Curso de postgrado:

Introduccidn a los métodos estadisticos bayesianos en Ecologia
Depto. de Ecologia, Genética y Evolucion - FCEN - UBA
Profesor: Pablo Inchausti (Profesor Titular, Universidad de la Republica, Uruguay)

Coordinadores: Adriana Pérez y Gerardo Cueto (Grupo de Bioestadistica Aplicada)

Fechas de dictado: Lunes 30 Septiembre a Viernes 4 Octubre 2024, de 9 a 17 hs

Puntaje para el doctorado: 2 puntos

Modalidad: PRESENCIAL. Curso a desarrollarse mediante el uso del software R. Se requiere
computadora personal. Con evaluacién final.

Requisitos: conocimientos bdsicos sobre el concepto de probabilidad, de las principales
funciones de distribucién de probabilidades (binomial, Poisson y normal), de nociones de
estimacién 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, regresion simple y Andlisis de Varianza. Estos temas NO serdn cubiertos en este
curso. Conocimientos bdsicos de R (i.e. importacion de datos, generacidon de graficos
simples, etc.)

Arancel: $44000. Exentos: alumnos inscriptos en doctorado de la UBA, docentes de la
FCEyN

Cupos y destinatarios: este curso estad principalmente destinado a estudiantes de Postgrado
en Ciencias Bioldgicas, Ciencias Ambientales, Agronomia y afines. Cupo maximo de 35

estudiantes. La seleccidn serd en base a un CV y a una carta de motivacién detallada donde
se indique claramente su formacién o experiencia previa en Estadistica y analisis de datos.
Tendran prioridad los estudiantes de doctorado de la FCEyN admitidos.

Pre-inscripcién: los interesados deberan preinscribirse aqui.

Cierre de preinscripcion: 13 Septiembre de 2024 a las 12h

Confirmacidén de la vacante: tercera semana de Septiembre

Consultas: biometria2exactas@gmail.com

Programa del curso:

Objetivo: Proporcionar una adecuada comprensién de los principios fundamentales de los
métodos de andlisis bayesianos y adquirir la capacidad de utilizarlos en forma critica y
razonada estos métodos en sus actividades de investigacion.

Programa analitico:

1. Introduccién general. Origen y desarrollo histérico de los marcos conceptuales para la

inferencia frecuentista y bayesiana. Diferencias en la interpretaciéon de la probabilidad,
variabilidad de los pardametros, interpretacion y evaluacién de precisiéon de estimacidn, uso


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdIihTTKNxZL-Q3VXLIRuEO81_0aXxNZRj_rhjw5c1Ui7_yhg/viewform?usp=sf_link
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de informacion previa y adicional. Conceptos de Probabilidad condicional y marginal.
Teorema de Bayes y nocién de causalidad inversa.

2. Elementos basicos del andlisis bayesiano. Componentes del método bayesiano de
estimacién: funcién de verosimilitud, funciones de probabilidades previas y posteriores.
Dificultades y polémica histérica 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. Analisis bayesiano I: Métodos analiticos para obtener la distribucion posterior empleando

probabilidades previas conjugadas. Métodos de simulacién de las funciones de
probabilidades posteriores basados en la optimizacion estocastica global (cadenas
Markovianas Monte Carlo; MCMC). Principales métodos de simulaciéon: muestreo de Gibbs,
algoritmo de Metropolis-Hastings (JAGS) y enfoque Hamiltoniano (Stan) en R.
Visualizacion e interpretacion de las distribuciones posteriores de los parametros. Ejemplos
con el Modelo Lineal General. Diagnosticos de convergencia de los algoritmos. Criterios de
informacién (DIC y WAIC) y su uso en la seleccion 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, funcién de conexién y errores
aleatorios. Ajuste de GLM con métodos bayesianos e interpretacion de parametros.
Validacion de modelos estadisticos a través del andlisis de residuos y la simulacién de las
distribuciones predictivas posteriores.

5. Modelos bayesianos jerdrquicos. Estructuras jerarquicas en la naturaleza y en los datos.
Definicidon de efectos fijos y efectos aleatorios y su interpretacion bioldgica. Los modelos

jerarquicos bayesianos como generalizacién de los modelos lineales generalizados mixtos
(GLMM) frecuentistas. Formulacidon y estimacion de GLMM con métodos bayesianos e
interpretacion 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 observacidn y errores de medicién en
los modelos jerarquicos.

Modalidad de dictado: el curso se dictard en su totalidad en laboratorio. Cada clase
responderd a la modalidad tedrico-prdctica. A partir de la presentacion de casos de estudio,
se introducirdn y discutirdn los distintos modelos estadisticos. Las actividades practicas
consistirdn en el andlisis de casos provenientes de las ciencias bioldgicas aplicando los
modelos propuestos. Se empleara el programa de analisis estadistico gratuito R asi como de
la interfase R-Studio. Se espera que los estudiantes utilicen sus laptops durante los
practicos de este curso. Todos materiales (clases, datos, scripts, libros y articulos) se
pondrdn a disposicién de los estudiantes antes del comienzo del curso.

Evaluacion: los alumnos serdn evaluados en una unica instancia de evaluacién a través de
un proyecto final de andlisis de datos, sobre el cual entregaran un informe con 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 del final del curso.
Ademads 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 evaluacion final del mismo.
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