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ESPECIALIZACION EN ESTADISTICA

Objetivo general del plan de estudios

Formar especialistas de alto nivel capaces de aplicar los principales métodos estadisticos para
el andlisis de datos, asi como de comprender los conceptos matematicos necesarios para la
aplicacion correcta de dichos métodos.

Objetivos especificos

Formar especialistas capaces de:

1. Comprender los conceptos matematicos requeridos para la aplicacion de las diversas

técnicas estadisticas con un enfoque mas aplicado que tedrico;

2. Planear y disefiar experimentos o identificar modelos estadisticos apropiados para los
problemas propios de su area;

3. Proponer soluciones a problemas previamente identificados, mediante métodos estadisticos
cuya utilidad ha sido demostrada en los diversos campos de la investigacion;

4. Ofrecer asesoria estadistica a instituciones publicas, privadas y centros de investigacion que
requieran recolectar, analizar e interpretar datos; y

5. Apoyar a las instituciones educativas, en lo que respecta al contenido estadistico, en la
superacion de la calidad de la ensefianza de la estadistica en los distintos niveles educativos.
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ESTADISTICA BAYESIANA Y TEORIA DE DECISIONES

Asignatura: Obligatoria
Horas totales: 60
Horas tedricas: 60
Horas practicas: 0
Créditos: 8

OBJETIVO GENERAL

Que el alumno sea capaz de hacer inferencia para pardmetros de interés desde la
perspectiva de la estadistica bayesiana y de formular un problema de toma de decisiones
(incluyendo la estimacion de pardmetros) usando la teoria correspondiente.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Al finalizar el curso, el alumno seréa capaz de:
1. Explicar las diferencias entre la estadistica bayesiana y la frecuentista.

2. ldentificar y postular los elementos que involucra abordar un problema desde el enfoque
de estadistica bayesiana.

3. Hacer inferencia para un parametro de interés utilizando la distribucién posterior.
4. ldentificar y postular los elementos que intervienen en el proceso de toma de decisiones.

5. Abordar un problema de toma de decisiones (inferencia) usando las herramientas
correspondientes.

DESCRIPCION DEL CURSO

En la primera parte del curso (Unidades 1 y 2) se estudia la denominada Estadistica
Bayesiana. Se inicia con un repaso de las principales distribuciones de probabilidad, haciendo
énfasis en el tipo de variable aleatoria que cada una de ellas puede modelar. Posteriormente se
presenta el paradigma Bayesiano para hacer inferencias acerca de parametros, identificando
los elementos que intervienen en el calculo de la densidad posterior: el modelo para los datos y
la distribucion a priori para el parametro de interés. A través de ejemplos y ejercicios se ensefia
el proceso de postulacion de la distribucién a priori, incluyendo algunos métodos que se usan
en la préactica para postular un valor para cada pardmetro de dicha distribucion. Finalmente, se
estudia el uso de la distribucion posterior en el proceso de inferencia y se abordan problemas
practicos, de preferencia con datos reales.

La segunda parte del curso (Unidades 3 y 4) inicia con el estudio de los elementos de la
Teoria de Decisiones: espacio de acciones, espacio de estados de la naturaleza y funcion de
pérdida. Seguidamente se presentan algunas funciones de pérdida comiunmente utilizadas. A
través de ejemplos practicos se ensefa la manera de tomar decisiones utilizando los elementos
antes mencionados.
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Para terminar el curso se presentan ejemplos en los que se conjunta el uso de la
Estadistica Bayesiana y de la Teoria de Decisiones para abordar problemas de inferencia y
decision, utilizando elementos estudiados en el curso. Los ejemplos que se presenten seran
motivados a partir de problemas reales en lo posible propuestos por los estudiantes.

Durante todo el curso el alumno resolvera diversos problemas a través de los cuales
adquirira habilidad para manejar los temas que se aborden.

ANTECEDENTES ACADEMICOS DESEABLES

Conocimientos del perfil de ingreso:

Los conceptos fundamentales de probabilidad y estadistica.

Las técnicas y medidas basicas de estadistica descriptiva.

El concepto de variable aleatoria y su distribucion.

Los modelos probabilisticos mas comunes.

Conceptos fundamentales de algebra basica.

6. Los conceptos y resultados basicos de calculo diferencial e integral.

CONTENIDO

arMwdpE

1. Conceptos bésicos, Informacion a priori y Probabilidad Subjetiva.

Objetivo: El alumno sera capaz de obtener informacion relevante (a priori) con que se
cuenta para abordar un problema de estimacion y de expresarla en forma de una
distribucion de probabilidad. Asimismo, entendera el rol que desempefa esta
densidad en la inferencia bayesiana.

1.1.- Introduccion: distribuciones de probabilidad.
1.2.- Paradigma Bayesiano.
1.3.- Probabilidad Subijetiva.
1.4.- Determinacion subjetiva de la densidad a priori para un parametro.
1.4.1.- A priori no informativa.
1.4.2.- A priori de maxima entropia.
1.4.3.- Uso de la distribucion marginal para determinar una a priori.
1.5.- Determinacion subjetiva de la densidad a priori para varios parametros: a priori
Jerarquica.
1.6.- Aplicaciones.

2. Anélisis Bayesiano.

Objetivo: El alumno sera capaz de abordar problemas de estimacion utilizando el paradigma
Bayesiano, aplicando el teorema de Bayes para obtener la distribucién posterior,
a partir de la cual realizara el proceso de inferencia que se requiera.

2.1.- Introduccion.
2.2.- Distribucién posterior.
2.2.1.- Uso del teorema de Bayes.
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2.2.2.- Familias conjugadas.
2.3.- Inferencia Bayesiana.
2.3.1.- Estimacion de pardmetros.
2.3.2.- Conjuntos de credibilidad.
2.3.3.- Pruebas de hipétesis.
2.4.- Andlisis Bayesiano Jerarquico.
2.5.- Robusticidad Bayesiana.
2.5.1.- Introduccion.
2.5.2.- El rol de la distribucion marginal.
2.5.3.- Robusticidad posterior: conceptos basicos.
2.6.- Célculos Bayesianos.

3. Conceptos basicos de Teoria de Decisiones.
Objetivo: El alumno conocerd y aplicara los principios y elementos basicos de la teoria de
decisiones y sera capaz de identificarlos en problemas practicos.

3.1.- Introduccion.
3.2.- Elementos basicos.
3.2.1.- Espacio de acciones.
3.2.2.- Espacio de estados de la naturaleza.
3.2.3.- Funcién de pérdida.
3.3.- Funciones de pérdida cominmente usadas.
3.3.- Pérdida esperada, reglas de decision y riesgo.
3.4.- Principios de toma de decisiones.
3.4.1.- Principio de decision condicional de Bayes.
3.4.2.- Principios de decision frecuentistas.
3.5.- Fundamentos.
3.5.1.- Perspectiva condicional.
3.5.2.- Principio de verosimilitud.
3.6.- Estadisticos Suficientes.

4. Utilidad y Pérdida.

Objetivo: El alumno resolvera problemas practicos de inferencia y decisién aplicando
correctamente los elementos basicos de la teoria de decisiones.

4.1.- Introduccion.
4.2.- Teoria de utilidad.
4.3.- La utilidad expresada en unidades monetarias.
4.4.- La funcién de pérdida.
4.4.1.- Desarrollo a partir de la teoria de utilidad.
4.4.2.- Algunas funciones de pérdida estandares.
4.4 3.- Problemas de inferencia.
4.4.4.- Problemas de prediccion.
4.5.- Funcion de pérdida para vectores de parametros.
4.6.- Teoria de decision bayesiana.
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4.6.1.- Analisis de decision posterior.
4.6.2.- Estimacion.
4.7.- Aplicaciones.

RECURSOS DIDACTICOS
Pizarrén, equipo audiovisual, material de lectura y software estadistico.
METODOLOGIA DE LA ENSENANZA

Las clases seran impartidas con un enfoque eminentemente practico. A partir de
ejemplos, de preferencia de estudios de caso reales, se estudiaran los elementos teoricos
correspondientes. Se enfatizard la importancia de cada tema en las aplicaciones de la
estadistica y su relacibn con las asignaturas correspondientes de la Especializacién en
Estadistica y en general de la disciplina. En lo posible se trabajara con datos de casos reales,
se identificara los elementos del tema en consideracion y se enfatizara la interpretacion de los
resultados. En donde sea pertinente se utilizard un paquete estadistico y se indicara su
importancia como herramienta en el analisis estadistico de datos. Para la asignacion de tareas y
en su caso de proyectos, se utilizaran en la medida de lo posible ejemplos de problemas reales
de diversas disciplinas.

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA
Exposicion, interrogatorio, discusion de problemas practicos, tareas, discusién dirigida,

proyectos individuales o grupales y empleo de software estadistico.

CRITERIOS DE EVALUACION

Menor o igual
Examenes: 60 puntos
Tareas: 60 puntos
Proyectos escritos: 60 puntos

La suma de la puntuacion debera ser igual a 100.

La calificacibn minima aprobatoria es 80 puntos.
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PERFIL PROFESIOGRAFICO

Especialista en Estadistica, preferentemente con maestria o doctorado y experiencia docente,
de investigacién o de trabajo en el area.

ELABORO:
Dr. Jorge Armando Argaez Sosa.
FECHA DE ELABORACION

Agosto de 2010.
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