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Fecha ultima actualizacion: 04/07/2021
Guia docente de la asignatura Fecha de aprobacion por la Comisién
Académica: 12/07/2021

Simulacion de Procesos
Estocasticos e Inferencia
Estadistica

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  Segundo Créditos 4 Tipo  Optativa ensefianza  Virtual

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Para el desarrollo del Temario Tedrico se requieren conocimientos previos sobre Calculo de
Probabilidades, y nociones de probabilidad mas avanzadas, referentes al analisis de vectores
aleatorios y procesos estocasticos. En el desarrollo del Temario Practico, se requieren
conocimientos basicos sobre lenguajes de programacion.

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

En la investigacion actual las técnicas de simulacién juegan un papel fundamental. En el ambito
estadistico, la simulacién estocastica permite reproducir la incertidumbre inherente a ciertos
sistemas o fenémenos, proporcionando el escenario apropiado para la descripcién de su
comportamiento, mediante la aproximacion de los parametros o ley fisica que rigen su actividad
o desarrollo. Por este motivo, en este curso, se proporcionan las herramientas basicas, para la
implementacion de los métodos usuales de simulacion estocastica, empleados en la validacion y
analisis de modelos clasicos de la Teoria de Probabilidad y Procesos Estocasticos, asi como, en el
estudio de las propiedades y teoria asintdtica, de las técnicas usuales aplicadas en la Inferencia
Estadistica, a partir de procesos estocasticos y campos aleatorios, dado su interés en diversas
areas aplicadas, tales como Biologia, Biomedicina, Biofisica, Geofisica, Finanzas, Ingenieria, etc.

La generacion de modelos aleatorios con diferentes estructuras de dependencia temporal y
espacial permitira la reproduccion y analisis de sistemas complejos, asi como la aproximacion de
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su comportamiento a partir del calculo de estadisticos, evaluados en las muestras generadas, que
permitiran la aproximacion de los parametros que caracterizan dichos modelos, o bien, su forma
funcional, en el ambito no paramétrico.

En resumen, los bloques tematicos, que posteriormente se detallan, en este curso, estan
motivados por los siguientes aspectos fundamentales, que se contemplan en el desarrollo de los
contenidos del mismo:

* Generacion de distribuciones de probabilidad discretas y continuas univariantes y
multivariantes

* Generacion de procesos estocasticos unidimensionales y multidimensionales

 Generacion de campos aleatorios

* Generacion de sistemas dinamicos aleatorios definidos mediante ecuaciones
diferenciales y procesos aleatorios de salto

Analisis de propiedades de las técnicas usuales de inferencia estadistica aplicadas a partir de los
modelos generados

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

» CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

* 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.

» CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la

complejidad de formular 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.

CB9 - Que los estudiantes sepan 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.

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

» 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.

» CGOo2 - Los titulados han de ser capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular 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.

* CGO3 - Los titulados han de saber comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
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razones ultimas 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.

e 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.

* CG09 - 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

» CE03 - Adquirir conocimientos avanzados en Probabilidad y Procesos Estocasticos

» CE04 - Profundizar en las técnicas de Modelizacion Estocastica

» CE05 - Adquirir conocimientos avanzados en Inferencia Estadistica

» 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

» 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

e 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
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» CT04 - Ser capaz de trabajar en equipos interdisciplinarios para alcanzar objetivos
comunes desde campos expertos diferenciados.
e CT05 - Incorporar los principios del Disefio Universal en el desempeiio de su profesion

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

El alumno sabra/comprendera:

» La metodologia de generacion aplicada en las técnicas clasicas de simulaciéon de
variables aleatorias. Especificamente, se revisaran las técnicas de generacién de variables
aleatorias mediante Transformada Inversa, Aceptacion- Rechazoy Composicion.

« La generacion de distribuciones de probabilidad de vectores aleatorios.

* Los algoritmos basicos de generacion de procesos y campos aleatorios markovianos
univariantes y multivariantes. En particular, se revisara la generaciéon de Modelos de
Colas

» La aplicacion de técnicas de simulacion para la aproximacion numérica de integrales

« La generacion de procesos y campos aleatorios Gaussianos. En particular, se considerara
el Movimiento Browniano en su versién unidimensional y multidimensional

* La generacion de procesos de difusion con saltos

El alumno sera capaz de:

« Implementar, mediante el disefio de algoritmos apropiados, los métodos de generacion
de distribuciones de probabilidad, procesos estocasticos y campos aleatorios estudiados
en el curso

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

e Tema1. Generacion de distribuciones de probabilidad discretas y continuas univariantes
y multivariantes

» Tema 2. Generacion de recorridos aleatorios, movimiento Browniano y proceso de
Poisson

» Tema 3. Generacion de procesos markovianos, procesos de recuento y sistemas de colas.
Formulacion de versiones multidimensionales.

e Tema 4. Generacion de procesos estocasticos de difusion de Pearson clasicos, y con
saltos. Analisis de propiedades.

e Tema 5. Generacion de procesos de Lévy y procesos multifractales. Formulacion
espacial.

e Tema 6. Integracion numérica basada en técnicas Monte Carlo y métodos de reduccion
de la varianza. Analisis de propiedades asintdticas de estimadores.

PRACTICO

 Implementacion de algoritmos de simulacion (se trabajaran diferentes sintaxis en el
codigo fuente)
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* Anadlisis de las propiedades estructurales de los modelos generados,
mediante aproximacion, a partir de las muestras generadas, de las caracteristicas que
determinan la distribucién de probabilidad subyacente finito- o infinito-dimensional
« Analisis asintético, mediante simulacion, de las propiedades de las técnicas de
estimacion analizadas

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL

e Asmussen, S and Glynn, P. W. (2007). Stochastic Simulation: Algorithms and Analysis.
Springer Science+Business Media, LLC.

 Balakrishnan, N., Melas, V.B. y Ermakov, S. (2000). Advances in Stochastic Simulation
Methods. Springer Science+Business Media, LLC.

* Binder, K., Kinder, K. y Heermann, D.W. (2002). Monte Carlo Simulation in Statistical
Physics: An Introduction. Springer.

 Cao Abad, R. (2002). Introduccion a la Simulacién y a la Teoria de Colas. Netbiblio, S.L. A
Coruiia.

e Ripley, B.D. (2006). Stochastic Simulation. John Wiley.

* Ross, S.M. (1990). A Course in Simulation. Macmillan.

 Rubinstein, R.Y. y Melamed, B. (1998). Modern Simulation and Modeling. Wiley

e Shedler, G.S. (1993). Regenerative Stochastic Simulation. Academic Press

BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA

 Evans, M.J. y Swartz, T. (2000). Approximating Integrals via Monte Carlo and
Deterministic Methods. University Press.

e Gentle, J.E. (2003). Random Number Generation and Monte Carlo methods. Springer.

e Koralov, L.y Sinai, Y.G. (2010). Theory of Probability and Random Processes. Springer

e Kay, S.M. (2019). Intuitive Probability and Random Processes using Matlab. Springer

e Landriscina, F. (2013). Simulation and Learning. Springer

ENLACES RECOMENDADOS

e https://link.springer.com/search
* https://www.sciencedirect.com/browse/journals-and-books

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 simulacion

» MDo07 Anadlisis de fuentes y documentos

» MDo8 Realizacion de trabajos en grupo

e MDO09 Realizacion de trabajos individuales
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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.

La evaluacion final se obtendra como media ponderada de las calificaciones obtenidas en el
proceso de evaluacion continua de las actividades entregadas, sobre los contenidos teéricosy
practicos del curso. Se concedera asimismo la misma valoracion a la resolucion de actividades
tedricas y practicas sobre los contenidos de este curso. Se establecera un periodo de recuperacion,
para proporcionar a los alumnos la oportunidad de finalizar las actividades del curso no
entregadas, incluyendo la opcién de revision de actividades durante este periodo. En resumen,
en la nota global de evaluacion del curso, se contemplan los siguientes porcentajes:

-Evaluacion de Actividades de Teoria (50%). Siendo la media ponderada de los temas la nota
global

-Evaluacion de Actividades Practicas (50%). Siendo la media ponderada de los temas la nota
global

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 evaluacién continua tendra la posibilidad de
obtener el 100% de la calificacion mediante la realizacién de una prueba y/o trabajo.

Resolucion de actividades sobre los contenidos tedricos del curso (50%). (Media ponderada de
los temas)

Resolucion de actividades sobre los contenidos practicos del curso (50%). (Media ponderada de
los temas)

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.
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Para acogerse a la evaluacion Unica 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:

Resolucion de actividades o problemas teéricos y practicos sobre los contenidos del curso (100%)
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