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V. Modelos de decisién estocésticos
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La presente unidad contribuye al perfil de egreso del Licenciado en Ciencia de Datos con las habilidades de analisis
y aplicacion de métodos matematicos para comportamientos probables en la toma de decisiones de alta direccion
fundada en los datos. Asimismo, fomenta las dindmicas de trabajo colaborativo con sentido ético y de
responsabilidad.

Esta unidad se relaciona de manera antecedente con Probabilidad, Programacién para ciencia de datos y Métodos
numeéricos, lateral con Matematicas avanzadas para ciencia de datos, y de manera consecuente con Analisis de
series de tiempo.
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Construye modelos estocasticos a partir de caminatas aleatorias, cadenas de Markov y procesos de Poisson.
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UNIDAD TEMATICA | HORAS CON HRS
Descripcion de procesos CONTENIDO DOCENTE
o AA
estocasticos T P
UNIDAD DE COMPETENCIA | 1.1. Procesos deterministas y procesos estocasticos 3.0 15 2.0
Describe procesos | 1.1.1. Clasificacion por espacios de valores
estocasticos a partir de la|1.1.2. Procesos en tiempo discreto y en tiempo continuo
clasificacién del tiempo de|1.1.3. Trayectorias de un proceso estocastico
evolucion, trayectorias, sus
distribuciones finito | 1.2. Algunos tipos de procesos estocasticos 4.5 3.0 3.0
dimensionales y el tipo de|1.2.1. Distribuciones de probabilidad conjuntas
incrementos. 1.2.2. Proceso con incrementos independientes
1.2.3. Proceso con incrementos estacionarios
1.2.4. Proceso estacionario en sentido amplio y débil
1.2.5. Proceso gaussiano
7.5 4.5 4.5
UNIDAD TEMATICA I HORAS CON HRS
Caminatas aleatorias y CONTENIDO DOCENTE
- ) AA
movimiento browniano T P
UNIDAD DE COMPETENCIA | 2.1. Caminata aleatoria 6.0 15
Simula el movimiento | 2.1.1.  El proceso de Bernoulli
browniano a partir de|2.1.2. Caminata aleatoria con el proceso de Bernoulli
caminatas aleatorias. 2.1.3. Caminatas aleatorias en el plano y el espacio
2.2.La ruina del jugador 4.5 3.0 3.0
2.2.1. La probabilidad de ruina
2.2.2. Duracién promedio del juego
2.3. Movimiento browniano 6.0 15 3.0
2.3.1. Simulacién del movimiento browniano en tiempo
discreto y continuo por caminatas aleatorias
2.3.2.  Movimiento browniano y la ruina del jugador
Subtotal | 16.5 4.5 7.5
UNIDAD TEMATICA lil HORAS CON HRS
Procesos de Poisson CONTENIDO DOCENTE
T P AA
UNIDAD DE COMPETENCIA | 3.1. Derivacion del proceso de Poisson 4.5 15
Analiza procesos de Poissona|3.1.1. Ley de eventos raros y aproximacion a la
partir de las distribuciones del distribucion binomial
tiempo de primer evento e|3.1.2. Axiomatizacion del proceso de Poisson
inter eventos, y simulacion.
3.2.Proceso de Poisson homogéneo 9.0 3.0 3.0
3.2.1. Distribucion del tiempo de primer evento
3.2.2. Distribucién del tiempo inter eventos
3.2.3. Distribucién uniforme y el proceso de Poisson
3.2.4. Métodos para simular procesos de Poisson
3.2.5. Proceso de Poisson espacial
3.3. Proceso de Poisson no-homogéneo 4.5 15 15
18.0 4.5 6.0
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UNIDAD TEMATICA IV HORAS CON | HRS
Cadenas de Markov CONTENIDO I?rOCENTFI)E AA
UNIDAD DE COMPETENCIA | 4.1. Estructura probabilistica de una cadena Markov en 4.5 15 15
Emplea cadenas de Markov tiempo discreto
en tiempo discreto a partir de | 4.1.1. Probabilidad de transicién y distribucién conjunta
las caracteristicas de sus|4.1.2. Ecuaciéon de Chapman-Kolmogorov
estados y su evolucion en|4.1.3. Ejemplos de cadena de Markov
tiempo largo.
4.2. Estados de una cadena de Markov 7.5 3.0 15
4.2.1. Estados alcanzables y comunicables
4.2.2. Cadenas de Markov irreducibles
4.2.3. Periodicidad de una cadena de Markov
4.2.4. Tiempos de transicion
4.2.5. Estados recurrentes, transitorios y absorbentes
4.3. Evolucién en tiempo largo 7.5 3.0 15
4.3.1. Probabilidades limite
4.3.2. Distribuciones estacionarias
4.3.3. Algoritmo Monte Carlo via Cadena de Markov
(MCMC)
4.4. Cadenas de Markov ocultas 4.5 3.0 3.0
Subtotal | 24.0 | 105 | 7.5
UNIDAD TEMATICA V CONTENIDO HORAS CON | HRS
Modelos de decision DOCENTE AA
estocasticos T P
UNIDAD DE COMPETENCIA | 5.1 Procesos de decision markovianos 7.5 3.0
Determina decisiones a partir | 5.1.1  Costo descontado esperado y funcion de valor
de herramientas de procesos |5.1.2 Costo positivo y no descuento
de decision markovianos. 5.1.3 Criterios de costos promedios esperados
5.1.4 Costo promedio 6ptimo
5.1.5 Politicas estacionarias 6ptimas
5.2 Espacio de estados finito 4.5 3.0
5.2.1 Enfoque computacional
5.2.2 Enfoque de programacion lineal
5.3. Aplicaciones 3.0 3.0
Subtotal | 15.0 3.0 6.0




UNIDAD DE APRENDIZAJE: Procesos estocasticos

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

SECRETARIA ACADEMICA
DIRECCION DE EDUCACION SUPERIOR

HOJA

ESCOM

5 DE 8

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

Aprendizaje Basado en Problemas

El estudiante desarrollara las siguientes actividades:

=

Realizacion de organizadores graficos 1.

2. Discusion grupal dirigida de preguntas
estratégicas.

3. Solucion de problemas tedricos y practicos con

Evaluacion diagnostica.
Portafolio de evidencias:

Mapas mentales, mapas cognitivos y/o cuadros

sindpticos
Conclusién de discusion

Problemas resueltos con el uso de software

2.
3.
uso de software 4. EXxposicion

4. EXxposicion 5. Solucién de casos

5. Analisis de casos 6. Reporte de practicas

6. Realizacién de practicas 7. Evaluacién escrita

RELACION DE PRACTICAS
PRACTICA . UNIDADES LUGAR DE

No. NOMBRE DE LA PRACTICA TEMATICAS REALIZACION

1 Distribucién normal multivariada: Propiedades analiticas I

2 Simulacién de procesos gaussianos I

3 Simulacién de la ruina del jugador I

4 Persistencia de la mala suerte y ley de arco seno I

5 Movimiento browniano via simulacion de caminatas aleatorias Il

6 Simulacién de trayectorias de procesos de Poisson homogéneo y [}

7 no homogéneo Il Aula de clase
8 Aplicacion de proceso de Poisson en ciencia de datos v Salén de computo
9 Cadena de nacimiento y muerte en tiempo discreto v

10 Célculo de distribuciones estacionarias v

11 Algoritmo Metropolis via MCMC v

12 Aplicacién de cadena de Markov oculta en ciencia de datos \%

13 Ejemplo de decisiones markovianos en ciencia de datos \%

TOTAL DE
HORAS: 27.0
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Brownian Motion and Random Walks, Recuperado el 31 de julio de 2020, de: X
http://web.mit.edu/8.334/www/grades/projects/projects1 7/OscarMickelin/brownian.html
Building Brownian Motion from a Random Walk, Recuperado el 31 de julio de 2020 X
de:https://lwww.youtube.com/watch?v=6VgBCt5PiPY
El proceso de Poisson no homogéneo, Recuperado el 31 de julio de 2020, de: X
https://www.youtube.com/watch?v=fMVed8WC468
Example illustrating the Metropolis algorithm, Recuperado el 31 de julio de 2020, de: X
https://youtu.be/Dzx5xNT79TI
Markov Chain Monte Carlo and Metropolis Algorithm, Recuperado el 31 de julio de 2020, de: X
https://youtu.be/hINOS wxgGg
Proceso de Decisién Markoviano: Ejemplo en Computacion, Recuperado el 31 de julio de 2020 X
de: https://youtu.be/OgRAMPN1vew
Procesos de Decision de Markov, Recuperado el 31 de julio de 2020, de: X
https://es.coursera.org/lecture/razonamiento-artificial/procesos-de-decision-de-markov-Vqv8j
Stochastic Processes, MITOPENCOURSEWARE, Recuperado el 31 de julio de 2020, de:
https://ocw.mit.edu/courses/electrical-engineering-and-computer-science/6-041sc-probabilistic- X
systems-analysis-and-applied-probability-fall-2013/unit-iii/
Towards Data Science, Stochastic Processes Analysis
An introduction to Stochastic processes and how they are applied every day in Data Science and X

Machine Learning, Recuperado el 31 de julio de 2020, de:

https://towardsdatascience.com/stochastic-processes-analysis-f0al16999e4
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https://ocw.mit.edu/courses/electrical-engineering-and-computer-science/6-041sc-probabilistic-systems-analysis-and-applied-probability-fall-2013/unit-iii/
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el area de probabilidad y|nivel superior y uso de |Cognoscitivas Tolerancia
estadistica relacionadas con | software para  simular | Metodologicas Honestidad
matematicas o ingenieria. procesos estocasticos. De conduccion del grupo Respeto
Minima de 2 afios de |Del Modelo Educativo | Para evaluar Paciencia
docencia a Nivel Superior. Institucional (MEI). Disciplina
Constancia
ELABORO REVISO AUTORIZO
Dr. Victor Manuel Pérez Abreu Carrion M. en C. Andrés Ortigoza Campos
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M. en C. Andrea Alejandra Rendén
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