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Título: Introducción a la Teoría de Campos Aleatorios y sus Aplicaciones
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9�1.�Revisiones�y/o�trabajos�biliográficos�sobre�el�estado�actual�de�aspectos�específicos�relacionados�con�la�
titulación
9�2.�Estudio�de�casos,�teóricos�o�prácticos,�relacionados�con�la�temática�de�la�titulación,�a�partir�de�
material�disponible�en� los�centros
! 3. Trabajos experimentales, de toma de datos de campo, de laboratorio, etc.
! 4. Elaboración de nuevas prácticas de laboratorio
! 5. Elaboración de un informe o un proyecto en el ámbito del grado de naturaleza profesional
! 6. Trabajos relacionados con las prácticas externas

Descripción y resumen de contenidos:

La dinámica de una amplia variedad de fenómenos físicos (e.g. en Ciencias Medioambien-
tales, Geofísica, etc.) puede ser adecuadamente representada mediante modelos de campos
aleatorios. Existe una amplia literatura relacionada con la modelización de estos fenómenos,
especialmente bajo la suposición de estacionariedad e isotropía en la estructura de cova-
rianzas del modelo de campo aleatorio subyacente (ver, por ejemplo, [1], [2], [3], [4], [5]).
Dependiendo del fenómeno que se esté estudiando y de las características que se quieran
analizar en el espacio o en el espacio-tiempo, se utilizan distintas familias de modelos de
covarianzas, como las gaussianas, exponenciales, Cauchy, matern, entre otras. El análisis
de comportamientos extremos está asociado al estudio de probabilidades de excedencia de
umbrales, intrínsecamente relacionadas con características geométricas de conjuntos de ex-
cursión, y constituye uno de los principales objetivos de muchas aplicaciones. En este sentido,
entre los desafíos de investigación más motivadores se encuentran los siguientes: análisis de
comportamiento extremo asociado con el estudio de las probabilidades de superación del
umbral ([2], [6]); evaluación del riesgo espacial basada en cantidades aleatorias, como áreas
de excedencia o volúmenes de exceso, por encima de un umbral [7]; modelado de heteroge-
neidades mediante transformaciones espaciales [8], cópulas [9] o clustering espaciotemporal
[10].
En este trabajo se introducirán aspectos formales básicos relacionados con los fundamentos
del análisis de campos aleatorios y del estudio de comportamientos extremos en este contex-
to. Se realizará una ilustración basada en la simulación de diferentes técnicas, como kriging o
funciones de covarianza específicas ([11]), tanto en escenarios espaciales como espaciotempo-
rales para algunas aplicaciones de la física en el contexto de la geofísica y física de partículas.
En concreto, gran parte de los detectores de la actual generación de física de partículas pro-
porcionan información espaciotemporal acerca de los sucesos que detectan, por lo que la
aplicación de las técnicas arriba mencionadas resulta atractiva. En particular, en este tra-
bajo proponemos explorar la viabilidad del uso de dichas técnicas para la reconstrucción de
sucesos en el experimento de neutrinos SBND. Este detector, cuyo funcionamiento se basa en
las cámaras de deriva de argón líquido, proporciona medidas espaciales tridimensionales de
gran granularidad —con una resolución de unos pocos milímetros— y de enorme resolución
temporal —unos pocos nanosegundos—. Muchos de los objetos (cascadas, trazas, vértices,
. . . ) que se requiere reconstruir para el análisis de la física de interés de SBND poseen una
fuerte componente espaciotemporal, por lo que se estudiará si alguno(s) de ello(s) puede(n)
abordarse desde el punto de vista de un análisis de campos aleatorios.



Actividades a desarrollar :

Revisión bibliográfica sobre aspectos formales de la teoría de campos aleatorios, con
especial referencia a su estado actual, y exposición sintética del conocimiento desde
una perspectiva global en el contexto del análisis de valores extremos.

Profundización en distintos enfoques para la consideración del modelo de covarianzas
más adecuado a un problema concreto, con una clara identificación de los elementos
conceptuales, y exposición de sus fundamentos matemáticos y aspectos metodológicos.

Aplicación práctica a distintos problemas de la física mediante el uso y desarrollo
eventual de procedimientos computacionales y gráficos relacionados.

Objetivos planteados
Objetivo 1
Identificación de los aspectos conceptuales inherentes a la teoría de campos aleatorios objeto
de estudio y su formalización matemática.
Análisis pormenorizado de los fundamentos matemáticos que sustentan el análisis de valores
extremos.
Desarrollo de un estudio aplicado e interpretación de resultados con referencia precisa a la
fundamentación matemática y computacional de la metodología.
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