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Descripción  Hoy día es de especial interés, en el análisis de tiempos de vida, el estudio de la evolución 
de individuos (supervivencia) y el análisis del comportamiento de sistemas (fiabilidad) que 
atraviesan distintos estados a lo largo del tiempo. Los modelos multi-estados son modelos 
que estudian el problema mencionado anteriormente.  

El campo de aplicación de los modelos multi-estados es muy amplio resaltando el de 
supervivencia y fiabilidad. En el primero de ellos han sido aplicados en el estudio y análisis 
de la evolución de enfermas de cáncer de mama que atraviesan distintos estados, en el 
estudio de trasplante de corazón,… En el campo de la fiabilidad se han considerado 
modelos multi-estados (MSS) en la modelización de sistemas que atraviesan distintas 
etapas en su funcionamiento como son sistemas con degradación, mantenimiento 
preventivo,… 

Son diversas las técnicas utilizadas en la modelización de sistemas multi-estados. Los 
procesos de Markov y semi-Markov permiten el estudio y modelización de sistemas multi-
estados de una forma algorítmica, bien estructurada, obteniendo medidas de interés 
implementables computacionalmente.    

Se realizará una revisión bibliográfica actualizada y se aplicarán los resultados obtenidos 
en el campo de la fiabilidad o supervivencia con Matlab y R. 

Objetivos 
particulares 

 

▪ Analizar el comportamiento de tiempos de vida desde un punto de vista clásico 

▪ Modelizar el comportamiento de un tiempo  de vida mediante un modelo multi-estados 

▪ Obtener medidas de interés desde un punto de vista teórico 

▪ Estimar el modelo desde el conjunto de datos o realizar simulaciones 

▪ Validar e interpretar los resultados 

▪ Empleo y estudio del correspondiente paquete de R-cran 

 

Prerrequisitos y 
recomendaciones 

Es de interés que el alumno tenga conocimientos avanzados sobre cálculo de 
probabilidades y sobre procesos estocásticos como son los procesos de Markov, de 
renovación y de renovación de Markov. Por ello el alumno para desarrollar este trabajo 
previamente debe realizar los siguientes cursos de este máster 

▪ Complementos de Cálculo de Probabilidades. 

▪ Introducción a la Teoría de la Probabilidad y Procesos Estocásticos 

▪ Simulación de Procesos Estocásticos. 
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▪ Sistemas Estocásticos. Estimación de Señales. 

Plan de trabajo ▪ Recopilación bibliográfica sobre los principales procesos estocásticos en tiempo 
continuo y discreto. 

▪ Análisis de trabajos existentes. 

▪ Introducir al doctorando en el estudio de modelos de supervivencia y fiabilidad. 

▪ Estudio y análisis de paquetes de R-cran 

▪ Aplicación. 

Competencias 
generales y 
específicas 

 
CB: 6, 7, 8, 9, 10 
CG: 1, 2, 3, 6, 9 
CE: 10, 13, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 22, 23, 26, 28, 29 
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