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Descricién 0 obxectivo do curso é que o alumnado adquira uns cofiecementos xerais dos Procesos Estocdsticos a través
xeral do estudo de procesos tipo, as suas aplicaciéons na modelizacién de fenémenos aleatorios e como ferramenta

probabilistica para a Estatistica.
Profesorado:

- Juan Carlos Pardo Fernandez (UVigo): 2 ECTS
- César A. Sanchez Sellero (USC): 3 ECTS

Mais informacién en: eio.usc.es/pub/mte/

Competencias

Cddigo

C1 Cofiecer, identificar, modelar, estudar e resolver problemas complexos de estatistica e investigacién operativa, nun
contexto cientifico, tecnoldxico ou profesional, xurdidos en aplicaciéns reais.

C3 Adquirir cofiecementos avanzados dos fundamentos tedricos subxacentes &s distintas metodoloxias da estatistica e a
investigacion operativa, que permitan o seu desenvolvemento profesional especializado.

C4 Adquirir as destrezas necesarias no manexo tedrico-practico da teoria da probabilidade e as variables aleatorias que
permitan o seu desenvolvemento profesional no ambito cientifico/académico, tecnoléxico ou profesional
especializado e multidisciplinar.

C5 Profundizar nos cofiecementos nos fundamentos tedrico-practicos especializados do *modelado e estudo de distintos
tipos de relacions de dependencia entre variables estatisticas

Cé6 Adquirir coflecementos tedricos e practicos avanzados de diferentes técnicas matematicas, dirixidas especificamente
para a toma de decisidns, e desenvolver a capacidade de reflexién para avaliar e decidir entre diferentes
perspectivas en contextos complexos.

C8 Adquirir coflecementos tedrico-practicos avanzados de técnicas dirixidas a facer inferencias e contrastes con
variables e pardmetros dun modelo estatistico e saber aplicarlles con autonomia suficiente nun contexto cientifico,
tecnoléxico ou profesional.

C10 Adquirir cofiecementos avanzados sobre metodoloxias para a obtencidn e procesamento de datos de diferentes
fontes, como enquisas, Internet ou ""na nube"".

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
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http://eio.usc.es/pub/mte/

Coiiecer en profundidade os fundamentos tedricos da anélise probabilistica dos procesos estocasticos, Cl

tanto en tempo discreto como en tempo continuo.

Cofecer e saber usar os resultados fundamentais de converxencia de procesos. Cl

Posuir cofiecementos avanzados do estudo probabilistico dos procesos estocasticos aplicables nunha Cl

contorna académica.

Contidos

Tema

INTRODUCION AOS PROCESOS ESTOCASTICOS

Definicién e conceptos basicos.

Tipos basicos de procesos.

Dous procesos importantes: o proceso de Poisson e 0 movemento
Browniano.

CADEAS DE MARKOV EN TEMPO DISCRETO

Definicidns e propiedades basicas.

Probabilidades de transicién. Ecuaciéns de Chapman-Kolmogorov.
Clasificacién de estados.

Existencia da distribucién estacionaria e teoremas de converxencia.
Condicién de equilibrio detallado.

CADEAS DE MARKOV EN TEMPO CONTINUO

Definicién e propiedades basicas. Exemplos: procesos de Poisson,
procesos de nacemento e morte, modelos multiestado.

Taxas instantaneas de salto e ecuaciéns de Kolmogorov.
Comportamento asintético. Condicién de equilibrio detallado.

MARTINGALAS

Elementos de Probabilidade e Esperanza condicionada.
Definicién de martingala.

Propiedades basicas.

Teorema do tiempo de parada opcional.

Converxencia de martingalas.

Martingalas en tempo continuo.

MOVIMENTO BROWNIANO

Movemento Browniano: motivacién e definicién.

Propiedades basicas.

Simulacién do movemento browniano.

Propiedades do movemento Browniano como martingala.
Propiedades markovianas do movemento browniano. O principio de
reflexién.

CONVERXENCIA DE PROCESOS ESTOCASTICOS

Recordatorio da converxencia en distribucién de variables aleatorias.
Converxencia en distribucién en espazos métricos.

Exemplos notables: o espazo euclideo e o espazo C[0,1].
Compacidade relativa e tightness. O Teorema de Prohorov.

O espazo de Skorohod, D[0,1].

O teorema de Donsker.

Converxencia de procesos empiricos.

INTEGRACION ESTOCASTICA

Definicién da integral de It6.
Propiedades basicas.
Férmula de It6 e aplicacions.

ECUACIONS DIFERENCIAIS ESTOCASTICAS

Modelo xeral e exemplos notables de ecuaciéns diferenciais estocésticas.

Simulacion de ecuacidns diferenciais estocasticas.
Estimacion de ecuacidns diferenciais estocasticas.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Leccidon maxistral

40 64 104

Resolucién de problemas e/ou exercicios

5 16 21
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*Os datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do
alumnado.

Metodoloxia docente
Descricién

Leccién maxistral A actividade presencial do alumnado serd de 35 horas entre docencia expositiva e interactiva. Na
parte expositiva, o profesorado fard uso de presentaciéns multimedia, mentres que na parte
interactiva o alumnado resolverd distintas cuestions suscitadas sobre os contidos da materia.
Tamén se resolverdn alguns problemas tipo, de maneira que o alumnado poida traballar sobre os
boletins de exercicios que se lle facilitaran. Na clase desenvolverase algin exemplo de simulacién
utilizando o paquete R.

Atencion personalizada

Metodoloxias Descricion
Lecciéon maxistral Resolveranse as dubidas dos alumnos
Avaliacion
Descricién Cualificaciéon Resultados de Formacion e
Aprendizaxe
Resolucién de problemas e/ou  Ver detalle en "Outros comentarios sobre a 100 C1
exercicios Avaliacion" C3
Cc4
C5
C6
C8
C10

Outros comentarios sobre a Avaliacion

De acordo coa organizacién das sesidns expositivas e interactivas en funcién dos temas (véxase apartado de metodoloxia
docente), a avaliacién da aprendizaxe realizarase como se detalla a continuacién:

- Avaliacion continua (exercicios, cuestidns, pequenos proxectos): 80%
- Exame escrito: 20%

Na segunda oportunidade de avaliacién (recuperacion), efectuarase un exame e a nota final serd o maximo de tres
cantidades: a nota da avaliacion ordinaria, a nota do novo exame, e a media ponderada do novo exame e a avaliacion
continua.

Presentacion & avaliacién: considérase que o alumno concorre a unha convocatoria cando participa en actividades que lle
permitan obter, polo menos, un 50% da avaliacién final.

As competencias basicas e transversais avalianse tanto nos procesos de avaliacién continua como no exame. Las
competencias xerais CG1, CG2, CG4 e CG5, as basicas CB6, CB7 e CB9 e as transversais CT1 e CT3 avalianse no exame e na
avaliacién continua, mentras que a competencia xeral CG3, as bdsicas CB8 e CB10 e as transversais CT4 e CT5 avalianse na
avaliacién continua. Das competencias especificas, tanto a avaliacién contina como o exame atenden 4s competencias CE1,
CE3, CE4, CE5, CE6, CE8, mentras que a avaliacién continua atende 4 competencia CE10.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Bdsica

BILLINGSLEY, P., Convergence of Probability Measures, Wiley, 1968

DURRETT, R., Essentials of Stochastic Processes (2nd edition), Springer, 2012

IACUS, S.M., Simulation and inference for stochastic differential equations, Springer, 2008
Bibliografia Complementaria

BATH, U. N., Elements of Applied Stochastic Processes (2nd edition), Wiley, 1991

BATTACHARYA, R.N.; WAYMIRE, E.C., Stochastic Processes with Applications (revised edition), Siam, 2009
GRINSTEAD, C.M.; SNELL, J.L., Introduction to Probability, American Mathematical Society, 1997
KARLIN, S.; TAYLOR, H.M., A First Course in Stochastic Processes, Academic Press, 1981

KARLIN, S.; TAYLOR, H.M., A Second Course in Stochastic Processes, Academic Press, 1981

KULKARNI, V.G., Modelling and Analysis of Stochastic Systems, Chapman and Hall, 1986

MIKOSCH, T., Elementary Stochastic Calculus, with Finance in View, World Scientific Publishing, 1998
MORTERS, P.; PERES, Y., Brownian Motion, Wiley, 2010
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ROSS, S.M., Stochastic Processes (2nd Edition), Wiley, 1996
STEELE, .M., Stochastic Calculus and Financial Applications, Springer, 2001
WILLIAMS, D., Probability with Martingales, Cambridge University Press, 1991

Recomendacidns

Outros comentarios

A asistencia as sesidns expositivas e interactivas é fundamental para o seguimento e superacién da materia. O alumnado
deberd realizar todas as actividades recomendadas polo profesorado (resolucién de problemas, revisién de bibliografia e
exercicios practicos) para superar con éxito a materia.

Inférmase de que os contidos desta materia inclien demostraciéns de probabilidade con alto contido matematico.
Recoméndase polo tanto acudir & asignatura cun alto nivel de destreza e interese polos resultados matematicos
relacionados coa Probabilidade.

Plan de Continxencias

Descricion
MEDIDAS EXCEPCIONAIS PLANIFICADAS

Ante a incerta e imprevisible evolucién da alerta sanitaria provocada pola COVID- 19, a Universidade establece una
planificacién extraordinaria que se activarda no momento en que as administraciéns e a propia institucién o determinen
atendendo a criterios de seguridade, salde e responsabilidade, e garantindo a docencia nun escenario non presencial ou
non totalmente presencial. Estas medidas xa planificadas garanten, no momento que sexa preceptivo, o desenvolvemento
da docencia dun xeito mais axil e eficaz ao ser cofiecido de anteman (ou cunha ampla antelacién) polo alumnado e o
profesorado a través da ferramenta normalizada e institucionalizada das guias docentes DOCNET.

ADAPTACION DAS METODOLOXIAS E DA AVALIACION

A metodoloxia docente exposta nesta guia docente utilizarase independentemente do grao de presencialidade baixo o que
se imparta a materia. Do mesmo xeito, tampouco necesitara ningln tipo de modificacién o método de avaliacién.
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