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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Modelado causal mediante algoritmos genéticos
Descripcion general (resumen y metodologia):

La inferencia causal se ocupa de entender las relaciones de causa y efecto en distintos escenarios y
estudios experimentales. A diferencia del andlisis estadistico tradicional, que se centra en
identificar patrones de asociacién entre variables, la inferencia causal busca responder a preguntas
contrafactuales: ;cémo cambiaria un resultado si alterdramos deliberadamente un factor del
sistema? Esta distincién es fundamental, ya que dos variables pueden estar correlacionadas sin
que exista una relacién causal entre ellas, como puede ocurrir cuando intervienen factores no
observados.

La capacidad de inferir relaciones causales sélidas es esencial en contextos donde se requiere
tomar decisiones informadas o intervenir en sistemas complejos. Por ejemplo, en medicina, para
evaluar la efectividad real de un tratamiento; en politicas publicas, para anticipar el impacto de una
reforma; o en economia y negocios, para optimizar estrategias ante variaciones del entorno. Sin un
andlisis causal riguroso, se corre el riesgo de tomar decisiones basadas en correlaciones espurias,
lo que puede conducir a acciones ineficaces o incluso perjudiciales.

Una pieza fundamental para las técnicas de inferencia causal son los denominados modelos
causales que constituyen una representacion formal de la relacién e interaccién entre las distintas
variables a considerar en el proceso de inferencia. Estos modelos causales pueden venir
determinados por asesoramiento experto, aunque en otras ocasiones no se cuenta con tal
conocimiento. Por ello, otros algoritmos para construir el mejor modelo causal a partir de los datos
observacionales disponibles han sido propuestos en la literatura.

A priori, sin otro conocimiento, y pensando en que un modelo causal pueda definirse mediante un
grafo dirigido aciclico, donde los nodos son las variables consideradas en el andlisis estadistico, y
las aristas las relaciones causales entre estas, el espacio de posibles modelos causales —de
posibles grafos— a considerar puede ser muy grande, lo que se conoce como una explosion
combinatoria. Esto hace que determinar el grafo éptimo para un determinado conjunto de datos
sea un problema NP duro.

Asi, en este trabajo se explora la aplicacién de algoritmos genéticos a la exploracidn del espacio de
posibles grafos causales para, a través de una funcién de adecuacién de cada posible modelo
causal a los datos observados, encontrar bien el éptimo o un modelo suficientemente bueno. Los
algoritmos genéticos son una estrategia evolutiva de gran relevancia en problemas de optimizacién
en los que el vasto espacio de busqueda imposibilita la exploracién exhaustiva. Se estudiaran
desde el punto de vista tedrico-matematico, y también desde el punto de vista practico, para su
posterior aplicacién al problema que ocupa a este trabajo. Del mismo modo se estudiaran los
fundamentos de la inferencia causal; en particular los relacionados con el modelado causal.
Finalmente, se llevard a cabo una experimentacién con datos reales que pongan a prueba los
conocimientos adquiridos en la realizacién de este trabajo.

Tipologia: Estudio de casos, tedricos o practicos, relacionados con la tematica del Grado.

Objetivos planteados:

1. Estudiar y comprender los fundamentos tedricos de la inferencia causal.
2. Estudiar y comprender los fundamentos tedricos y matematicos de los algoritmos genéticos.




3. Estudiar y explorar la propuesta de aplicacién de una estrategia evolutiva en la busqueda del
modelo causal mds adecuado para un conjunto de datos observado.

4. Aplicacién de esta metodologia a conjuntos de datos reales empleando el software R y/o el
lenguaje de programacién Python.
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Haber cursado las siguientes asignaturas obligatorias del Grado en Matematicas: Estadistica
Descriptiva e Introduccién a la Probabilidad, Probabilidad e Inferencia Estadistica.

Plazas: 1

2. DATOS DEL TUTOR/A:

Nombre y apellidos: GUSTAVO RIVAS GERVILLA
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3. COTUTOR/A DE LA UGR (en su caso):

Nombre y apellidos: MIGUEL ANGEL LUQUE FERNANDEZ
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Correo electrénico: mluguefe@ugr.es
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