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Dpto.: Estadistica e Investigacion Operativa.

Lineas de trabajos ofertadas: Modelos ocultos de Markov: métodos de estimacion y andlisis

computacional.

Breve descripcion de las lineas propuestas:

Esta linea de trabajo se centra en el estudio estadistico y computacional de los modelos
ocultos de Markov (Hidden Markov Models), con especial atencion a los métodos de
estimacion de sus parametros, el comportamiento de los algoritmos y su aplicacion al
analisis de datos secuenciales.

Los trabajos podran abordar aspectos como la influencia de los valores iniciales en los
procedimientos de estimacion, la estabilidad y convergencia de los algoritmos, el efecto del
tamafio muestral, la seleccion del nimero de estados ocultos y la comparacion de diferentes
estrategias de estimacion.

Se contempla el desarrollo de estudios de simulacion para evaluar el comportamiento de los
métodos bajo distintos escenarios, asi como su implementacion computacional mediante
Python o R y, cuando resulte pertinente, su aplicacion a conjuntos de datos reales.

Responsables: Alvaro Gomez Losada

En Sevilla, a 22 de octubre de 2026
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Dpto.: ESTADISTICA E INVESTIGACION OPERATIVA
Lineas de trabajos ofertadas:

UN ESTUDIO DEL IMPACTO DE OUTLIERS EN TECNICAS DE CLASIFICACION

EN MACHINE LEARNING

Breve descripcion de las lineas propuestas:

En Ciencia de Datos, se denomina outliers u observaciones atipicas a aquellos datos que
presentan un comportamiento marcadamente diferente al resto de las observaciones. En la
fase previa a cualquier andlisis estadistico, deben emplearse técnicas adecuadas para
detectarlos, y adecuarlos antes de aplicar otros métodos estadisticos. En este TFM
estudiaremos cémo proceder en problemas de clasificacion. Se debe realizar un resumen de
técnicas para detectar outliers y de los métodos de clasificacion que se consideren. E1 TFM
se completard con aplicaciones a datos reales, tomados, por ejemplo, de KAGGLE.

Responsables: Inmaculada Barranco Chamorro (chamorro@us.es)

En Sevilla,a 22 de octubre de 2026
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Dpto.: Estadistica e Investigacion Operativa

Lineas de trabajos ofertadas: Uso de datos en formato grafos en algoritmos de aprendizaje

estadistico

Breve descripcion de las lineas propuestas: Los conjuntos de datos que se utilizan para
entrenar y testear algoritmos de aprendizaje estadistico supervisados suelen ser homogéneos
en cuanto a dimensionalidad y no son adaptables a situaciones en las que existen
determinados tipos de relaciones que si pueden recoger los grafos. Este TFM busca indagar
en los algoritmos de aprendizaje supervisado que pueden utilizarse para predecir la
clasificacion de una variable categorica ordinal asociada a grafos donde cada grafo tiene un
numero variables de nodos y aristas, aprovechando la informacion contenida en la estructura
de los grafos y la informacion de los nodos y aristas para realizar las predicciones.

Responsables: David Gélvez Ruiz

En Sevilla,a 22 de octubre de 2026

Si GALVEZ RUIZ DAVID - 801506¢
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Dpto.: .Estadistica e Investigacion Operativa

Lineas de trabajos ofertadas: De cajas negras a agujeros negros: principios de teoria de la

informacion fisica para la interpretabilidad de modelos de aprendizaje automatico

Breve descripcion de las lineas propuestas:

Este TFM propone trasladar herramientas matematicas de la fisica tedrica de agujeros negros
al estudio de la interpretabilidad de modelos de aprendizaje automatico. El punto de partida
es una analogia estructural:

Por un laso, los agujeros negros son sistemas cuyo “interior” resulta inaccesible al
observador externo, pero que, en el caso de la fisica, han podido caracterizarse mediante un
numero reducido de pardmetros macroscopicos observables o medibles (masa, momento
angular y carga, seglin el teorema no-hair).

Por otro lado, en algunos modelos de aprendizaje estadistico, si bien las variables de salida
son totalmente observables por un observador externo, las vias de transformacion a través de
las cuales las entradas de alta dimension (a veces ni siquiera observables por un observador
externo), se asignan a las salidas ocultan los mecanismos que subyacen a las predicciones y
socavan la confianza en la inferencia automatizada.

La linea de investigacion busca formalizar esta analogia de manera rigurosa, definiendo
propiedades fundamentales de los modelos y estudiando conceptos analogos a los definidos
en los teoremas basicos de informacion fisica cuantica.

Objetivos del TFM

1. Formalizacion matematica. Desarrollar con rigor las definiciones de masa, momento y
carga informacionales a partir de la teoria de la informacion (entropia de Shannon,
informacion mutua, matriz de Fisher, longitud de descripcion minima), estudiando sus
propiedades e invariancias.

2. Caracterizacion del horizonte de sucesos del modelo. Estudiar, mediante informacion
mutua condicionada, el umbral de complejidad a partir del cual los datos de entrenamiento
se vuelven irrecuperables a partir de las salidas del modelo.

3. Estudio del principio holografico de interpretabilidad. Analizar si el contenido
informacional de un modelo puede caracterizarse mediante la estructura topoldgica de su
frontera de decision.

4. Validacioén empirica. Disefiar experimentos sobre arquitecturas neuronales concretas para
medir las cantidades definidas y contrastar las conjeturas planteadas.

Perfil y conocimientos previos recomendados
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- Fundamentos de teoria de la probabilidad y estadistica matematica.
- Teoria de la informacion (entropia, informacion mutua, complejidad de Kolmogorov).
- Conocimientos de aprendizaje automatico y redes neuronales profundas, asi como
experiencia basica de programacion (R, Python/PyTorch o similar) para la parte
experimental.
- Algebra lineal y optimizacion (gradiente, Hessiano, valores propios).
- Se valoraran nociones de geometria diferencial y topologia algebraica (variedades,
homologia), deseables para el estudio de fronteras de decision y para comprender las
analogias con relatividad general.
- Formacion previa bésica en fisica de agujeros negros.

Orientacion hacia el doctorado

Este TFM se ofrece principalmente a alumnos interesados en continuar la investigacion a
través del Programa de Doctorado en Matematicas de la Universidad de Sevilla. La linea
esta en una fase fundacional, con numerosos problemas abiertos de naturaleza matematica
que constituyen material idoneo para una tesis doctoral. EIl TFM funcionara como primera
etapa de dicho recorrido, permitiendo al alumno incorporarse a una linea emergente con
potencial de publicacion en el &mbito interdisciplinar de matematicas, fisica tedrica y ciencia
de datos.
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Responsables: David Gélvez Ruiz
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Dpto.: Estadistica e Investigacion Operativa

Lineas de trabajos ofertadas: Prediccion probabilistica de la demanda eléctrica y calibracion
de intervalos

Breve descripcion de las lineas propuestas:

El objetivo del trabajo es estudiar modelos que proporcionen predicciones de demanda
eléctrica que sean a la vez precisas y estén bien calibradas, especialmente en horas punta. Se
comenzard con la prediccion puntual del valor esperado de la demanda, seguido de la
prediccion probabilistica, es decir, valores puede tomar la demanda y con qué probabilidad.
Se desea cuantificar la incertidumbre de esa prediccion y determinar si los intervalos
obtenidos son fiables. Un apartado del trabajo debe dedicarse a la evaluacion y calibracion
de los intervalos obtenidos, estudiando si tienen la cobertura adecuada y son suficientemente
precisos.

Responsables: Antonio Beato Moreno

En Sevilla, a 21 de octubre de 2026
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Dpto.: Estadistica e Investigacion Operativa
Lineas de trabajos ofertadas: Disefio de rutas de reparto urbano con ventanas temporales

Breve descripcion de las lineas propuestas:

Este Trabajo Fin de Master estudia como planificar rutas urbanas de reparto respetando
capacidades de vehiculos y franjas horarias de entrega. Se formulard una extension del
problema de rutas de vehiculos con ventanas temporales (VRPTW) que incorpora
situaciones en las que no es posible atender a todos los clientes. El objetivo del TFG
analizard la estructura matematica del problema, su dificultad computacional y
formulaciones de programacion entera mixta y heuristicas. Se estudiard el software
disponible que implemente métodos exactos para casos pequefos y heuristicas o paquetes
especializados para instancias mayores.

Responsables: Antonio Beato Moreno

En Sevilla, a 21 de octubre de 2026
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TFM (9 créditos) L] TFM mas Introduccion al TFM (18 créditos) [l

MASTER UNIVERSITARIO EN ESTADISTICA AVANZADA Y CIENCIA DE DATOS (MUEACD)

TFM (12 créditos)

Lineas de trabajos ofertadas: Deteccion de comunidades: modelizacion y optimizacion

Breve descripcion de las lineas propuestas:

El problema de deteccion de comunidades en redes consiste en identificar grupos de nodos estrechamente
relacionados, con aplicaciones en ambitos como las redes sociales, bioldgicas o tecnologicas. El objetivo
del TFM sera estudiar y desarrollar métodos para abordar este problema, prestando especial atencion a
los enfoques basados en optimizacion matematica. Se podran analizar distintas formulaciones, estudiar
sus propiedades, implementar algoritmos y comparar su comportamiento mediante experimentacion
computacional. El trabajo se adaptara a los conocimientos e intereses del estudiante, pudiendo orientarse
tanto al anélisis de métodos existentes como al desarrollo de nuevas variantes y al estudio de cuestiones
abiertas en la literatura.

Responsables: Miguel Angel Pozo Montafio

En Sevilla,a 19 de Octubre de 2026

(NO FIRMAR)
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Lineas de trabajos ofertadas: Métodos de optimizacion para problemas de decision jerarquica con

variables enteras

Breve descripcion de las lineas propuestas:

La optimizacion binivel permite modelizar problemas de decision jerarquica en los que un agente toma
sus decisiones teniendo en cuenta la respuesta 6ptima de otro agente. El objetivo del TFM sera estudiar y
aplicar técnicas de resolucion para problemas de esta naturaleza en los que el nivel inferior incluya
decisiones enteras. El trabajo podra abarcar la revision de métodos existentes, la formulacion matematica
de problemas de aplicacion, la implementacion de algoritmos y el analisis de sus resultados mediante
experimentacion computacional. En funcidn de los conocimientos e intereses del estudiante, se podra
profundizar en el estudio de las propiedades de los modelos, la comparacion de métodos o el desarrollo
de nuevas estrategias de resolucion.

Responsables: Miguel Angel Pozo Montafio

En Sevilla,a 19 de Octubre de 2026

(NO FIRMAR)
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