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B. Propdsito del curso:

PROPOSITO

Este curso tributa a las siguientes competencias especificas (CE) y genéricas (CG):

CE1: Interpretar y utilizar el lenguaje formal matematico, para analizar y verificar la veracidad
de afirmaciones matematicas.

CE2: Calcular y manipular objetos matematicos y herramientas conceptuales de diversas areas
de las matematicas, tales como analisis, simulacién numérica, ecuaciones diferenciales,
matematicas discretas, optimizacion, probabilidades y estadisticas, entre otras, para la
resolucion de problemas.

CE3: Modelar matematicamente problemas de diferentes areas en situaciones simples, es
decir, traducir la realidad a una estructura matematica de forma tal que se facilite su
analisis.

CE4: Generar y divulgar conocimiento en algunas de las distintas ciencias exactas y naturales,
tales como matematicas, fisica y biologia.

CE5: Concebir, disefiar y evaluar desarrollos cientifico-tecnolégicos para resolver problemas en
el ambito de las ciencias de la ingenieria.
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A partir de los compromisos que devienen de la misién institucional de la Universidad y la Facultad,
se incluyen ademas en la formacién del egresado y la egresada, las siguientes competencias
genéricas para la conformacién de un profesional integral:

CG1l: Comunicacion académicay profesional

Comunicar en espafiol de forma estratégica, clara y eficaz, tanto en modalidad oral como
escrita, puntos de vista, propuestas de proyectos y resultados de investigacion
fundamentados, en situaciones de comunicacion compleja, en ambientes sociales,
académicos y profesionales.

CG2: Comunicacion en inglés

Leer y escuchar de manera comprensiva en inglés una variedad de textos e informaciones
sobre temas concretos o abstractos, comunicando experiencias y opiniones, adecuandose
a diferentes contextos y a las caracteristicas de la audiencia.

CG3: Compromiso ético

Actuar de manera responsable y honesta, dando cuenta en forma critica de sus propias
acciones y sus consecuencias, en el marco del respeto hacia la dignidad de las personas y
el cuidado del medio social, cultural y natural.

CG4: Trabajo en equipo

Trabajar en equipo, de forma estratégica y colaborativa, en diversas actividades
formativas, a partir de la autogestion de si mismo y de la relacion con el otro, interactuando
con los demas en diversos roles: de lider, colaborador u otros, segun requerimientos u
objetivos del trabajo, sin discriminar por género u otra razén.

CG5: Sustentabilidad

Concebir y aplicar nuevas estrategias de solucidn a problemas de ingenieria y ciencias en
el marco del desarrollo sostenible, considerando la finitud de recursos, la interaccién entre
diferentes actores sociales, ambientales y econdmicos, ademas de las regulaciones
correspondientes.

CG6:  Innovacion

Concebir ideas viables y novedosas que generen valor para resolver necesidades latentes,
materializadas en productos, servicios o en mejoras a procesos dentro de un sistema u
organizacion, considerando el contexto sociocultural y econédmico y los beneficios para el
usuario.
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C. Unidades tematicas:

Numero RA al que tributa Nombre de la unidad Duracion en semanas

Procesos de Markov
generales en tiempo
continuo

Contenidos Indicador de logro

1.1 Recuerdo de Cadenas de Markov
a tiempo continuo (cadena de El/la estudiante comprende la definicién de un procesos

de Markov en espacio general en tiempo continuo, el
semigrupo, generador y martingalas asociadas. Conoce
ademas ejemplos centrales relacionados con la tematica
del curso

saltos y tiempo espera).

1.2 Procesos de Markov: semigrupo
de transicidn, generador y
martingales asociadas

1.3 Ejemplos: aplicacién en procesos
de nacimiento y muerte,
movimiento Browniano. Nociones
de difusiones.

Bibliografia de la unidad [1] Cap. 2y 3.[2] Cap.5

Numero RA al que tributa Nombre de la unidad Duracion en semanas
variables aleatorias
Contenidos Indicador de logro
2.1 Convergencia en ley de variables
aleatorias en espacios métricos, El/la estudiante comprende la nocion de
relacién con convergencias Lp, convergencia en ley de variables aleatorias y la

topologia débil en espacios de medida asociada a
ella.Conoce ademas las formas equivalentes de
establecer convergencia en ley, y la caracterizacion
de compacidad relativa en base a la propiedad de
“tension”, que es clave para probar convergencia en
ley de v.a. y procesos estocdsticos

c.s., en probabilidad

2.2 Teorema de Portmanteau.

2.3 Topologia de la convergencia
débil de medidas positivas

2.4 Compacidad relativa, definicion
de tension y Teorema de

Prohorov.

Bibliografia de la unidad [3] Cap. 1
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Duracion en

Numero RA al que tributa Nombre de la unidad
ENERES

Modelos cldsicos de poblaciones
en espacio discreto

Contenidos Indicador de logro

3.1 Procesos de nacimiento y muerte.
Procesos de ramificacion, modelo | El/la estudiante comprende la construccién de

logistico. modelos simples de procesos de poblaciones.
3.2 T —— Conoce ademas los diferentes modelos de procesos

de Galton-Watson clasicos y logra identificar los
diferentes comportamientos asintdticos que
presentan.

Construccion usando el arbol de
Ullam. Transformacion de
Lamperti. Frmula many-to-one.
3.3 Galton-Watson critico.
Condicionamiento a sobrevivir
infinitamente. Arbol de Kesten.
3.4 Galton-Watson subcritico.
Nociones de cuasi-estacionaridad

y limite de Yaglom.

3.5 Galton-Watson supercritico.
Convergencia, criterio de Kesten-
Stigum. Descomposicion en arbol
de inviduous prolificos

Bibliografia de la unidad [4] Cap. 1, [5] Cap. 1[8] Cap. 1

Numero RA al que tributa Nombre de la unidad Duracién en semanas

procesos estocasticos.
Contenidos Indicador de logro
3.1 Procesos puntuales de Poisson y
aplicaciones El/la estudiante conoce las topologias de los
3.2 Espacios de funciones continuasy | €spacios de trajectorias y logra probar criterios de
tension para diferentes procesos que aparecen
naturalmente en modelos de poblaciones.

cadlag. Topologia de Skorohod.
3.3 Criterios de tensidn y

convergencia en ley en espacios

de trayectorias. Limites de escala
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3.4 Ejemplos: Teorema de Donsker,
limites de escala de CM y
procesos de ramificacion (EDOs,

difusiones), procesos de Levy.

Bibliografia de la unidad [3] Cap. 12 a 16. [6] Cap.3 [7] Cap. 1

Numero RA al que tributa Nombre de la unidad Duracién en semanas
Modelos de poblaciones
Contenidos Indicador de logro
4.1 Limites de escala. Difusion de
Feller. El/la estudiante comprende las dinamicas limites de
4.2 Modelo multi-tipo. Procesos a diferentes procesos estocasticos que aparecen

naturalmente en el estudio de poblaciones. Deduce
comportamientos macroscépicos a partir de
propiedades microscdpicas y viceversa. Aplica
criterios de tension para probar la convergencia de
diferentes modelos.

valores medida. Martingala de
Biggins. LGN y TCL para procesos
de ramificacion.

4.3 Limites de escala. Introduccion al
Continuum Random Tree.

4.4 Procesos de ramificacion a

estados continuos
4.5 Modelos de poblacién centrados
en el individuo.

Bibliografia de la unidad [8] Cap. 2 a 4. [7] Cap. 9 [9] Cap. 2

D. Estrategias de ensefianza - aprendizaje:

El curso considera las siguientes estrategias de ensefianza-aprendizaje:

E. Estrategias de evaluacidn:
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F. Recursos bibliograficos:

Bibliografia obligatoria:

[1] Norris J. R., Markov Chains. Cambridge University Press (1997).

[2] Ross S., Stochastic Processes, Wiley (1983).

[3] Billingsley P., Convergence of Probability Measures, 2nd edition, Wiley (1999).

[4] Harris, T. E. The theory of branching processes (Vol. 6). Berlin: Springer (1963)

[5] Athreya, K. B., & Ney, P. E. Branching processes (Vol. 196). Springer Science & Business
Media (2012).

[6] Ethier, S. N., & Kurtz, T. G. Markov processes: characterization and convergence. John
Wiley & Sons (2009)

[7] Kyprianou, A. E. Fluctuations of Lévy processes with applications: Introductory Lectures.
Springer Science & Business Media (2014)

[8] Bansaye, V., & Méléard, S. Stochastic models for structured populations. Berlin: Springer.
(2015)

[9] Barlow, M. T., & Bingham, N. H. (Eds.). Stochastic analysis: proceedings of the Durham
Symposium on Stochastic Analysis.(Vol. 167). Cambridge University Press (1990)
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