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e Informacién de los profesores y del monitor

Nombre profesor (a) principal: Adolfo J. Quiroz
Correo electronico: ajquiroz@gmail.comy aj.quiroz1079@uniandes.edu.co
Horario y lugar de atencion: H-407 Miércoles 3:30 a 5:30 pm

Nombre profesor (a) complementario(a):
Correo electronico:
Horario y lugar de atencion:

Nombre monitor (a):
Correo electronico:
Horario y lugar de atencion:

e Introduccién y descripcion general del curso

Los Procesos Estocasticos aparecen constantemente en las aplicaciones de las matematicas.
Son utilizados para modelar trafico de informacion en internet, flujo vehicular en carreteras y
autopistas, evolucién de poblaciones en ecosistemas, formacion de colas en centros de
atencién a clientes, evolucién del precio de acciones en mercados bursatiles, entre muchos
otros ejemplos. La simulacién de procesos estocasticos permite entender y predecir el
comportamiento de los fendbmenos modelados por estos.

Este es un primer curso en el tema de Procesos Estocasticos que pretende introducir al
estudiante a los modelos basicos, especialmente en el contexto de Procesos Estocasticos
Discretos. El curso no requiere del estudiante experiencia previa con Teoria de la Medida.

e Objetivos de la asignatura

Que el estudiante conozca las propiedades tedricas y aplicaciones tipicas de los modelos
fundamentales de Procesos Estocasticos, tales como Procesos de Poisson, Procesos de
Ramificacion, Procesos de Renovacion y Cadenas de Markov, en el caso discreto, asi como
algunas propiedades basicas del Movimiento Browniano. Que sea capaz de calcular algunas
cantidades limite, tales como probabilidades de extincion, distribuciones estacionarias, tiempos
de absorcion, etc. Que el estudiante esté en capacidad de implementar en la computadora
simulaciones de procesos y estimar parametros en base a sus simulaciones.

e Competencias a desarrollar
Al finalizar el curso el estudiante sera capaz de
(i) Explicar las hipotesis que deben cumplirse para que un fendmeno pueda modelarse
usando alguno de los modelos de Procesos Estocasticos estudiados en el curso.
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(i) Dar ejemplos reales de fenbmenos que pueden modelarse usando cada uno de los
modelos de Procesos Estocasticos estudiados en el curso.
(if)Para cada modelo de Procesos Estocasticos estudiado en el curso, ser capaz de
calcular las cantidades relevantes. Por ejemplo: probabilidad de extincion para un
proceso de ramificacion, probabilidad de ruina en un paseo al azar, distribucion
estacionaria en una cadena de Markov. En el contexto de procesos de Poisson:
tiempo promedio de espera en cola o tiempo promedio de permanencia en el

sistema.

(iv) Para cada modelo de Procesos Estocéasticos estudiado en el curso, ser capaz de
implementar una simulacién del proceso en la computadora y determinar cantidades
relevantes asociadas al proceso, encontrando intervalos de confianza para dichas
cantidades.

e Contenido de la asignatura

Semana Secciones del libro de Resnick o
No Mes Fecha Teoria del libro de Ross. Evaluaciones
) y clases computacionales.
. Motivacién. Introduccion a los Procesos
Julio 28 Lunes a P -
1 Estocésticos. Funciones generadoras. Resnick: 1.7. 1.3.
Agosto 1 Viernes
2 4 Lunes a Funciones generadoras, continuacion. Resnick: 1.3.
Procesos de Ramificacion. Teoremas limite
11 Lunes a para procesos de ramificacion. El paseo al azar .
3 simétrico. Resnick: 1.4a 1.6
15 Viernes
181 Fiest Cadenas de Markov. Definicion y primeras )
4 UnissA = 1 propiedades. Resnick: 2.1y 2.2 Martes: Clase
22 \/iernes de lenguaje R.
25 Lunes a Probabilidades de transicion de varios pasos.
5 Clasificacion de estados de una CM. Resnick: 2.3a25
29 Viernes Descomposicidn del espacio de estados en
bloques i.i.d.
6 Septiembre 1 Lunesa Estados transitorios y recurrentes. Resnick: 2.6 y 2.7 Martes, ler
P 5 Viernes Periodicidad. Solidaridad de los estados Parcial, 20%.
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D.ICE) PARTA

7 8 Lunes a Ejemplos. Descomposicién del espacio de e-grg?c :g.QMéIFM%EACé%se
Universidadede estados. Probabilidades de absorcion. EYHAGRpeestre de 2014
8 I O S A n Medidas invariantes y distribucion EF; iﬁg'cakaezl'llirypzrbmﬁ:g)@$5lo
19 Viernes estacionaria. da oe oy .
falamhia PROEESOR DFI COMRHacioighPe” Quirnz |
22 de Septiembre Lunes - 26 de Septiembre Viernes SEMANA DE TRABAJO INDIVUAL
26 de Septiembre: Ultimo dia para entregar el 30%
Calculo de la distribucion estacionaria de una
29 Lunes a cM
9 - - - Resnick: 2.14y 2.15
3 Viernes (Ultimo
Octubre . .
dia de retiros)
g IJ_uuer:le:S DIA DEL Procesos puntuales y Procesos de Poisson.
10 ESTUDIANTE Construccion en base a los axiomas, tiempos Ross: 2.1a 2.3
- entre llegadas.
10 Viernes
13L Fi Procesos puntuales y Procesos de Poisson,
1 unes-Fiestaa | o ocion. Ross: 2.4 a 2.6 Jueves: Clase en
17 Viernes lenguaje R
12 20 Ll_Jnes a Procesos de’ Rgnovamon. Ecuacion de Wald y Ross: 3.1 23.3
24 Viernes Teoremas Limite.
13 27 Lunes a Proceso§ ,de Reno_vam_on. El Teorema de Ross: 3.4
Renovacion y Aplicaciones.
Movimiento Browniano. Introduccion. Tiempo
Noviembre 3 Lunes-Fiesta a de llegada a una barrera. Distribucion del
Maximo. Ley arcoseno Ross: 8.1y 8.3. Martes: Entrega del
14 -
2do. Proyecto Computacional.
7 Viernes
10 Lunes a
14 Viernes: - . . - Ross: 8.4. Jueves: 2do examen
15 o Movimiento Browniano, continuacion .
cumpleafios de la parcial 20%
Universidad.

e Metodologia

Criterios de evaluacién y aspectos académicos

uno. Un examen final con valor de 20%.
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En las clases se discuten las ideas matematicas y la relevancia de las mismas en el mundo
real, procurando promover la participacion de los estudiantes. En algunas clases se describe un
software estadistico (R), Util para realizar evaluacion computacional de los procesos
estudiados. Cada dos semanas se dan listas de problemas sugeridos, algunos de los cuales se
discutirdn en clase. Los proyectos computacionales se realizaran en equipos de 2 personas,
salvo casos excepcionales.

v/ 2 exdmenes parciales de 20% cada uno. 2 proyectos computacionales de 20% cada

v' Fechas Importantes: Estan indicadas en el programa por semana.
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v' Calificacion minima aprobatoria: 3.
v Politica de aproximacion de notas: Se aproximara a 3 a partir de 2.8. Cualquier otra
calificacién se aproximara a la décima de punto mas cercana.
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