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Horario de clases:
K14:00–15:50, 240CE
J15:00–16:50, 240CE
Clasificación: propio.
Grado de virtualidad: bajo virtual.

Créditos: 4
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Correquisitos: ninguno
Ciclo: VII

1. Descripción

El presente curso sobre modelado bayesiano inicia con el desarrollo de las funda-
mentaciones matemáticas 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 implementación de modelos. Se fortalecen los principios de la inferen-
cia estad́ıstica bayesiana enfocado en los métodos de cálculo por simulación de Monte
Carlo v́ıa Cadenas de Markov y la implementación con lenguajes de programación es-
tad́ıstica. También, se estudiarán los intervalos créıbles, la comparación de medias y
proporciones, y los modelos lineales mixtos.

2. Objetivo General

Adquirir un marco de referencia para el uso, fundamentación e interpretación de los
modelos bayesianos para la aplicación con datos.

3. Objetivos espećıficos

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

1. Formular soluciones bayesianas a problemas de situaciones emṕıricas para la com-
prensión de la inferencia bayesiana.

2. Implementar los algoritmos computacionales con cadenas de Markov Monte Carlo
en lenguajes de programación estad́ıstica para la optimización de soluciones a
problemas.
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3. Implementar modelos bayesianos de probabilidad uniparamétricos y multiparamétri-
cos para la resolución de problemas de situaciones emṕıricas y teóricas.

4. Interpretar los resultados, la comparación y el ajuste de los modelos bayesianos
para la resolución de problemas de situaciones emṕıricas.

4. Habilidades y conocimientos (perfil de salida)

Habilidades Conocimientos

HM01 - Manejar entidades matemáticas
asociadas a la estad́ıstica

CM02 - Conocimientos intermedios en dis-
tribuciones estad́ısticas y de probabilidad

HM02 - Emplear lenguaje matemático
para expresar propiedades estad́ısticas

CM04 - Conocimientos avanzados de as-
pectos teórico-matemáticos que dan fun-
damento al uso de las técnicas de análisis
estad́ıstico

HE06 - Aprovechar el uso de los paradig-
mas de análisis estad́ıstico de datos

CE10 - Conocimientos básicos de las ca-
racteŕısticas de los nuevos paradigmas de
análisis estad́ıstico de datos (ej: estad́ısti-
ca Bayesiana)

HI03 - Planificar las diferentes etapas ad-
ministrativas y recursos loǵısticos para lle-
var a cabo un estudio

CI05 - Conocimientos básicos en aspectos
legales asociados al manejo de información

5. Contenidos

1. Pensamiento bayesiano:

a) Paradigmas de inferencia

b) Inferencia bayesiana

c) Aprendizaje de la forma de los datos.

d) Predicción

e) Distribución previas discretas y continuas.

f ) Principio de verosimilitud

g) Distribuciones posteriores.

h) Familias conjugadas.

i) Intervalos créıbles.
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2. Modelos de un parámetro: binomial, binomial negativo, normal con media cono-
cida, normal con varianza conocida, Poisson, exponencial.

3. 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.

4. Computación bayesiana:

a) Algoritmo de integración Monte Carlo.

b) Introducción a las cadenas de Markov.

c) Muestreo por rechazo.

d) Algoritmos de cadenas de Markov Monte Carlo (MCMC).

e) Algoritmo de Metropolis-Hastings (M-H).

f ) Algoritmos de Gibbs.

g) Diagnósticos de convergencia por inspección visual.

5. Estimación y comparación de modelos:

a) Contraste de hipótesis.

b) Intervalos créıbles.

c) Modelo de regresión lineal.

d) Modelo loǵıstico.

e) Análisis de varianza.

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

g) Diagnósticos de convergencia.

6. Modelos lineales mixtos:

a) Fundamentación.

b) Efectos fijos y efectos aleatorios.

c) Componentes de varianza.

d) Ejemplos con datos estructurados en jerarqúıas, conglomerados y longitudi-
nales.
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6. Metodoloǵıa

Este es un curso de modalidad Presencial. Se utilizará la plataforma Mediación
Virtual para la entrega de las tareas, proyectos y resultados de exámenes presenciales.
etc. Las principales actividades que se realizarán en el curso son:

Clases magistrales que combinan presentaciones teóricas de los modelos estad́ısti-
cos, aśı como aplicaciones con un alto componente computacional. En las clases
también se discutirá aspectos prácticos relacionados con la aplicación de los mod-
elos en distintas áreas de la ciencia.

Pruebas cortas que buscan evaluar la asimilación de los contenidos en distintos
momentos del ciclo. Estas pruebas pueden tener un contenido teórico o práctico,
y serán elaboradas en parejas en clase durante un tiempo limitado.

Trabajo de investigación (Proyecto) que se desarrollará desde la primer semana
de clases. Las personas estudiantes deberán escoger una pregunta de investigación
relacionada con datos reales y deberán aplicar una técnica de estad́ıstica bayesiana
con modelos de regresión para contestar parcialmente la misma. Al finalizar el
semestre las personas estudiantes presentarán al resto de la clase sus resultados
y se deberá entregar tanto un anteproyecto como un informe final en las fechas
establecidas. Tanto la pregunta de investigación como la solución metodológica
deberá ser avalada por el profesor en una reunión virtual.

7. Evaluación

La evaluación incluirá 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.

– II 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 deberán desarrollar un proyecto que logre re-
solver una pregunta de investigación, la cual debe estar relacionada con datos
reales. El proyecto se trabajará de manera grupal y se irá desarrollando desde las
primeras semanas de clase a través de las siguientes dos actividades:

• Anteproyecto (10%). En la primer semana de clases se tendrá disponible las
instrucciones correspondientes. Los objetivos de este informe son la definición
de la pregunta de investigación, conformación de grupo de trabajo, marco
teórico conceptual y análisis descriptivo. Fecha: 1 de junio.
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• Infome final (20%). En la semana de entrega del anteproyecto se brindarán
las instrucciones correspondientes. Desarrollo del anteproyecto a través de
propuestas metodológicas, presentación de resultados y limitaciones. Pre-
sentación 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
Pensamiento bayesiano2. 17/03 - 21/03

3. 24/03 - 28/03 Prueba Corta 1

4. 31/03 - 04/04
Modelos de un parámetro

5. 07/04 - 11/04

6. 21/04 - 25/04
Modelos multiparamétricos

7. 28/04 - 02/05 Prueba Corta 2

8. 05/05 - 09/05
Computación bayesiana

Examen 1
9. 12/05 - 16/05
10. 19/05 - 23/05 Prueba Corta 3

11. 26/05 - 30/05
Estimación y comparación de modelos

Anteproyecto
12. 02/06 - 06/06
13. 09/06 - 13/06

14. 16/06 - 20/06
Modelos lineales mixtos15. 23/06 - 27/06 Prueba Corta 4

16. 30/06 - 04/07 Examen 2
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10. Atención a estudiantes

– Profesor: Luis A. Barboza.

Correo electrónico: luisalberto.barboza@ucr.ac.cr

Horario de Consulta: L10:00-12:00, V11:00-12:00.

Teléfono: 2511 6607.

Zoom-ID: 677 733 0116

Oficina: Cub́ıculo 9. Edificio CIMPA-EMat (Segundo Piso). Ciudad de la Inves-
tigación.
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