Resumen

La cuantificacién de la incertidumbre estd compuesta por una serie de métodos
y técnicas computacionales cuyo objetivo principal es describir la aleatoriedad
presente en problemas de diversa indole. Estos métodos son de utilidad en la
modelizacién de procesos bioldgicos, fisicos, naturales o sociales, ya que en ellos
aparecen ciertos aspectos que no pueden ser determinados de manera exacta. Por
ejemplo, la tasa de contagio de una enfermedad epidemioldgica o el factor de
crecimiento de un volumen tumoral dependen de factores genéticos, ambientales
o conductuales. Estos no siempre pueden definirse en su totalidad y por tanto
conllevan una aleatoriedad intrinseca que afecta en el desarrollo final. El objetivo
principal de esta tesis es extender técnicas para cuantificar la incertidumbre en
dos areas de las matematicas: el calculo de ecuaciones diferenciales fraccionarias y

la modelizaciéon matematica.

Las derivadas de orden fraccionario permiten modelizar comportamientos que
las derivadas clasicas no pueden, como por ejemplo los efectos de memoria o la
viscoelasticidad en algunos materiales. En esta tesis, desde un punto de vista
tedrico, se extendera el calculo fraccionario a un ambiente de incertidumbre,
concretamente en el sentido de la media cuadratica. Se presentaran problemas de
valores iniciales fraccionarios aleatorios. El calculo de la solucién, la obtencién de
las aproximaciones de la media y varianza de la solucién y la aproximaciéon de la
primera funcién de densidad de probabilidad de la soluciéon son conceptos que se
abordaran en los préximos capitulos. Sin embargo, no siempre es sencillo obtener
la solucién exacta de un problema de valores iniciales fraccionario aleatorio. Por
ello en esta tesis también se dedicara un capitulo para describir un procedimiento

numérico que aproxime su solucion.

Por otro lado, desde un punto de vista mas aplicado, se desarrollan técnicas
computacionales para cuantificar la incertidumbre en modelos matematicos. Com-
binando estas técnicas junto con modelos matematicos apropiados, se estudiaran
problemas de dindmica biolégica. En primer lugar, se determinara la cantidad
de portadores de meningococo en Espana con un modelo de competencia de

Lotka-Volterra fraccionario aleatorio. A continuacién, el volumen de un tumor ma-
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mario se modelizara mediante un modelo logistico con incertidumbre. Finalmente
ayudandonos de un modelo matematico que describe el nivel de glucosa en sangre
de un paciente diabético, se pretende dar una recomendacién de carbohidratos e
insulina que se debe de ingerir para que el nivel de glucosa del paciente esté dentro
de una banda de confianza saludable. Es importante subrayar que para poder
realizar estos estudios se requieren datos reales, los cuales pueden estar alterados
debido a los errores de medicién o proceso que se han cometido para obtenerlos.
Por este motivo, modelizar correctamente el problema junto con la incertidumbre

en los datos es de vital importancia.



