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Tipologia del trabajo (marcar una o varias de las siguientes casillas):

Complementario de profundizacion

[ | Divulgacion de las Matematicas
Docencia e innovacion

| | Herramientas informaticas

Iniciacion a la investigacion

Materias del grado relacionadas con el trabajo: Informatica I y II, Introduccion a la Probabilidad,
Inferencia estadistica, Procesos estocasticos, Estadistica Computacional, Analisis funcional.

Descripcion y resumen de contenidos:

El objetivo del presente trabajo fin de grado (tfg) es doble. Por un lado, se profundizar4 en los
conocimientos adquiridos en el grado y, por otro, la estudiante se iniciara en un tema de
investigacion.

Los Procesos Gaussianos son modelos probabilisticos no paramétricos muy populares en tareas de
clasificacion. Gracias a su formulacion probabilistica pueden cuantificar la incertidumbre durante
el modelado y la prediccion. Cuando un Proceso Gaussiano a priori se combina con una
verosimilitud Gaussiana (como es el caso de regresion), la inferencia puede hacerse con una
expresion de forma cerrada. Sin embargo, en clasificacion binaria, la usada distribucion de
Bernoulli hace que el calculo de la distribucion a posteriori de la funcion no paramétrica
subyacente no sea tratable al no ser el modelo de observacion conjugado de la distribucion
Gaussiana. La inferencia variacional es una forma de inferencia aproximada muy extendida para
abordar la estimacion de la distribucion a posteriori. En ella se propone una factorizacion para
dicha distribucién y mediante la optimizacion de un funcional se estiman los pardmetros
variacionales 6ptimos.

La distribucion de Polya-Gamma permite realizar inferencia bayesiana eficiente para problemas de
clasificacion binaria con regresion logistica, y también cuando se usan Procesos Gaussianos como
distribuciones a priori. El uso de esta distribucion lleva a la introduccion de variables latentes




adicionales que restauran la conjugacion. De esta forma, se puede encontrar expresiones en forma
cerrada para la distribucion a posteriori del Proceso Gaussiano.

En este tfg se estudiaran

Procesos Gaussianos como distribuciones a priori en problemas de clasificacion,
Modelos de observacion en dichos problemas, en concreto, el uso de la distribucion de
Bernoulli y su obtencion a partir de la distribucion Polya-Gamma,

Inferencia variacional para los dos modelos de observacion.

y se aplicaran los conocimientos obtenidos a la clasificacion de imagenes histologicas de cancer.

Actividades a desarrollar:

Para la realizacion del presente tfg se requiere:
e Estudio de los Procesos Gaussianos para clasificacion binaria.

® Repaso de la inferencia bayesiana y revision bibliogrdfica.

e Estudio de la inferencia variacional y su aplicacion a los Procesos Gaussianos.

e Estudio y uso de la distribucion de Polya-Gamma y su combinacion con Procesos Gaussianos
en problemas de clasificacion.

e Aplicacion de los modelos expuestos a la clasificacion binaria de imagenes médicas.

Objetivos matemadticos planteados

Desarrollo de la teoria de Procesos Gaussianos para clasificacion binaria.

Desarrollo de la teoria de inferencia usando la distribucion de Polya-Gamma.

Evaluacién de los modelos tedricos en un problema de clasificacion automatica de imagenes

médicas.
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