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1.PRESENTACION DE LA ASIGNATURA

El Calculo de Probabilidades trata basicamente del estudio de una o varias variables aleatorias, de la distribuciéon
correspondiente y de sus caracteristicas; pero, salvo excepciones, el nUmero de variables aleatorias es siempre finito. En
contraste con ello, la teoria de Procesos Estocasticos estudia familias infinitas, numerables o no, de variables aleatorias.
Normalmente el motivo para ello es el analisis de algin fenémeno aleatorio que se desarrolla y se observa a lo largo del

tiempo, el cual puede considerarse dividido en una sucesiéon de etapas discretas o que transcurre de forma continua. En
consecuencia, la descripcidn se realiza mediante una sucesion Xn de variables aleatorias o bien mediante una familia de ellas
Xeo donde t toma valores en un intervalo dado de instantes.

En una primera fase, la teoria debe fundamentar el estudio de los Procesos Estocasticos mediante el andlisis de los
sucesos a los que se puede atribuir una probabilidad, la manera de llevarlo a cabo y la definicion adecuada de su
distribuciéon. Son conceptos generales que presentan ciertas dificultades, sobre todo en el caso de tiempo continuo.

Méas adelante, la teoria se ocupa de diversas clases especiales de Procesos Estocasticos que verifican propiedades
especificas que simplifican y enriquecen su estudio. Entre ellas, destaca el caso de los Procesos Markovianos cuya
evolucién futura queda determinada por su situaciéon actual, sin que dependa de la evolucién en el pasado. Si se supone
ademas que las variables que describen el proceso son variables aleatorias discretas, surge el concepto de Cadena de
Markov, con tiempo discreto o continuo. Estas son las que se han elegido como objetivo principal del curso, para que
puedan servir de introduccién al estudio de otros tipos de Procesos Estocasticos, que no pueden ser incluidos en un curso
introductorio. Ademas, las cadenas de Markov tienen un buen nuimero de propiedades especificas, que se estudiaran con
detalle, asi como permiten la formulacion de multitud de modelos Markovianos Utiles en la descripcion de fenébmenos reales.

2.CONTEXTUALIZACION EN EL PLAN DE ESTUDIOS

En el contexto general del Grado, esta asignatura se encuadra en el cuarto curso y tiene el caracter de optativa.

La teoria de los Procesos Estocasticos es la prolongacion natural del Calculo de Probabilidades y no se introducen en
esta asignatura elementos relacionados con la Inferencia estadistica ni con las Técnicas de optimizacién. Sin embargo, forma
parte sin duda de los conocimientos basicos de cualquier matematico especializado en el area de Estadistica o
Investigacion Operativa, debido al uso frecuente que se hace en el conjunto de estas disciplinas de los conceptos y

resultados propios de los Procesos Estocasticos.

3.REQUISITOS PREVIOS REQUERIDOS PARA CURSAR LA ASIGNATURA

Se requieren fundamentalmente los conocimientos propios del Calculo de Probabilidades 2, adquiridos en la asignatura

correspondiente del tercer curso del Grado; asi como la formaciéon basica adquirida en las asignaturas de Analisis Matematico



y Algebra de los primeros cursos del Grado.

4.RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Esta asignatura proporciona al estudiante la formacién sustentada en los siguientes resultados del aprendizaje:

Conocer el concepto general de Proceso Estocastico, de su distribuciéon y de los datos necesarios para
determinarla.
Distinguir si un Proceso Estocastico cumple la condicién de Markov de independencia entre el futuro y el
pasado, cuando se conoce el presente.
Saber analizar las diversas propiedades de las Cadenas de Markov

en tiempo discreto y

en tiempo continuo.
Aplicar las técnicas de Procesos Estocasticos y, méas concretamente, de Cadenas de Markov a la formulacion de

modelos estocasticos y markovianos de fenédmenos reales.

5.CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

I. Conceptos generales

1. Procesos Estocasticos: Definicién; distribuciéon; Teorema de Kolmororov; dificultades inherentes al tiempo

continuo; regularidad de las trayectorias.

2. Procesos Markovianos: Condicién de Markov; Probabilidades de transiciéon; condicion de Markov fuerte.

I1l. Cadenas de Markov

3. Cadenas de Markov en tiempo discreto

3.1 Ejemplos preliminares

3.2 Probabilidades de transicion

3.3 Distribucién de la cadena

3.4 Distribucién de los instantes de llegada

3.5 Clasificacion de los estados

3.6 Excursiones y medidas estacionarias

3.7 Periodicidad

3.8 Comportamiento asintético

3.9 Criterios de clasificacion

3.10 Cadenas condicionadas

3.11 Caracteristicas de las cadenas finitas

3.12 Aplicaciones y ejercicios

4. Cadenas de Markov en tiempo continuo

4.1 Probabilidades de transicion y distribucién de la cadena




4.2 Propiedades de las funciones de transicién

4.3 Trayectorias de una cadena de Markov

4.4 Clasificacion de los estados y teorema limite

4.5 Célculo de valores esperados

4.6 Aplicaciones y ejercicios

6.EQUIPO DOCENTE

RICARDO VELEZ IBARROLA
TOMAS PRIETO RUMEAU

7.METODOLOGIA Y ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

La primera parte, sobre Conceptos generales, debe ser leida con atencién a fin de adquirir las ideas fundamentales sobre
el tratamiento de los Procesos Estocasticos en las circunstancias mas generales posibles; asi como las nociones basicas

que intervendran al tratar las Cadenas de Markov.

El estudio de la segunda parte, que incluye la teoria de las Cadenas de Markov en tiempo discreto y en tiempo
continuo, debe ser estudiada con detenimiento, no s6lo para entender sus propiedades caracteristicas, sino para ser capaz
de formular modelos practicos y aprender a utilizar dichas propiedades en el contexto del modelo considerado. Para este fin,
es importante examinar detalladamente los ejemplos y ejercicios tratados en el texto y dedicarle una parte sustancial del
esfuerzo dedicado a cada uno de estos dos temas; ello supone, ademas, el principal procedimiento de autoevaluacion que
asegure un dominio suficiente de cada técnica estudiada. Por el contrario, los métodos de demostracion de los resultados son

accesorios, en el sentido de que so6lo son Utiles en la medida que aclaran el contenido de cada afirmacion.

8.EVALUACION

Prueba presencial: procedimiento basico de evaluacion que se realiza en los Centros Asociados en las fechas previstas
(debe consultarse la informacién en la pagina web de la UNED). Son obligatorias para todos los estudiantes. La prueba
presencial tendra una duracidon de dos horas. Se plantearan cuestiones de caréacter practico. El alumno podra contar con el

libro de texto de la asignatura y con una calculadora durante la realizacién del examen.

Pruebas de evaluacién continua: consistirdn en la realizacion de actividades practicas, en forma de ejercicios y
problemas. Seran calificadas con un maximo de dos puntos por los Profesores Tutores y el Equipo Docente, que seran
afiadidos a la calificacidon de la prueba presencial, siempre que esta ultima sea mayor o igual que cuatro. Son voluntarias y

tendran que haber sido calificadas antes de la realizacién de la prueba presencial.




9.BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13): 9788436267006

Titulo: PROCESOS ESTOCASTICOS

Autor/es: Tomas Prieto Rumeau ; Ricardo Vélez Ibarrola ;
Editorial: UNED

Buscarlo en Editorial UNED I

Buscarlo en libreria virtual UNED |

Buscarlo en bibliotecas UNED I

Buscarlo en la Biblioteca de Educacién

Comentarios y anexos:

Titulo: Procesos Estocasticos.

Autores: Ricardo Vélez Ibarrola - Tomas Prieto Rumeau.

Editorial UNED, 2013.

ISBN: 978-84-362-6700-6

10.BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

11.RECURSOS DE APOYO

Ante cualquier duda sobre la asignatura, puede consultar al equipo docente, asi como al Profesor Tutor, en caso de los
estudiantes que lo tengan asignado.

La UNED pone a disposicién de los alumnos diversos medios de apoyo, como el curso virtual en el que se puede entrar en
contacto con otros estudiantes, las bibliotecas de los Centros Asociados, etc.

12.TUTORIZACION

Ademas de las consultas a través del foro del curso virtual, los estudiantes podran ponerse directamente en contacto con los
profesores del equipo docente por medio del correo electrénico, por teléfono o mediante entrevista personal. En estos
ultimos casos, la atencién sera en los locales de la Facultad de Ciencias (Senda del Rey, 9) y en los teléfonos y horarios:
Ricardo Vélez Ibarrola (miércoles de 9:30 a 13:30)
rvelez@ccia.uned.es tfno: 91 3987258
Tomas Prieto Rumeau (lunes de 10:00 a 14:00)

tprieto@ccia.uned.es tfno: 91 3987812

Los estudiantes deben indagar en su Centro Asociado si les ha sido asignado un Profesor Tutor y, en tal caso, la manera de

contactar con él.




13.Recomendaciones

el

Se recomienda visitar periédicamente el Curso Virtual de la asignatura, sin que ello pueda sustituir, en forma alguna,

estudio personal del material didactico.
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