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La cuantificacidn de incertidumbre involucra diversos métodos y técnicas computacionales para
abordar las brechas inherentes en la modelizacién matematica de fendmenos reales. Estos métodos
son especialmente Gtiles para modelar procesos bioldgicos, fisicos y sociales que contienen
elementos que no pueden ser determinados con precisidn. Por ejemplo, la tasa de transmisién de
una enfermedad infecciosa o la tasa de crecimiento de un tumor estan influidas por factores
genéticos, ambientales o de comportamiento que no se comprenden completamente, introduciendo
incertidumbres que afectan los resultados.

Esta tesis doctoral tiene como objetivo desarrollar y ampliar técnicas analiticas y computacionales
para cuantificar la incertidumbre en sistemas de ecuaciones diferenciales aleatorias utilizando la
funcién de densidad de probabilidad del sistema. Empleando el teorema de transformacion de
variables aleatorias y la ecuacion de Liouville (continuidad), abordamos problemas de cuantificacidon
de incertidumbre hacia adelante e inversos en sistemas aleatorios con datos reales. También
disefiamos un método computacional para estimar eficientemente la densidad de probabilidad de
un sistema resolviendo la ecuacion de Liouville mediante aceleracion de GPU. Finalmente,
examinamos la evolucién de la incertidumbre en una clase de sistemas forzados por impulsos,
proporcionando nuevos conocimientos sobre la dindmica de sus funciones de densidad de
probabilidad.



