Verlag.

* Rincon, L. (2012). Introduccion a los procesos estocasticos. Las prensas de ciencias,
Universidad Nacional Auténoma de México.

e Roman-Roman, P.,Torres-Ruiz, F. (2018). Some notes about inference for the lognormal
diffusion process with exogenous factors. Mathematics, 6(5), 85.

« Torres, F. (2021). Apuntes de elaboracion propia.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

e Allen, L.J.S. (2010). An introduction to stochastic processes with applications to Biology.
22 Edicion. CRC Press.

 Arnold, L. (1973). Stochastic differential equations. John Wiley and Sons.

 Barrera, A., Roman-Roman, P., Torres-Ruiz, F. (2019). Hyperbolastic type-III diffusion
process: obtaining from the generalized Weibull diffusion process. Mathematical
Biosciences and Engineering, 17(1), 814-833.
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 Barrera, A., Roman-Roman, P., Torres-Ruiz, F. (2020). Two stochastic differential
equations for modeling oscillabolastic-type behavior. Mathematics, 8(2), 155.

* Barrera, A., Roman-Roman, P., Torres-Ruiz, F. (2021). T-growth stochastic model:
simulation and inference via metaheuristic algorithms. Mathematics, 9, 959.

e Fuchs, C. (2013). Inference for diffusion processes. Springer-Verlag.

 Gusak, D., Kukush, A, Kulik, A., Mishura, Y., Pilipenko, A. (2010). Theory of stochastic
processes. Springer-Verlag.

* Gutiérrez, R., Ricciardi, L., Roman, P. , Torres, F. (1997). First-passage-time densities
for time-non-homogeneous diffusion processes. Journal of Applied Probability, 34(3),
623-631.

e Luz-Sant'Ana, I; Roman-Roman, P., Torres-Ruiz, F. (2017). Modeling oil production
and its peak by means of a stochastic diffusion process based on the Hubbert curve.
Energy, 133, 455-470.

 Oksendal, B. (2013). Stochastic differential equations. 6 ed. Springer-Verlag.

e Roman-Roman, P., Roman-Roman, S., Serrano-Pérez, ].J., Torres-Ruiz, F. (2021).
Using first-passage-times to analyze tumor growth delay. Mathematics, 9, 642.

e Roman-Roman, P., Torres-Ruiz, F. (2015). The nonhomogeneous lognormal diffusion
process as a general process to model particular types of growth patterns. Lecture Notes
of Seminario Interdisciplinare di Matematica. Vol 12, 201-219.

» Todorovic, P. (1992). An introduction to Stochastic Processes and their Applications.
Springer-Verlag.

ENLACES RECOMENDADOS

Seran proporcionados junto con el material que se subira a la plataforma PRADO2.

METODOLOGIA DOCENTE

« MDo1 Leccion magistral/expositiva

» MDo2 Sesiones de discusion y debate

» MDo03 Resolucion de problemas y estudio de casos practicos
e MDo/ Practicas de laboratorio o clinicas

e MDO05 Seminarios

» MDo06 Ejercicios de simulaciéon

e MDo7 Analisis de fuentes y documentos

» MDO08 Realizacion de trabajos en grupo

e MDO09 Realizacion de trabajos individuales

EVALUACION (instrumentos de evaluacion, criterios de evaluacion y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

El articulo 17 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que la convocatoria ordinaria estara basada preferentemente en la evaluacion
continua del estudiante, excepto para quienes se les haya reconocido el derecho a la evaluacion
Unica final.
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La evaluacion estara basada en los siguientes puntos:

* Resolucion de las relaciones de ejercicios. Se prestara especial atencion a la adquisicion
de habilidades/destrezas asi como la relacion que se haga en cada uno de ellos con los
aspectos tedricos subyacentes (hasta 9 puntos).

* Realizacion voluntaria de trabajos complementarios sobre aspectos tedricos y aplicados
relacionados con los objetivos de la materia. Participacion activa en el desarrollo de la
docencia. (Hasta 1 punto adicional).

« La superacion del curso se obtendra con una puntuacion acumulada de 5 o mas puntos.

EVALUACION EXTRAORDINARIA

El articulo 19 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que los estudiantes que no hayan superado la asignatura en la convocatoria
ordinaria dispondran de una convocatoria extraordinaria. A ella podran concurrir todos los
estudiantes, con independencia de haber seguido o no un proceso de evaluacién continua. De esta
forma, el estudiante que no haya realizado la evaluacion continua tendra la posibilidad de
obtener el 100% de la calificaciéon mediante la realizacion de una prueba y/o trabajo.

Realizacion de relaciones de ejercicios que el profesor propondra en la convocatoria.
EVALUACION UNICA FINAL

El articulo 8 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que podran acogerse a la evaluacion tnica final, el estudiante que no pueda
cumplir con el método de evaluacién continua por causas justificadas.

Para acogerse a la evaluacion tnica final, el estudiante, en las dos primeras semanas de
imparticion de la asignatura o en las dos semanas siguientes a su matriculacion si ésta se ha
producido con posterioridad al inicio de las clases, lo solicitara, a través del procedimiento
electrdnico, a la Coordinacion del Master, quien dara traslado al profesorado correspondiente,
alegando y acreditando las razones que le asisten para no poder seguir el sistema de evaluacion
continua.

La evaluacion en tal caso consistira en:

Realizacion de relaciones de ejercicios que el profesor propondra en la convocatoria

INFORMACION ADICIONAL

El Master Universitario en Estadistica Aplicada se imparte de forma virtual. El desarrollo de la
docencia se realiza mediante la plataforma Moodle integrada en el sistema PRADO2 de la
Universidad de Granada. El profesor subira secuencialmente el contenido de los temas asi como
el material necesario para su desarrollo y las actividades que los estudiantes deberan realizar.

En cada tema se estableceran unas tutorias colectivas para que el profesor proporcione las guias
necesarias para el mejor desarrollo de los contenidos. Dichas tutorias se realizaran por video-
llamada utilizando los sistemas que la Universidad de Granada pone a disposicion de la comunidd
universitaria. De igual forma, los alumnos podran solicitar tutorias individuales bajo el mismo
sistema, o bien podran consultar dudas por correo electronico (si estas son de respuesta mas
rapida).
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