Propuesta TFG. Curso 2025/2026

GRADO: Doble Grado en Fisica y
Matematicas

FACULTAD
DE CIENCIAS

UNIVERSIDAD
DE GRANADA

CODIGO DEL TFG: 295-018-2025/2026

1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Procesos de difusién unidimensionales y su aplicacién a la modelizacién de fenémenos de
crecimiento

Descripcion general (resumen y metodologia):

El crecimiento es una importante caracteristica en muchos campos de aplicacién. El estudio
de este fendmeno se asocid originariamente con la evolucién de poblaciones animales, si bien
actualmente se considera en multiples contextos como Economia, Biologia, Ecologia, Ciencias
Medioambientales, Fisica...

Por este motivo se han realizado multiples esfuerzos conducentes a la obtencién de modelos que
permitan describir este tipo de comportamientos.

No obstante, muchos de esos modelos son deterministicos, los cuales plantean algunas
restricciones. En particular, el problema que se plantea a la hora de utilizar dichos modelos para
modelizar cualquier fendmeno, y en particular el crecimiento, es la complejidad propia del
fendmeno, implicando la necesidad de la especificacién detallada de multiples factores que no
siempre son conocidos o cuantificables. Este inconveniente se puede evitar mediante la utilizacién
de modelos estocasticos entre los que destacan los procesos de difusién, gran parte de los cuales
estan asociados a modelos deterministicos en el sentido de surgir al introducir, en la ecuacién
diferencial que genera la curva de crecimiento, una fluctuacién aleatoria dando pasa a una
ecuacion diferencial estocastica cuya solucién, bajo condiciones bastante generales, es un proceso
de difusion, los cuales presentan una interpretacién directa en sistemas fisicos no deterministas. En
ese sentido, en los Ultimos afios ha habido un gran auge en el establecimiento de procesos de
difusién que permitan estudiar de forma dindmica diversos tipos de patrones de crecimiento. Asi, y
en el contexto de curvas de crecimiento surge plantearse introducir procesos de difusién que
permitan modelar patrones de crecimiento de dicho tipo y cuyas caracteristicas sean
perfectamente conocidas, de tal forma que sea factible su empleo en el campo de las aplicaciones.
No obstante, antes de llegar a ese extremo es necesario plasmar formalmente las principales
caracteristicas del proceso, desde su formulacién (lo cual puede hacerse desde distintos puntos de
vista y para lo que es necesario conocer muy bien los aspectos analiticos de la curva) hasta la
obtencién de su distribucién y principales propiedades probabilisticas. En este sentido el proceso
lognormal no homogéneo puede ser empleado como base para la construccién de diversos
procesos asociados a curvas de crecimiento. Ademas, el estudio, tanto de la ecuacién diferencial
estocastica como de la ecuacién de Fokker-Planck correspondiente al proceso, permite describir la
evolucién temporal de su densidad de probabilidad. Esto proporciona una interpretaciéon dindmica
del comportamiento global del sistema estrechamente vinculado con modelos fisicos de difusién en
sistemas complejos.

En este trabajo proponemos al alumno analizar las posibilidades que este tipo de procesos tienen




para la modelizacién de fenédmenos concretos. Para ello se planteard el caso general del proceso
lognormal no homogéneo y se particularizard a procesos concretos. Asimismo se abordaran

distintas estrategias para la estimacién de los parametros de los modelos.

Tipologia: Estudio de casos, tedricos o practicos, relacionados con la tematica del Grado.

Objetivos planteados:

e Conocer diferentes modelos deterministicos asociados a curvas de crecimiento asi como
mecanismos para transformarlos en modelos basados en procesos de difusién transformados del
lognormal mediante la inclusién de factores exdégenos.

e Analizar las propiedades probabilisticas de los modelos de difusién construidos.

e Conocer los principales fundamentos de la inferencia en procesos de difusién y saber aplicarlos
a los modelos considerados.

e Aplicar los resultados a obtenidos a ejemplos reales o simulados.
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