Introduccién a los métodos estadisticos bayesianos en Ecologia

Objetivos:

Proporcionar una adecuada comprension de los principios fundamentales de los métodos
de analisis bayesianos y adquirir la capacidad de utilizarlos en forma critica y razonada
estos métodos en sus actividades de investigacién.

Docente:
Pablo Inchausti, profesor titular de Ecologia de la Universidad de la Republica, Uruguay.

Modalidad:

El curso tendra 6h de clase diarias (dos sesiones de 3h) durante 5 dias de clase (30h en
total). El curso serd dictado en Espaiiol. Se empleara el programa de analisis estadistico
gratuito R (asi como de la interfase R-Studio) que se ha convertido en una referencia
mundial para el anélisis de datos. Se espera que los estudiantes utilicen sus laptops durante
los practicos de este curso. Todos materiales (clases, datos, scripts, libros y articulos) se
pondran a disposicion de los estudiantes antes del comienzo del curso.

Requisitos:

Este curso presupondrd un conocimiento bdsico sobre el concepto de probabilidad, de las
principales funciones de distribucién de probabilidades (binomial, Poisson y normal), de
nociones de estimacion puntual y por intervalo (i.e. intervalos de confianza) de pardmetros,
test de hipdtesis estadisticas y su relacidn con los intervalos de confianza, test t para
diferencias de medias, regresién simple y Andlisis de Varianza. Estos temas tratados en
otros cursos basicos de estadistica NO seran cubiertos en este curso. Asimismo, los
estudiantes deberdn tener una familiaridad minima (i.e. importacién de datos, generacién
de graficos simples, etc.) con los programas R y R-Studio como para interactuar con los
mismos sin mayores problemas.

Cupos y destinatarios:

Este curso estd principalmente destinado a estudiantes de Postgrado en Ecologia,
Evolucién, Ciencias Ambientales y Agronomia. Se dictard con un minimo de 5 estudiantes y
habrd un cupo maximo de hasta 40 estudiantes (debido a la logistica de realizacion de los
practicos). Los estudiantes participantes en el curso serdn seleccionados en base a un CVy a
una carta de motivacion detallada donde se indique claramente su formacién o experiencia
previa en Estadistica y andlisis de datos.

Costo: A$6000 para quienes no sean estudiantes de posgrado de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires.

Fecha y lugar: Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires,
Argentina. Inicio: Lunes 17 a Viernes 21 Agosto 2022.

Programa del curso:

Programa analitico
1. Introduccién general. Origen y desarrollo histérico de los marcos conceptuales para
la inferencia frecuentista y bayesiana. Diferencias en la interpretacién de la



probabilidad, variabilidad de los pardmetros, interpretacion y evaluacién de
precision de estimaciéon, uso de informacién previa y adicional. Conceptos de
Probabilidad condicional y marginal. Teorema de Bayes y nociéon de causalidad
inversa.

2. Elementos bésicos del andlisis bayesiano. Componentes del método bayesiano de
estimacién: funcion de verosimilitud, funciones de probabilidades previas y
posteriores. Dificultades y polémica historica acerca de la distribucién previa.
Principales tipos de distribuciones previas: vagas, informativas y no informativas.
Principales distribuciones de probabilidad empleadas para las distribuciones previas.

3. Andlisis bayesiano I: Métodos analiticos para obtener la distribuciéon posterior
empleando probabilidades previas conjugadas. Métodos de simulacion de las
funciones de probabilidades posteriores basados en la optimizaciéon estocdstica
global (cadenas Markovianas Monte Carlo; MCMC). Principales métodos de
simulacién: muestreo de Gibbs, algoritmo de Metropolis-Hastings (JAGS) y enfoque
Hamiltoniano (Stan) en R. Visualizaciéon e interpretacién de las distribuciones
posteriores de los pardmetros. Ejemplos con el Modelo Lineal General. Diagndsticos
de convergencia de los algoritmos. Uso del factor de Bayes para el test de hipdtesis y
el andlisis comparado de la evidencia de los modelos ajustados. Criterios de
informacién (DIC y WAIC) y su uso en la selecciéon de modelos estadisticos.

4. Andlisis bayesiano II: Los Modelos Lineales Generalizados (GLM) como marco
tedrico general para el andlisis de datos univariados en escalas binaria (Binomial),
de conteos (Poisson y Binomial Negativa) y continua (Beta, Normal, Gama,
Lognormal). Componentes de los GLM: predictor lineal de las variables explicativas,
funcion de conexidén y errores aleatorios. Ajuste de GLM con métodos bayesianos e
interpretacion de pardmetros. Validacidon de modelos estadisticos a través del andlisis
de residuos y la simulacion de las distribuciones predictivas posteriores.

5. Modelos bayesianos jerdrquicos. Estructuras jerdrquicas en la naturaleza y en los
datos. Definicién de efectos fijos y efectos aleatorios y su interpretacion bioldgica.
Los modelos jerarquicos bayesianos como generalizaciéon de los modelos lineales
generalizados mixtos (GLMM) frecuentistas. Formulaciéon y estimacion de GLMM
con métodos bayesianos e interpretacién de sus pardmetros. Uso de Redes
bayesianas (graficos aciclicos dirigidos; DAG) para representar dependencias entre
variables aleatorias y pardmetros. Uso de variables latentes para modelar la
incertidumbre de observacion y errores de medicion en los modelos jerarquicos.

Evaluaci6n:

Los alumnos seran evaluados a través de un proyecto final de analisis de datos, sobre el
cual entregaran un informe individual com la interpretacion detallada de los resultados. Se
aprobard el curso de acuerdo a los requerimientos académicos de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires. Este informe serd enviado por e-mail dos
semanas después de la fecha final del curso. Ademds de la nota del curso, los estudiantes
recibirdn por e-mail la correccién comentada de su informe final. Cada estudiante admitido
en el curso se compromete formalmente a realizar la evaluacién final del mismo.
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