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CAPACITATS PRÈVIES

Els estudiants han d'estar familiaritzats amb els conceptes explicats en un primer curs de grau en teoria de la probabilitat. En
particular, es requereixen coneixements bàsics dels temes següents:

- Càlcul elemental de probabilitats.
- Models bàsics de probabilitat: distribucions binomial, geomètrica, de Poisson, uniforme, exponencial i normal.
- Variables aleatòries. Funcions de distribució i de densitat conjuntes. Independència i correlació.

Els conceptes necessaris pel seguiment del curs es poden trobar, per exemple, a les referències següents:

- C.M Grinstead and J.L. Snell, Introduction to Probabiliy (cap. 1-7),
http://www.dartmouth.edu/ chance/teaching_aids/books_articles/probability_book/book
- J. Blitzstein and J. Hwang, "Introduction to Probability", CRC Press, 2019.
- S. Ross, A First Course in Probability, 8th ed., Pearson Education International, 2010.
- M. Sanz-Solé, Probabilitats, Univ. Barcelona, 1999.

COMPETÈNCIES DE LA TITULACIÓ A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Específiques:
2. CE-2. Capacitat per a dominar la terminologia pròpia d'algun àmbit en el que sigui necessària l'aplicació de models i mètodes
estadístics o d'investigació operativa per a resoldre problemes reals.
3. CE-3. Capacitat per a formular, analitzar i validar models aplicables a problemes d'índole pràctica. Capacitat de seleccionar el
mètode i/o tècnica estadística o d'investigació operativa més adequada per aplicar aquest model a cada situació o problema concret.

Transversals:
1. TREBALL EN EQUIP: Ser capaç de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent a
terme tasques de direcció, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, tot
assumint compromisos considerant els recursos disponibles.
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METODOLOGIES DOCENTS

Les hores de classe setmanals combinen sessions de teoria i de problemes. A les teòriques s'exposen els conceptes principals i els
resultats més importants, amb exemples diversos que ajuden a la seva comprensió. Es presenten algunes demostracions que pel seu
contingut i desenvolupament resultin pedagògicament creatives i formatives. A les sessions de problemes es fan exercicis operatius i
es resolen qüestions i problemes més conceptuals.

Es podran encarregar llistes de problemes per resoldre i treballs guiats individuals o en grup.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

L'objectiu general de l'assignatura és introduir l'estudiant a la modelització de fenòmes aleatoris. El nucli del curs consisteix en
problemes de convergència estocàstica que són essencials a l'estadística (lleis dels grans nombres i teorema central del límit) i en una
introducció  als  processos  aleatoris  (processos  de  ramificació,  passeigs  aleatoris,  cadenes  de  Markov,  el  procés  de  Poisson).
S'introdueixen alhora els mètodes transformats (funcions generadores i funció característica). Es dóna importància especial a l'estudi
d'aplicacions específiques de les unitats teòriques del curs.

Resultats de l'aprenentatge:

- Utilitzar correctament funcions generadores de probabilitat i de moments, i funcions característiques.
- Conèixer la llei normal multidimensional i dominar els càlculs amb variables aleatòries conjuntament gaussianes.
- Entendre els diferents modes de convergència de successions de variables aleatòries, així com el significat precís de les lleis dels
grans nombres i del teorema central del límit.
- Conèixer els conceptes bàsics dels processos estocàstics.
- Saber treballar amb cadenes de Markov. Conèixer el significat de les distribucions estacionàries i dels teoremes ergòdics.
- Conèixer el procés de Poisson.
- Capacitat per identificar models de probabilitat basats en els resultats teòrics del curs.

HORES TOTALS DE DEDICACIÓ DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge

Hores grup gran 30,0 24.00

Hores grup petit 15,0 12.00

Hores aprenentatge autònom 80,0 64.00

Dedicació total: 125 h

CONTINGUTS

1. Funcions Generadores i Funció Característica

Descripció:
1.1 Funcions generadores de probabilitats i de moments.
1.2 La funció característica.
1.3 Suma d'un nombre aleatori de variables aleatòries independents.
1.4 Distribucions amb paràmetres aleatoris.
1.5 Aplicació a la mitjana i variància mostrals.

Dedicació: 14h 30m
Classes teòriques: 3h
Grup petit/Laboratori: 1h 30m
Aprenentatge autònom: 10h
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2. Processos de Ramificació

Descripció:
2.1 El procés de Galton-Watson.
2.2 Aplicació al creixement de problacions.
2.3 Probabilitats d'extinció.
2.4 Funció generadora de probabilitats de la n-èsima generació.

Dedicació: 11h
Grup gran/Teoria: 1h 30m
Grup petit/Laboratori: 1h 30m
Aprenentatge autònom: 8h

3. La Llei Gaussiana Multidimensional

Descripció:
3.1 Funció caracterísitica conjunta de variables aleatòries gaussianes independents.
3.2 La llei gaussiana multidimensional.
3.3 Transformacions lineals.
3.4 Dependència lineal i distribucions gaussianes singulars.
3.5 Densitat gaussiana n-dimensional.

Dedicació: 16h
Grup gran/Teoria: 4h 30m
Grup petit/Laboratori: 1h 30m
Aprenentatge autònom: 10h

4. Successions de Variables Aleatòries

Descripció:
4.1 La llei feble dels grans nombres. Convergència en probabilitat.
4.2 Teorema central del límit. Convergència en distribució.
4.3 Convergència en mitjana quadràtica.
4.4 La llei forta dels grans nombres. Convergència quasi-segura.
4.5 Els lemes de Borel-Cantelli. Exemples d'aplicació.
4.6 Aplicació a estimadors estadístics.

Dedicació: 17h 30m
Grup gran/Teoria: 4h 30m
Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autònom: 10h

5. Passeigs Aleatoris

Descripció:
5.1 Passeigs aleatoris unidimensionals.
5.2 Retorns a l'origen.
5.3 Passeigs aleatoris en el pla i l'espai.
5.4 Introducció al moviment brownià.

Dedicació: 16h
Grup gran/Teoria: 4h 30m
Grup petit/Laboratori: 1h 30m
Aprenentatge autònom: 10h
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6. Cadenes de Markov

Descripció:
6.1 Cadenes de Markov. Propietat de Markov.
6.2 Les equacions de Chapman-Kolmogorov.
6.3 Estats recurrents i estats transitoris.
6.4 Cadenes absorbents.
6.5 Distribucions estacionàries i distribucions límit.
6.6 Aplicació als mètodes de Montecarlo.

Dedicació: 25h
Grup gran/Teoria: 6h
Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autònom: 16h

7. El Procés de Poisson

Descripció:
7.1 Processos estocàstics de temps continu: conceptes bàsics.
7.2 El procés de Poisson.
7.3 Estadística de les transicions.
7.4 Processos de naixement-mort.

Dedicació: 25h
Classes teòriques: 6h
Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autònom: 16h

SISTEMA DE QUALIFICACIÓ

La nota final de l'assignatura (NF) es calcularà de la forma següent:

                NF = max(EF,0.4*EF+0,4*EP+0,2*T)

on EF és la nota de l'examen final, EP és la nota de l'examen parcial i T és la nota dels exercicis i treballs encarregats durant el curs.
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Bàsica:
-  Gut,  A.  An  Intermediate  course  in  probability  [en  línia].  Springer  Verlag,  1995  [Consulta:  04/07/2023].  Disponible  a:
https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/978-1-4419-0162-0. ISBN 0387945075.
-  Durret,  R.  Essentials  of  stochastic  processes  [en  línia].  Springer-Verlag,  1999  [Consulta:  04/07/2023].  Disponible  a:
https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/978-1-4614-3615-7. ISBN 038798836X.

Complementària:
- Grimmet, G.R.; Stirzaker, R.R. Probability and random processes. 3rd ed. Oxford Univ. Press, 2001. ISBN 0198572220.
- Sanz Solé, M. Probabilitats. Univ. de Barcelona, 1999. ISBN 8483380919.
- Ross, S.M. Introduction to probability models [en línia]. 10th ed. Academic Press, 2010 [Consulta: 04/07/2023]. Disponible a:
https://www-sciencedirect-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/9780123756862/introduction-to-probability-models.  ISBN
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- Grimmett, G; Welsh, D. Probability : an introduction [en línia]. Oxford: Oxford University Press, 2014 [Consulta: 04/07/2023].
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https://ebookcentral-proquest-com.recursos.biblioteca.upc.edu/lib/upcatalunya-ebooks/detail.action?pq-origsite=primo&docID=1791152
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152. ISBN 9780191019920.
-  Blitzstein,  J.K.;  Hwang,  J.  Introduction  to  probability.  Second  edition.  CRC  Press,  Taylor  &  Francis  Group,  2019.  ISBN
9781138369917.
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