MA4402 Simulacidn Estocastica: Teoria y Laboratorio

Stochastic Simulation: Theory and Laboratory
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EL objetivo del curso es presentar los fundamentos tedricos y algoritmicos que permiten construir y
simular computacionalmente diferentes tipos de modelos estocasticos relevantes, y resolver
numéricamente mediante simulacidon estocastica diversos problemas de interés en ingenieria y
ciencias. Al final del curso, el alumno conoce una serie de modelos estocasticos, es capaz de
utilizarlos en problemas de modelamiento estocastico en distintos ambitos, entiende cémo justificar
rigurosamente la aproximacién de dichos modelos mediante objetos simulables
computacionalmente, y es capaz implementar numéricamente tanto los modelos en si como algunos
algoritmos que permiten su uso en la resolucion de problemas de ingenieria y ciencias.

- Clases presenciales dictadas por el Tareas con partes computacionales y tedricas, y
profesor (15 hrs) presentaciones orales de los resultados de las tareas.

- Laboratorio numérico (20 hrs)

- Auxiliares (10 hrs)

UNIDADES TEMATICAS

- Convergencia en ley en espacios métricos y tension

- Aplicacién: funcion caracteristica y convergencia en ley de variables aleatorias en R

- Ejemplos numéricos: LGN débil, TCL, convergencia estable, métodos de Monte Carlo,
convergencia de procesos empiricos.

- Distancias en entre leyes y coupling.

- Simulacién de variables aleatorias en R": inversién de funcién de distribucidn, simulacion
eficiente de v.a. clasicas en Rd, método de aceptacién-rechazo. Reduccion de varianza,
simulacion de eventos raros.

- Simulacién de cadenas de Markov en tiempo discreto y continuo, convergencia al equilibrio,
TCL.

- Markov Chain Monte Carlo, simulacidn perfecta y exacta, Gibbs sampling y Metropolis.

- Aplicaciones y ejemplos escogidos entre: sampling de grafos aleatorios, simulacidn de colas y
limite fluido, procesos de renovacion, procesos de ramificacién, gendmica, modelos discretos
en finanzas.




Nombre de la Unidad

3. Estimacion, filtraje y modelos Markovianos ocultos (3 semanas)

Contenidos

- Introduccion a series de tiempo: modelos ARMA y GARCH. Estimacion numérica de parametros.

- Cadenas de Markov ocultas, aplicaciones en genémica y otras.

- Filtraje lineal de Kalman y extensiones, aplicaciones en ingenieria y estadistica

- Problema de filtraje general, filtro de particulas y Monte Carlo secuencial, aplicaciones en
ingenieria

Nombre de la Unidad

4. Movimiento Browniano, procesos de difusion y aplicaciones (5 semanas)

Contenidos

- Introduccion al célculo estocéastico: Movimiento Browniano, martingales, integral y calculo de
Ito.

- Ecuaciones diferenciales estocasticas, discretizacion y simulacion.

- Aplicaciones en EDP: férmula de Feyman-Kac, resolucion numérica por método de Monte-
Carlo.

- Aplicacién en finanzas: introduccidn a la teoria de opciones, formula de Black-Scholes y célculo
numeérico de precio de opciones.
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