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Objetivo
El estudiantado aprendera los conceptos esenciales de los procesos estocasticos mas comunes,
como las cadenas de Markov en tiempo discreto, el proceso de Poisson y el movimiento
Browniano. Aplicara correctamente la teoria utilizando procesos estocasticos para modelar
problemas en diversas disciplinas, como la actuaria, las finanzas y la investigaciéon de
operaciones. Asimismo, realizard simulaciones utilizando los lenguajes de R y Python.

Contenido

1 Introduccion a los Procesos Estocasticos.
1.1 Definicion de Proceso Estocastico.
1.2 Espacio de Estados y Espacio de Parametro. Ejemplos.
1.3 Procesos de Markov. Ejemplos.
1.4 Procesos con Incrementos Independientes. Ejemplos.
1.5 Procesos estacionarios. Ejemplos.
1.6 Martingalas. Ejemplos.

2 Cadenas de Markov en Tiempo Discreto.

2.1 Definicion y Ejemplos de Cadenas de Markov. Cadenas de Markov con dos Estados.
Caminatas Aleatorias. Caminatas Aleatorias con Barreras. Procesos de Galton-Watson. Modelo
de Cox-Ross y Rubinstein. Modelo de Colas.

2.2 Probabilidades y Matrices de Transicion.

2.3 Ecuaciones de Champman-Kolmogorov (caso discreto).

2.4 Probabilidades de Absorcion y Tiempos de Llegada.

2.5 Clases de estados irreducibles.

2.6 Transitoriedad y Recurrencia.

2.7 Medidas Invariantes y Distribuciones Estacionarias.

2.8 Reversibilidad. Ecuaciones de Balance.

2.9 Distribuciones Limite.

2.10 Simulacion. Introduccion a los Algoritmos MCMC (practicas en R o Python).
3 Procesos de Poisson.

3.1 Definicion. Propiedad Markoviana.

3.2 Tiempos de interarribo y tiempos de llegada.

3.3 Propiedad de las Estadisticas de Orden.

3.4 Sobreposicién y Descomposicion de Procesos de Poisson.
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3.5 Generalizaciones: Proceso Poisson Compuesto y Proceso Poisson no Homogéneo.
3.6 Simulacioén (practicas en R o Python).
4 Movimiento Browniano.
4.1 Introduccién y breve historia.
4.2 Definicion. Distribuciones Finito-Dimensionales.

4.3 Caracteristicas de las Trayectorias del Movimiento Browniano o Proceso de Wiener:
Continuidad, no diferenciabilidad, autosimilaridad.

4.4 Teorema Funcional de Limite Central o Teorema de Donsker.

4.5 Browniano con Deriva y Browniano Geométrico. Modelo de Black-Scholes.
4.6 Probabilidades Condicionales y Puentes Brownianos.

4.7 Simulacién (practicas en R o Python).

Actividades de aprendizaje bajo conduccion de un académico
e Exposiciones de los temas y subtemas del curso.
e Realizacion de problemas practicos de entendimiento y analisis.
e Simulaciones con ayuda de los paquetes R y Python.

Actividades de aprendizaje independientes

e Lectura de bibliografia del curso.

e Tareas individuales sobre de cadenas de Markov, procesos de Poisson, movimiento browniano
y sus aplicaciones, que permitan reforzar los temas mediante trabajo autbnomo.

e Simulaciones de los diversos procesos estocasticos con los paquetes R'Y Python.
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