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* com base na res. 22/21-CEPE de 09/04/2021, a modalidade dessa disciplina sera o ensino
remoto emergencial correspondente ao primeiro semestre do letivo de 2020

Numero maximo de vagas: 40

EMENTA

Cadeias de Markov. Inferéncia em Cadeias de Markov. Modelos Ocultos de Markov

JUSTIFICATIVA

Dado o momento atual de pandemia, que requer o isolamento social, as atividades de
ensino devem ser realizadas no formato de Ensino Remoto Emergencial. Esta disciplina é
vidvel para este formato, com a adaptacdo dos materiais didaticos.




PROGRAMA
1. Cadeias de Markov 1.1. Definicdo; 1.2. Caracteristicas; 1.3. Exemplos

2. Calculos com a funcgao de transicao 2.1. Tempo de primeira visita; 2.2.
Classificacdao dos estados; 2.3 Classificacdo das cadeias;

3. Espaco de estados 3.1 Probabilidade de absorcao; 3.2 Cadeias de Markov
absorventes; 3.3 Cadeias de Markov regulares

4. Distribuicdo estacionaria 4.1 Propriedades; 4.2. NUmero esperado de
visitas a um estado recorrente; 4.3. Estados recorrentes nulos e recorrentes
positivos 4.4 Existéncia e unicidade; 4.5 Convergéncia a distribuicdo
estacionaria; 4.6 Métodos automaticos;

5. Modelos Ocultos de Markov 5.1 Fundamentos; 5.2 O modelo oculto de
Markov basico; 5.3 Distribuicdes marginais e momentos; 5.4 Verossimilhanga;

6. Estimacao dos parametros 6.1 Probabilidade de avanco e retrocesso; 6.2 O
algoritmo EM; 6.3 Maximizagao direta da verossimilhanga

7. Previsao e decodificacao 7.1 Distribuicdo condicional; 7.2 Distribuicao das
previsdes; 7.3 Decodificacdo

8. Selecdo e validacao 8.1 Selecao de modelos; 8.2 Validagdo de modelos

OBJETIVO GERAL

Proporcionar aos estudantes o conhecimento de modelos Markovianos, em especial as
cadeias de Markov e os modelos ocultos de Markov. Aplicar as metodologias apresentadas
por meio do uso da linguagem de programacao R. Discutir aplicagdes

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Assimilar técnicas de descricdo de dados;

- Conhecer a teoria e aplica¢des das cadeias de Markov;

- Desenvolver o raciocinio probabilistico;

- Utilizar técnicas inferenciais para a verificacdo de diferentes hipoteses;

- Interpretar resultados de andlises estatisticas e redigir relatérios sucintos.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS




- A condugdo da turma serd feita através da Plataforma unificada de comunicac¢do e
colaboragao Microsoft Teams e o site da disciplina:
http://leg.ufpr.br/~lucambio/CE231/20201S/CE231.html

As informagdes a seguir estdo todas no site da disciplina mencionado acima:

Cadeias de Markov
Referéncia: Cadeias de Markov

Semana No.1
e Aula No.01, 20/09/21.
e AulaNo.02, 22/09/21.

Semana No.2

e Aula No.03, 27/09/21.
e Aula No.04, 29/09/21.

Semana No.3
e Aula No.05, 04/10/21.
e Aula No.06, 06/10/21.

Semana No.4

e AulaNo.07, 11/10/21.
e AulaNo.08, 13/10/21.

Semana No.5
e Aula No.09, 18/10/21.
e Aula No.10, 20/10/21.

Modelos Ocultos de Markov
Referéncia: Modelos Ocultos de Markov

Semana No.6
e AulaNo.11, 25/10/21.
e AulaNo.12,27/10/21.

Semana No.7

e AulaNo.13, 01/11/21.
e AulaNo.14, 03/11/21.

Semana No.8

e AulaNo.15, 08/11/21.
e AulaNo.16, 10/11/21.

Semana No.9
e AulaNo.17,17/11/21.

Semana No.10

e AulaNo.18, 22/11/21.
e AulaNo.19, 24/11/21.



http://leg.ufpr.br/~lucambio/CE23125/20211S/CE225.html
http://leg.ufpr.br/~lucambio/CM/CM.html
http://leg.ufpr.br/~lucambio/CM/CM.html
http://leg.ufpr.br/~lucambio/MOM/MOM.html

Semana No.11

e AulaNo.20, 29/11/21.
e AulaNo.21,01/12/21.

Semana No.12

e AulaNo.22, 06/12/21.
e AulaNo.23, 08/12/21.

Exame Final: quinta-feira 15/12/2021 as 19hs na plataforma unificada de comunicacio e
colaboracao Microsoft Teams.

- Todas as atividades serdo sincronas; para exposicdo da teoria, esclarecimento de duvidas e
resolucao de exercicios;

- As duvidas poderao ser enviadas ao e-mail lucambio@ufpr.br

- O ambiente virtual serd utilizado para disponibilizar:

1. Endereco de e-mail para troca de mensagens entre alunos e professor;
Conteudo programatico da disciplina;

Sistema de avaliacao;

Videoaulas;

Slides com conteldo das videoaulas;

Referéncias bibliograficas;

AvaliacOes assincronas;

Outros materiais diddticos: apostilas, listas de exercicios, artigos, etc.

ONoOUhAWN

Horario
Segunda-feira 20:45h e quarta-feira 19h

Uma hora semanal para leitura do material de consulta e resoluciio de exercicios.

CRONOGRAMA

Data de inicio das atividades: 20/09/2021
12 3 52 semanas — Cadeias de Markov
62 a 122 semanas — Modelos Ocultos de Markov

AVALIAGCAO E FREQUENCIA

A nota final sera obtida como soma das notas obtidas nos trés trabalhos assincronos
programados. Exame final sera realizado no dia 15/12/2021 as 19h na plataforma Microsoft
Teams. Para obter a frequéncia minima de aprovagdo serd necessdrio a entrega de, pelo
menos, dois dos trabalhos assincronos




BIBLIOGRAFIA BASICA
1. Cadeias de Markov
Cadeias de Markov (ufpr.br)
Fernando Lucambio Pérez
2. Modelos Ocultos de Markov
Modelos Ocultos de Markov (ufpr.br)
Fernando Lucambio Pérez
3. Hidden Markov Models
https://web.stanford.edu/~jurafsky/slp3/A.pdf
Daniel Jurafsky and James H. Martin
4. A tutorial on hidden Markov models: Rakesh Dugad and Uday B. Desai
5. Arevealing introduction to hidden Markov models
https://www.cs.sjsu.edu/~stamp/RUA/HMM.pdf
Mark Stamp

1. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARMarkov Chains:
https://brilliant.org/wiki/markov-chains/ Henry Maltby, Worranat Pakomrat, Jeremy
Jackson

2. Markov Chain Analysis in R DataCamp Team Francisco Javier Carreras Arias

3. Hidden Markov Model:
https://medium.com/@kangeugine/hidden-markov-model-7681¢c22f5b9 Eugine Kang

An introduction to hidden Markov models:

https://www.tcs.rwth-aachen.de/lehre/PRICS/WS2006/kohlschein.pdf Christian Kohlschei

Professor da Disciplina: Prof. Fernando Lucambio Pérez

Chefe de Departamento: Prof. Paulo Justiniano Ribeiro Jr
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