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1. Descripcién

El presente curso sobre modelado bayesiano inicia con el desarrollo de las funda-
mentaciones matematicas y sus interpretaciones para transformar probabilidades pre-
vias en posteriores. Se inicia desde el concepto de probabilidad en el marco bayesiano
hasta el uso en la implementacién de modelos. Se fortalecen los principios de la inferen-
cia estadistica bayesiana enfocado en los métodos de calculo por simulacion de Monte
Carlo via Cadenas de Markov y la implementacion con lenguajes de programacion es-
tadistica. También, se estudiardan los intervalos creibles, la comparacion de medias y
proporciones, y los modelos lineales mixtos.

2. Objetivo General

Adquirir un marco de referencia para el uso, fundamentacién e interpretacién de los
modelos bayesianos para la aplicacién con datos.

3. Objetivos especificos

Al finalizar el curso el/la estudiante estard en la capacidad de:

1. Formular soluciones bayesianas a problemas de situaciones empiricas para la com-
prension de la inferencia bayesiana.

2. Implementar los algoritmos computacionales con cadenas de Markov Monte Carlo
en lenguajes de programaciéon estadistica para la optimizacion de soluciones a
problemas.
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3. Implementar modelos bayesianos de probabilidad uniparamétricos y multiparamétri-
cos para la resolucion de problemas de situaciones empiricas y tedricas.

4. Interpretar los resultados, la comparacion y el ajuste de los modelos bayesianos
para la resolucién de problemas de situaciones empiricas.

Habilidades y conocimientos (perfil de salida)

Habilidades

‘ Conocimientos

HMO1 - Manejar entidades matematicas
asociadas a la estadistica

CMO02 - Conocimientos intermedios en dis-
tribuciones estadisticas y de probabilidad

HMO02 - Emplear lenguaje matematico
para expresar propiedades estadisticas

CMO04 - Conocimientos avanzados de as-
pectos tedrico-matematicos que dan fun-
damento al uso de las técnicas de anélisis
estadistico

HEO06 - Aprovechar el uso de los paradig-
mas de andlisis estadistico de datos

CE10 - Conocimientos basicos de las ca-
racteristicas de los nuevos paradigmas de
andlisis estadistico de datos (ej: estadisti-
ca Bayesiana)

HIO3 - Planificar las diferentes etapas ad-
ministrativas y recursos logisticos para lle-

var a cabo un estudio

CIO05 - Conocimientos basicos en aspectos
legales asociados al manejo de informacién

5. Contenidos

1. Pensamiento bayesiano:

a)

) Inferencia bayesiana

Paradigmas de inferencia
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) Principio de verosimilitud

) Distribuciones posteriores.
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) Familias conjugadas.

Intervalos creibles.

~

) Aprendizaje de la forma de los datos.

) Distribucién previas discretas y continuas.




Modelos de un parametro: binomial, binomial negativo, normal con media cono-

cida, normal con varianza conocida, Poisson, exponencial.

. Modelos multiparamétricos:

a) Modelo normal con media y varianza desconocida, modelo normal con me-

dia desconocida y varianza conocida, modelo normal con media conocida y

varianza desconocida.

b) Modelo multinomial.
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Computacién bayesiana:

Algoritmo de integracién Monte Carlo.

Introduccién a las cadenas de Markov.

Muestreo por rechazo.

Algoritmos de cadenas de Markov Monte Carlo (MCMC).
Algoritmo de Metropolis-Hastings (M-H).

Algoritmos de Gibbs.

Diagnésticos de convergencia por inspeccion visual.

5. Estimaciéon y comparacién de modelos:
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Contraste de hipotesis.

Intervalos creibles.

Modelo de regresion lineal.

Modelo logistico.

Anélisis de varianza.

Uso de paquetes computacionales (por ejemplo, JAGS, Stan).

Diagnosticos de convergencia.

6. Modelos lineales mixtos:

a

b

C

d

)
)
)
)

Fundamentacion.
Efectos fijos y efectos aleatorios.
Componentes de varianza.

Ejemplos con datos estructurados en jerarquias, conglomerados y longitudi-
nales.



6. Metodologia

Este es un curso de modalidad Presencial. Se utilizara la plataforma Mediacion
Virtual para la entrega de las tareas, proyectos y resultados de exdmenes presenciales.
etc. Las principales actividades que se realizaran en el curso son:

= Clases magistrales que combinan presentaciones teéricas de los modelos estadisti-
cos, asi como aplicaciones con un alto componente computacional. En las clases
también se discutira aspectos practicos relacionados con la aplicaciéon de los mod-
elos en distintas areas de la ciencia.

= Pruebas cortas que buscan evaluar la asimilacién de los contenidos en distintos
momentos del ciclo. Estas pruebas pueden tener un contenido tedrico o practico,
y seran elaboradas en parejas en clase durante un tiempo limitado.

» Trabajo de investigacién (Proyecto) que se desarrollard desde la primer semana
de clases. Las personas estudiantes deberan escoger una pregunta de investigacién
relacionada con datos reales y deberan aplicar una técnica de estadistica bayesiana
con modelos de regresién para contestar parcialmente la misma. Al finalizar el
semestre las personas estudiantes presentaran al resto de la clase sus resultados
y se debera entregar tanto un anteproyecto como un informe final en las fechas
establecidas. Tanto la pregunta de investigacién como la solucién metodoldgica
debera ser avalada por el profesor en una reunion virtual.

7. Evaluacién
La evaluacién incluira los siguientes rubros:

— I Examen (25%). Comprende la materia vista en clase entre la semanas 1 y 7
(inclusive). Fecha: 8 de mayo, en clase.

— IT Examen (25 %). Comprende la materia vista en clase entre la semanas 8 y 15
(inclusive). Fecha: 3 de julio, en clase.

— Proyecto (30%). Los estudiantes deberan desarrollar un proyecto que logre re-
solver una pregunta de investigacion, la cual debe estar relacionada con datos
reales. El proyecto se trabajara de manera grupal y se ird desarrollando desde las
primeras semanas de clase a través de las siguientes dos actividades:

e Anteproyecto (10 %). En la primer semana de clases se tendra disponible las
instrucciones correspondientes. Los objetivos de este informe son la definicion
de la pregunta de investigacion, conformacion de grupo de trabajo, marco
tedrico conceptual y andlisis descriptivo. Fecha: 1 de junio.
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e Infome final (20 %). En la semana de entrega del anteproyecto se brindaran
las instrucciones correspondientes. Desarrollo del anteproyecto a través de
propuestas metodoldgicas, presentacion de resultados y limitaciones. Pre-
sentacion del proyecto: 1 de julio, virtual. Fecha de entrega del informe escrito
del proyecto: 8 de julio.

— Pruebas cortas (20 %). En clase.

8. Actividades y cronograma
Semana ‘ Contenido Detalle
1.10/03 - 14/03
2. 17/03 - 21/03 | Pensamiento bayesiano
3.24/03 - 28/03 Prueba Corta 1
4. 31/03 - 04/04 "
5. 07/04 - 11/04 Modelos de un parametro
6. 21/04 - 25/04 . I
7. 28/04 - 02/05 Modelos multiparamétricos Prueba Corta. 2
8. 05/05 - 09/05 Examen 1
9.12/05 - 16/05 | Computacién bayesiana
10. 19/05 - 23/05 Prueba Corta 3
11. 26/05 - 30/05 Anteproyecto
12. 02/06 - 06/06 | Estimacién y comparacién de modelos
13. 09/06 - 13/06
14. 16/06 - 20/06
15. 23/06 - 27/06 | Modelos lineales mixtos Prueba Corta 4
16. 30/06 - 04/07 Examen 2
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10. Atencion a estudiantes

— Profesor: Luis A. Barboza.
Correo electronico: luisalberto.barboza®ucr.ac.cr
Horario de Consulta: 1.10:00-12:00, V11:00-12:00.
Teléfono: 2511 6607.
Zoom-1D: 677 733 0116
Oficina: Cubiculo 9. Edificio CIMPA-EMat (Segundo Piso). Ciudad de la Inves-

tigacion.
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