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Titulo del trabajo: Modelos de Markov ocultos

Tutor/a: M.Luz Gamiz Pérez

Cotutor/a:

Departamento responsable: Estadistica e 1.0.

Perfil y nimero de estudiantes al que va dirigido (maximo 2): 1

(Rellenar sélo en caso de que la propuesta esté realizada a través de estudiante)

Estudiante que propone el trabajo (Nombre, Apellidos, DNI):

Tipo de trabajo (consultar (*) 3

Competencias (estas son la minimas; consultar (**) si se considera afiadir otras)
Competencias generales: G02, G03, G04, G05, G06, G07, G08, G09.
Competencias especificas: E01, E02, E03, E04, E05, E08, E09, E10.

Resultados de aprendizaje (estos son los minimos; afiadir otros si se considera)
e Adquirir competencias globales ligadas al desarrollo y aplicacion de los conocimientos del Grado.

e Adquirir competencias ligadas a la busqueda y organizacién de informacion y documentacion relevante sobre
el tema objeto de estudio.

e Aplicar el “pensamiento estadistico” y tener capacidad para enfrentarse a las distintas etapas de un estudio
estadistico (desde el planteamiento del problema hasta la exposicion de resultados).

e  Saber presentar, de forma escrita y oral, la memoria, los resultados y las conclusiones del trabajo realizado.

Antecedentes y resumen del tema propuesto:

Un modelo de Markov oculto (HMM, por sus siglas en inglés) es un proceso de Markov que
tiene dos componentes: una componente observable y una componente no observable u ‘ocul-
ta'. Es decir, un HMM es un proceso de Markov {(X«, Y«), k>0}, sobre un espacio ExF, donde se
supone que podemos observar Yi pero no Xx.

Los HMM surgen en una amplia variedad de aplicaciones. Par fijar algunas ideas, debemos
distinguir entre dos principales clases de aplicaciones, dado que muchas aplicaciones pertene-
cen a una u otra. Por un lado, los HMM describen de manera natural situaciones donde un sis-
tema estocastico es observado a través de mediciones con ruido.

Por ejemplo en teoria de comunicaciones, se puede pensar Xk como una sefial (aleatoria) que
debe transmitirse a través de un canal de comunicaciones. Como el canal es ruidoso, el recep-
tor observa una version distorsionada, Yk, de la sefial original a través de las observaciones
ruidosas.

Por otro lado, el proceso Yk podria ser el proceso de interés mientras que Xk representa la in-
fluencia sobre Yk de ciertos factores externos no observables. Por ejemplo, podriamos pensar
en Yk como el precio en el mercado de un activo, mientras que Xk es un proceso generado fac-
tores econdmicos no observados que influyen en las fluctuaciones del precio del activo. El in-
terés final es modelizar las fluctuaciones del precio del activo, no el proceso no observado, aun-
que teniendo en cuenta este ultimo se puede construir un modelo que refleja mas fielmente las
propiedades de los precios del activo en el mercado.

Es importante notar que aunque (X«, Yk) €s markoviano, tipicamente la componente observada
no lo es por si sola. De este modo, los HMM pueden usarse para explicar comportamientos no
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markovianos a la vez que retienen muchas de las ventajas matematicas y computacionales de
los procesos Markov. El objetivo principal de este trabajo es introducir al alumno a los métodos
matematicos, estadisticos y computacionales de los modelos de Markov ocultos.

Breve descripcion de las actividades presenciales y no presenciales a realizar:

L . Planteamiento, orientacion y supervision 55 horas
Actividades presenciales — -
0 Exposicién del trabajo 5 horas
(15-30%) :
Ofras:
. . Preparacion del trabajo 140 horas
Actividades no presenciales — .
0 Elaboracion de la memoria 100 horas
(70-85%) :
Ofras:
Total (12 ECTS) 300 horas

Objetivos que se pretenden alcanzar:

- Hacer una revision sobre la teoria de cadenas de Markov y extender estas ideas a la
clase de HMM mediante ejemplos sencillos;
- Estudiar los tres problemas fundamentales del disefio de un HMM:
o evaluacion de la verosimilitud de una secuencia de observaciones dado un
HMM especifico;
o determinacion de la ‘mejor’ secuencia de estados del modelo; y,
o ajuste de los parametros del modelo, dada una secuencia observada.

Bibliografia basica para la puesta en marcha del trabajo:

- Cappé, O., Moulines E., y Rydén, T. (2005), Inference in Hidden Markov Models, Springer

- Cinlar, E. (1975). Introduction to Stochastic Processes. Prentice-Hall, Englewood Cli_s, N.J.

- Guédon, Y. (2003). Estimating hidden semi-Markov chains from discrete sequences. Journal of Com-
putational and Graphical Statistics, 12(3):604—639.

- Rabiner, L. (1989)A tutorial on Hidden Markov Models and selected applications in speech recognition,
Proceedings of the IEEE, 77 (2), 257-286.

Tipo de trabajo (*):

1. Estudio de profundizacién en algun tema concreto de Estadistica, o como proyecto de apli-
cacion de la misma a estudios o problemas de otros ambitos cientificos o sociales.

2. Realizacion completa de todas las fases de un proyecto estadistico, bien con auxilio de

practicas en empresas o0 con practicas propuestas y dirigidas por el tutor.

Estudio de casos, tedricos o practicos, relacionados con la Estadistica.

Elaboracion de un informe o un proyecto de naturaleza profesional.

5. Elaboracién de un plan de empresa.
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6. Simulacion de encargos profesionales.

7. Trabajos bibliograficos sobre el estado actual de una tematica relacionada con la Estadistica.
8. Creacion y/o empleo de herramientas informaticas para su uso en Estadistica.

9. Trabajos de inicio a la investigacion.

10. Trabajos cuya finalidad sea la divulgacion de la Estadistica en diversos contextos.

11. Trabajos sobre Historia de la Estadistica.

12. Trabajos relacionados con la docencia de la Estadistica.

Competencias (**)
Competencias generales:

GO01. Poseer los conocimientos basicos de los distintos mddulos que, partiendo de la base de la
educacion secundaria general, y apoyandose en libros de texto avanzados, se desarrollan en la
propuesta de titulo de Grado en Estadistica que se presenta.

G02. Saber aplicar los conocimientos basicos de cada mddulo a su trabajo o vocacion de una
forma profesional y poseer las competencias que suelen demostrarse por medio de la elabora-
cion y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de la Estadistica y @mbitos en
que esta se aplica directamente.

G03. Saber reunir e interpretar datos relevantes para emitir juicios que incluyan una reflexién
sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

G04. Poder transmitir informacion, ideas, problemas y sus soluciones, de forma escrita u oral, a
un publico tanto especializado como no especializado.

G05. Haber desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estu-
dios posteriores con un alto grado de autonomia.

G06. Saber utilizar herramientas de busqueda de recursos bibliograficos.
G07. Poder comunicarse en otra lengua de relevancia en el ambito cientifico.

G08. Poseer habilidades y aptitudes que favorezcan el espiritu emprendedor en el ambito de
aplicacién y desarrollo de su formacién académica.

G09. Fomentar y garantizar el respeto a los Derechos Humanos, a los principios de accesibilidad
universal, igualdad, y no discriminacion; y los valores democréticos, de la cultura de la paz y de
igualdad de género.

Competencias especificas:

E01. Conocer los fundamentos basicos del razonamiento estadistico, en el disefio de estudios,
en la recogida de informacion, en el anélisis de datos y en la extraccién de conclusiones.

E02. Conocer, saber seleccionar y saber aplicar, técnicas de adquisicion de datos para su trata-
miento estadistico.

E03. Conocer los fundamentos teoricos y saber aplicar modelos y técnicas estadisticas en estu-
dios y problemas reales en diversos ambitos cientificos y sociales.
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E04. Saber seleccionar los modelos o técnicas estadisticas para su aplicacion en estudios y
problemas reales en diversos ambitos cientificos y sociales, asi como conocer herramientas de
validacion de los mismos.

E05. Comprender la importancia de la Investigacién Operativa como metodologia de optimiza-
cion, toma de decisiones y disefio de modelos particulares para la resolucion de problemas en
situaciones especificas.

E06. Comprender y utilizar basicamente el lenguaje matematico.

EO07. Conocer los conceptos y herramientas matematicas necesarias para el estudio de los as-
pectos tedricos y practicos de la Probabilidad, la Estadistica y la Investigacion Operativa.

E08. Conocer y saber utilizar aplicaciones informéticas de analisis estadistico, calculo numérico y
simbdlico, bases de datos, visualizacién grafica y optimizacion, que sean Uutiles para la aplicacion
y desarrollo de las técnicas estadisticas.

E09. Conocer los conceptos basicos y habilidades propias de un ambito cientifico o social en el
que la Estadistica o la Investigacion operativa sean una herramienta fundamental.

E10. Tomar conciencia de la necesidad de asumir las normas de ética profesional y las relativas
a la proteccion de datos y del secreto estadistico, como premisas que deben guiar la actividad
profesional como profesionales de la Estadistica.



