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VISTO:
El Expediente EXP-USL: 10640/2015 mediante el cual se solicita la
protocolizacién del Curso de Posgrado: ANALISIS BAYESIANO DE DATOS; y

CONSIDERANDO:

Que el Curso de Posgrado se propone dictar en el dmbito de la
Facultad de Quimica, Bioquimica y Farmacia del 15 de febrero al 5 de marzo de
2016, con un crédito horario de 90 horas presenciales y bajo la coordinacién del Dr.
Antonio MANGIONE.

Que la Comision Asesora de Posgrado de Ciencias Quimicas de la
Facultad Quimica, Bioquimica y Farmacia recomienda aprobar el curso de referencia.

Que el Consejo de Posgrado de la Universidad Nacional de San Luis en
su reunién del 3 de noviembre de 2015, analiz6 la propuesta y observa que el programa
del curso, bibliografia, metodologia de evaluacién y docentes a cargo, constituyen una
propuesta de formacién de posgrado de calidad en su campo especifico de estudio.

Que, por lo expuesto, el Consejo de Posgrado aprueba la propuesta como
Curso de Posgrado, segiin lo establecido en Ordenanza CS N° 23/09.

Que corresponde su protocolizacion.

A
S

Por ello y en uso de sus atribuciones
EL RECTOR DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN LUIS
RESUELVE:

ARTICULO 1°- Protocolizar el dictado del Curso de Posgrado: ANALISIS
BAYESIANO DE DATOS, en el dmbito de la Facultad de Quimica, Bi_oquimica y
Farmacia del 15 de febrero al 5 de marzo de 2016, con un crédito horario de 90
horas presenciales.
ARTIGULO 2°.- Protocolizar como Docente Responsable al Dr. Osvaldo MARTIN
(DNI N° 29.345.435) de esta Casa de Altos Estudios.
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ARTICULO 3°.- Aprobar el programa del Curso de referencia, de acuerdo al ANEXO
de la presente disposicion.-

ARTICULO 4°.- Comuniquese, insértese en el Libro de Resoluciones, publiquese en el
Digesto Electrénico de la UNSL y archivese.-
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ANEXO
DENOMINACION DEL CURSO: ANALISIS BAYESIANO DE DATOS
UNIDAD ACADEMICA RESPONSABLE: Facultad de Quimica, Bioquimica y
Farmacia
CATEGORIZACION: Capacitacion
RESPONSABLE: Dr. Osvaldo MARTIN
COORDINADOR: Dr. Antonio MANGIONE
CREDITO HORARIO: 90 horas
MODALIDAD DE DICTADO: Presencial
FECHA DE DICTADO DEL CURSO: 15 de febrero al 5 de marzo de 2016
FECHA PREVISTA PARA ELEVAR LA NOMINA DE ALUMNOS
APROBADOS: Junio de 2016
DESTINATARIOS: Egresados con titulo de grado universitario en disciplinas afines a la
tematica del curso.
LUGAR DE DICTADO: Instituto de Matemética Aplicada San Luis (IMASL).
CUPO: 15 personas.

FUNDAMENTACION: La estadistica Bayesiana es una forma de inferencia que
resulta de aplicar probabilidades a fin de cuantificar el grado de certeza/incerteza sobre
el estado de variables de interés. Este paradigma estadistico es anterior a los métodos
frecuentistas que dominaron el siglo XX. Tradicionalmente su aplicacién se ha visto
dificultada por la intratabilidad matemética que surge al aplicar este tipo de inferencia
fuera de algunos casos relativamente sencillos. Desarrollos computacionales (tanto en
términos de potencia de célculo como nuevos algoritmos) han hecho que la estadistica
Bayesiana sea cada vez mas simple y rapida de usar. Esto ha permitido que durante los
altimos 30 afios la estadistica Bayesiana sea cada vez de mayor interés en diversas
ramas de las ciencias e ingenierias.

Durante el curso se introducirdn conceptos estadistica Bayesiana desde una
aproximacion conceptual/computacional reduciendo el usode lenguaje matemético al
minimo necesario. FEl enfoque del curso serd fundamentalmente préctico
requiriendo la participacién activa de los estudiantes. El material del curso consistiré
en “Ipython notebooks” herramienta/recurso-didéctico que permite combinar texto,
imégenes, formulas mateméticas y cédigo. El lenguaje de programacién usado serd
Python. No es necesario tener conocimientos previos de este u otro lenguaje de
programacion.

OBJETIVOS:
* Introducir conceptos en estadistica Bayesiana y aprender a realizar modelos
Bayesianos a fin de responder preguntas cientificas.
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* Introducir al uso de la programacién probabilistica mediante la libreria PyMC3
* Entender las principales diferencias entre métodos frecuentistas y métodos Bayesianos.

CONTENIDOS MINIMOS: Estadistica descriptiva, Inferencias Bayesiana.
Diferencias entre estadistica frecuentista y Bayesiana. Métodos de remuestreo
(frequentistas). Programacién probabilistica. Construccién, andlisis, interpretacion y
evaluacion de modelos Bayesianos. Modelos lineales generalizados. Modelos
jerarquicos. Seleccién/comparacién de modelos.

PROGRAMA:

Tema 0: Introduccién a la programacion cientifica

Investigacién reproducible. Lenguaje de programacién Python. Scripts y notebooks de
Ipython. Variables. Operadores. Cadenas, listas, tuplas, diccionarios, conjuntos. Bucles
y control de flujo. Modulos y librerias. Excepciones. Escritura/lectura de archivos.
Resumen de librerias de Python usadas en analisis de datos.

Tema 1: Introduccion a la estadistica.

Estadistica descriptiva. Estadisticos sumarios: media, mediana, moda, varianza,
desviacién estandard, Asimetria, Curtosis, cuantiles. Graficos de distribuciones:
Histogramas, graficos de cajas, de violines y Kernel Density Estimation. Datos
aberrantes, identificacién y tratamiento. Relaciéon entre dos variables. Gréficos de
dispersion. Correlacién y causalidad. Estadistica inferencial: objetivos. Probabilidad:
Definiciones clasica, frecuentista y Bayesiana. Probabilidad condicional y
probabilidad marginal. Distribuciones de probabilidad continuas vy discretas:
Uniforme, Gaussiana, Cauchy, exponencial, Laplace, t de Student, beta, gamma,
pareto, Weibull, Binomial, Poisson. Probability plot. Ubiquidad de la distribucién’
normal. Teorema del limite Central. La ley de los grandes nimeros. Z-score. Error
standard.

Tema 2: Teorema de Bayes e introduccién a la inferencia Bayesiana

Deduccién del teorema de Bayes. "Partes" del teorema de Bayes. Ejemplos de
aplicacién simples: el problema del diagndstico. The Monty Hall problem. El
problema de la moneda. A prioris informativos (subjetivos) y no informativos
(objetivos). Criticas y defensa al uso de los a prioris. A prioris conjugados y
tratabilidad analitica del a posteriori. Como interpretar el a posteriori e informar el
resultado de un andlisis Bayesiano, Estimaciones puntuales e intervalos de
credibilidad.

Tema 3: Programacién probabilistica

Métodos computacionales en estadistica Bayesiana. Markov Chain Monte Carlo.
Programacioén probabilistica. Presentacion de la libreria PyMC3 para inferencia
Bayesiana. Revistando el problema de la moneda. Diagnéstico del muestreo y
soluciones a posibles problemas. Analisis y interpretacién y reporte de los resultados.
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Tema 4: Estadistica Frecuentista vs Bayesiana

Pensamiento frecuentista. Introduccion a NHST. Problemas con los p-valores y
NHST. Pensamiento dicotémico vs pensamiento "inferencial/incerteza". La nueva
estadistica. Métodos de simulaciéon y remuestreo en estadistica frecuentista. Estadistica
Bayesiana y la nueva estadistica. Test Bayesiano. Andlisis e interpretacién de los
resultados. :

Tema 5: Modelos lineales generalizados

Tipos de variables: Métricas, ordinales y categéricas. Combinacién lineal de
predictores. Combinaciones aditivas y no aditivas. Regresion lineal simple y multiple.
Regresion robusta a datos aberrantes. “ANOVA” Bayesiano. Funciones de enlace.
Regresion logistica, regresién probit, regression de Poisson.

Tema 6: Modelos jerdrquicos y seleccion de modelos

Medidas de exactitud predictiva. Bondad de ajuste vs complejidad del modelo.
Criterios de informacién (AIC, BIC, DIC, etc). Validacion cruzada (cross-validation).
Comparacién de modelos usando factores de Bayes. Navaja de Occam y Bayes.

SISTEMA DE EVALUACION: La evaluacibn consta de dos partes. 1)
Evaluacién continua durante el dictado mediante preguntas y ejercicios. 2) Trabajo
final individual o de a pares. El trabajo final consistird en la implementacién y
discusién de un modelo Bayesiano aplicado a problemas de interés de los estudiantes.
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ARANCEL: Gratuito.
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