MODELOS ESTOCASTICOS Il
OBJETIVOS GENERALES

(a) Que el alumno se familiarice con las herramientas basicas de probabilidad y su utilidad
en la modelacion estocastica.

(b) Introducir los modelos fundamentales de procesos estocdsticos discretos y continuos.
(c) Adquirir intuicién sobre los modelos estudiados asi como habilidad para hacer
simulaciones utilizando herramientas informaticas.

(d) Hacer uso de la inferencia estadistica para, en los temas que asi lo permitan, obtener
informacién de los modelos estudiados.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estudiar las propiedades basicas de los procesos de renovacién, de las cadenas de Markov
a tiempo continuo, del movimiento browniano y mas generalmente de las difusiones, asi
como entender su utilidad para modelar fendmenos que se observan de diversas
disciplinas.

TEMARIO

1.Procesos de Renovacion.
1.1. Definicion y propiedades basicas.
1.2. Relacién de Wald.
1.3. Ecuacion de renovacion, existencia y unicidad de solucién a la ecuacién de
renovacion.
1.4. Comportamiento asintético (Teorema elemental de renovacion).
1.5. Distribuciones asociadas a un proceso de renovacién (edad, tiempo de vida
residual y tiempo de vida total del componente en funcionamiento)
1.6. Los teoremas de Renovacién de Blackwell y de Smith o teorema clave de
renovacion: tiempos de vida absolutamente continuos.
1.7. Distribuciones asintéticas del numero de renovaciones, de la edad, tiempo de
vida residual y tiempo de vida total del componente en funcionamiento.
1.8. Aproximaciones de la funcién de renovacién.
1.9. Aplicaciones importantes: Modelos de remplazos. Procesos de renovacion
dependientes de la edad. Teoria de riesgo (problema de la ruina, estimacién de
Cramér) sistemas de espera.
1.10. Simulacion.

2. Cadenas de Markov con Tiempo Continuo. Procesos de Nacimiento y Muerte.
2.1. Cadenas de Markov a tiempo continuo.
2.2. Funciones de transicion.
2.3. Generador infinitesimal o Q matriz. Ecuaciones ‘forward’ y ‘backward’ de
Kolmogorov.



2.4. Procesos de Nacimiento y Muerte.

2.5. Ejemplos importantes: Procesos de Poisson Compuesto. Proceso de
Nacimiento y Muerte con dos estados y en general. Procesos de Ramificacion
dependiente de la edad y con inmigracion. Proceso de Yule, Proceso de Yule con
inmigracion. Modelo de Moran, Proceso de ramificacion con crecimiento logistico.
Sistemas de espera Markovianos M/M/1, M/M/K, M/M/ee, M/M/k/s, formula de
Little. Modelos de poblaciones con desastres.

2.6. Cadena de Markov subyacente.

2.7. Propiedades de un proceso Markoviano de saltos (irreducibilidad,
transitoriedad, cero y positivo recurrente)

2.8. Existencia y unicidad de vectores invariantes.

2.9.Inferencia Estadistica para cadenas con tiempo continuo

2.10.Comportamiento asintotico: limites de probabilidades de transicion, teorema
ergddico y aplicaciones.

2.11. Ecuaciones de Balance detallado y Reversibilidad.

2.12. Simulacion de las trayectorias y aplicaciones del teorema ergédico.

2.13. Probabilidades invariantes de los ejemplos importantes.

3. Caminatas aleatorias y Movimiento Browniano.
3.1. Caminatas aleatorias. Principio de reflexidn, distribucidon del maximo, tiempos
de llegada.
3.2. De la caminata aleatoria al movimiento Browniano. Principio de invariancia,
principio de reflexidn, distribucién del maximo, tiempos de llegada.
3.3. Simulacion de las trayectorias de un movimiento Browniano.
3.4. Propiedades fundamentales del movimiento Browniano. Continuidad vy
diferenciabilidad en ninguna parte de las trayectorias. Propiedad de Markov. Salida
de un intervalo
3.5. Movimiento Browniano con deriva.
3.6. Puente Browniano y la estadistica de Kolmogorov Smirnov.
3.7. Movimiento Browniano reflejado.
3.8. Proceso de Ornstein-Uhlenbeck.

4. Difusiones
4.1.Definicion
4.2.Aproximacion por difusién
4.3.Speed measure y funciéon de escala
4.4.Salida de un intervalo
4.5.Ejemplos. Modelo de Wright-Fisher
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