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Profesor: Guaner Rojas

Caracteristicas del curso
Horas: 2 teoria y 2 practica
Créditos: 4
Requisitos: XS3310 Teoria Estadistica,

XS0125 Modelos Lineales Avanzados (Equiv. XS3170),

XS0130 Programacion para Estadistica Il (Equiv. XS2230)
Correquisitos: ninguno
Ciclo: VII
Clasificacion: propio
Modalidad: presencial
Horario del curso: Martes de 2:00 p.m. a 4:00 p.m. y Jueves de 3:00 p.m. a 5:00 p.m.
Horas de consulta: Lunes de 3:00 p.m. a 4:00 p.m. y Jueves de 5:00 p.m. a 6:00 p.m.
Periodo lectivo: | ciclo 2024

Descripcion

El presente curso sobre modelado bayesiano inicia con el desarrollo de las
fundamentaciones matematicas y sus interpretaciones para transformar probabilidades
previas en posteriores. Se inicia desde el concepto de probabilidad en el marco bayesiano
hasta el uso en la implementacion de modelos. Se fortalecen los principios de la inferencia
estadistica bayesiana enfocado en los métodos de calculo por simulacién de Monte Carlo via
Cadenas de Markov y la implementacién con lenguajes de programacion estadistica.
También, se estudiaran los intervalos creibles, la comparacién de medias y proporciones, y

los modelos lineales mixtos.

5 \NA &N

TEL. 2511-6483 / 2511-6500
Correo electrénico: estadistica@ucr.ac.cr Pagina Web: www.estadistica.ucr.ac.cr



UNIVERSIDAD DE

COSTARICA

Objetivo General
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Adquirir un marco de referencia para el uso, fundamentacién e interpretacion de los

modelos bayesianos para la aplicacion con datos.

Objetivos especificos

Al finalizar el curso el/la estudiante

estara en la capacidad de:

1. Formular soluciones bayesianas a problemas de situaciones empiricas para la comprension

de la inferencia bayesiana.

2. Implementar los algoritmos computacionales con cadenas de Markov Monte Carlo en

lenguajes de programacion estadistica para la optimizacion de soluciones a problemas.

3. Implementar modelos bayesianos de probabilidad uniparamétricos y multiparamétricos 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

resolucion de problemas de situaciones empiricas.

Habilidades y conocimientos (perfil de salida)

Habilidades

Conocimientos

HMOI - Manejar entidades matematicas
asociadas a la estadistica

CMO02 - Conocimientos intermedios en
distribuciones estadisticas y de
probabilidad

HMO02 - Emplear lenguaje matematico
para expresar propiedades estadisticas

CMO04 - Conocimientos avanzados de
aspectos tedrico-matematicos que dan
fundamento al uso de las técnicas de
analisis estadistico

HEO6 - Aprovechar el uso de los
paradigmas de analisis estadistico de datos

CE10 - Conocimientos basicos de las
caracteristicas de los nuevos paradigmas
de anélisis estadistico de datos (ej:
estadistica Bayesiana)}

HIO3 - Planificar las diferentes etapas
administrativas y recursos logisticos para
llevar a cabo un estudio

CI05 - Conocimientos basicos en aspectos
legales asociados al manejo de
informacion
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Contenidos

1.

Pensamiento bayesiano:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

Paradigmas de inferencia

Inferencia bayesiana

Aprendizaje de la forma de los datos.
Prediccién

Distribucion previas discretas y continuas.
Principio de verosimilitud

Distribuciones posteriores.

Intervalos creibles.

Modelos de un parametro: binomial, binomial negativo, normal con media conocida, normal

con varianza conocida, Poisson, exponencial.

Modelos multiparamétricos:

a)

b)

Modelo normal con media y varianza desconocida, modelo normal con media desconocida
y varianza conocida, modelo normal con media conocida y varianza desconocida.

Modelo multinomial.

Computacion bayesiana:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Algoritmo de integracion Monte Carlo.

Introduccién a las cadenas de Markov.

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

Algoritmos de Gibss.

Diagndsticos de convergencia por inspeccion visual.

Estimacién y comparacién de modelos:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

Contraste de hipdtesis.

Intervalos creibles.

Modelo de regresion lineal.

Modelo logistico.

Analisis de varianza

Uso de paquetes computacionales (por ejemplo, MCMCpack, JAGS, OpenBUGS).

Diagnosticos de convergencia.

Modelos lineales mixtos:
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a) Fundamentacion.
b) Efectos fijos y efectos aleatorios.
c¢) Componentes de varianza.

d) Datos estructurados en jerarquias, conglomerados y longitudinales.
Metodologia

Este curso es presencial (bajo virtual) en su version del I semestre 2024. Se utilizara la plataforma
institucional Mediacion Virtual como repositorio para colocar los documentos, presentaciones y
videos (en caso que haya) del curso. El estudiantado atendera las clases en el aula y debera tener
disponibilidad para realizar evaluaciones y asistir a clases en el horario del curso.

El curso es tedrico-practico y exige el uso frecuente de la computadora y de desarrollo de
verificaciones teodricas. Se espera que el estudiante aprenda los fundamentos tedricos de
inferencia bayesiana y aplique las técnicas a archivos de datos mediante programas
informaticos de lenguajes de programacion estadistica. Se propone una combinacion de
actividades, tales como:
1. Presentaciones tedricas: se impartiran lecciones magistrales por parte del docente donde se
explicaran los conceptos y sus aplicaciones.
2. Sesiones de laboratorio: se realizaran laboratorios aplicados donde cada estudiante utilizara el
lenguaje de programacioén de la paqueteria de analisis.
3. Sesiones practicas y laboratorios: se realizara la solucion de ejercicios que reflejen el
contenido del curso y sus respectivas interpretaciones.
4. Practicas y tareas: ejercicios fuera de clase que incluyen aplicaciones con datos para ser

analizados, asi como interpretaciones de los resultados.

Evaluacion
1. Examenes que evallen aspectos tedricos de los contenidos del curso. El porcentaje de
evaluacion con examenes deberia ser con un maximo del 50% de la calificacién total.
2. Examenes que evaluen aspectos practicos de los contenidos del curso.
3. Preparacion y elaboracién de informes en torno a la solucién y analisis a partir de bases de
datos.

4. Resolucion de asignaciones tedricas y practicas sobre contenidos.
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Rubro Porcentaje
Evaluaciones practicas 35%
Examen 1 (9 de mayo de 2024) 25%
Examen 2 (4 de julio de 2024) 25%
Estudio de aplicacion (entrega y exposicion el 2 15%

de julio de 2024)

Cronograma
SEMANA / | CONTENIDO DETALLE
FECHA
1
2 Pensamiento bayesiano Evaluacion practica 1
3
4
Modelos de un parametro . o
5 Evaluacion practica 2
6
Modelos multiparamétricos y o
7 Evaluacion practica 3
8 Examen 1
9 Computacién bayesiana Evaluacion practica 4
10
11
Estimacion y comparacién de . o
12 Evaluacioén practica 5
modelos
13
14
15 Modelos lineales mixtos Evaluacion practica 6
16 Examen 2
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