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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL COMAHUE

CENTRO REGIONAL UNIVERSITARIO BARILOCHE
DEPARTAMENTO DE POSTGRADO

DOCTORADO EN BIOLOGÍA
CURSO DE POSTGRADO

 “Modelos y Datos en Ecología (Máxima Verosimilitud y Bayes)”
(Avalado por la Comisión de Doctorado en Biología, Res. CRUB Nº285/13)

DICTADO POR: Dr. Juan Manuel Morales. Laboratorio Ecotono, INIBIOMA-CONICET, CRUB y  Dra. Natacha Chacoff. IER. Fac. de Cs. Naturales e IMLillo, UNT
CARGA HORARIA:  40 horas (24 hs teóricas y 16 hs prácticas)

FECHA de DICTADO:  11 al 15 de noviembre de 2013

LUGAR: Centro Regional Universitario Bariloche – Quintral 1250 – Bariloche, Río Negro, Argentina
CUPO: 15 – 20 alumnos.

Fundamentación

Cuando empezamos a conocer suficientemente nuestro sistema de estudio podemos formular descripciones de los procesos ecológicos que nos interesan. Estas descripciones traducidas en modelos y teorías exigen ser puestas a prueba de forma más detallada que con simples correlaciones o tests que apuntan a rechazar hipótesis de no-efecto. En el curso veremos las herramientas fundamentales necesarias para formular modelos relativamente simples para los que podamos usar nuestros datos a fines de ajustar parámetros, decidir entre modelos (hipótesis) alternativos y eventualmente generar nuevos modelos y predicciones. Estos modelos pueden ser fenomenológicos o mecanicistas, o encontrarse a mitad de camino, pero en cualquier caso necesitaremos (1) describir matemáticamente el comportamiento esperado del sistema bajo condiciones definidas, (2) identificar y modelar las fuentes de variabilidad en los datos (errores de medición, variabilidad propia del proceso de interés y variabilidad atribuible al ambiente) y (3) actualizar los parámetros propios de (1) y (2) a partir de nuestros datos y usando infinita paciencia de las computadoras. De esta manera podemos responder preguntas y poner a prueba objetivamente nuestras ideas sobre el funcionamiento de la naturaleza.
Objetivos

· Proveer de conocimiento básico sobre el uso modelos como herramienta para comprender y predecir procesos ecológicos. 
· Exponer técnicas para ajustar modelos a datos y comparar la “utilidad” de modelos alternativos. 
Contenidos

1. Introducción a los Modelos en ecología. Marcos para la inferencia: Estadística frecuentista, máxima verosimilitud y estadística bayesiana. Datos y procesos en ecología, ruido, incertidumbre, procesos estocásticos, sistemas complejos. En búsqueda de la conexión entre la teoría y el mundo real. Herramientas para combinar modelos con datos.

2. Introducción breve a la teoría de probabilidades. La importancia de la variabilidad: tipos de variabilidad. Reglas básicas de probabilidades. Normalización de probabilidades. Probabilidades condicionales. Tipos de distribuciones. Distribución inflada en cero, probabilidades previas, previas conjugadas. Distribuciones empíricas, distribuciones continuas y discretas. Densidades. Probabilidades conjuntas. Distribuciones mixtas.

3. Máxima verosimilitud. Estimación de máxima verosimilitud con ejemplos de dispersión de semillas y de movimientos de ciervos. Estimación de intervalos de confianza. Incertidumbre acerca de los parámetros: Error estándar, intervalos de confianza. Perfiles de máxima verosimilitud: Cómo estimar Perfiles, superficies y envoltorios de confianza. Tajadas y perfiles. Likelihood ratio test (LRT). 

4. Revisión de estadísticos estándares. Comparación entre estadísticos estándares y la aproximación de máxima verosimilitud

5. Comparación de modelos I. Evaluación de modelos y selección de modelos. Test de hipótesis, Modelos anidados. Likelihood ratio test. Criterios de Información: Akaike AIC, BIC. Cómo calcular los Criterios de Información y LRT en R 

6. Introducción al Análisis bayesiano. Máxima verosimilitud y probabilidades previas. Ejemplos. Probabilidad posterior. Ejemplos con probabilidades previas conjugadas.  

7. Simulando posteriores. Optimización: Métodos basados en derivadas (Newton-Raphson, Quasi-Newton), métodos no basados en derivadas (Nelder-Mead Simplex). Optimización estocástica global, Simulated Annealing y sus variantes. Cadenas Markovianas y Monte Carlo (MCMC), Metropolis Hastings.  Diagnósticos de convergencia. Gibbs sampler. Ejemplos en R.  

8. Bayes jerárquico. Estructuras jerárquicas en la naturaleza y en los datos. Efectos fijos y efectos aleatorios. Ejemplos.

9. Comparación de modelos II. Evaluación de modelos en análisis bayesiano. El factor de Bayes. El control de la predicción de la probabilidad posterior. Validación cruzada. Desvío esperado. Número efectivo de parámetros. Criterio de información de devianza (DIC) y criterio de información de Watanabe WAIC.
10. Modelos dinámicos y Modelos Espacio-Estado. Variabilidad de proceso y variabilidad de medición. Kalman filter, supuestos y limitaciones. Formulaciones bayesianas. Problemas de identificación de modelos. Ejemplos aplicados al movimiento de animales.

11. Resumen: sobre el uso de modelos en la ciencia

Metodología

La modalidad del curso es teórico-práctica. Las prácticas estarán basadas en uso de los programas R (http://cran.r-project.org/) y WinBUGS (http://www.mrc-bsu.cam.ac.uk/bugs/). Ambos software son gratuitos.
Modo de Evaluación

Los alumnos deberán escribir una descripción breve de su sistema de estudio, el tipo de datos que disponen o planean colectar y el/los modelos para ajustar a estos datos seguido de una justificación del tipo de análisis propuesto la cual será evaluada y posteriormente calificada por los docentes.
Carga Horaria: 40 horas distribuidas en cinco jornadas diarias de 8 horas cada una. El 60 % de las mismas corresponden a clases teóricas y el 40 % restante a clases prácticas.
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Programa Sintético
1. Datos y procesos en ecología, ruido, incertidumbre, procesos estocásticos, sistemas complejos. En búsqueda de la conexión entre la teoría y el mundo real.

2. Introducción breve a la teoría de probabilidades. Probabilidades condicionales, distribuciones, densidades, probabilidades conjuntas.

3. Máxima verosimilitud. Intervalos de confianza.
4. Comparación de modelos I; AIC, BIC, likelihood ratios.
5. Bayes, el reverendo. Introducción al Análisis bayesiano. Máxima verosimilitud y probabilidades previas. Probabilidad posterior. Previas conjugadas.

6. Simulando posteriores: Markov Chain Monte Carlo, Metropolis Hastings, Gibbs sampler

7. Bayes jerárquico Estructuras jerárquicas en la naturaleza y en los datos. Efectos fijos y efectos aleatorios.

8. Comparación de modelos II; DIC, WAIC, cross-validation, probes. 

9. Modelos dinámicos, Modelos Espacio-Estado.
10. Resumen: sobre el uso de modelos en la ciencia.
Notas al pie:

· Este NO ES un curso de estadística. Es más, se espera que los alumnos estén familiarizados con los conceptos de prueba de hipótesis, análisis de varianza y diseño de experimentos.

· El curso está basado en el uso de computadoras para entender datos ecológicos y requiere un mínimo de programación

Palabras clave: Máxima verosimilitud, Bayes jerárquico, MCMC

Requisitos: Enviar una carta de intención breve asegurándose de incluir comentarios sobre (1) su área de trabajo, (2) qué nivel de conocimientos de estadística posee, (3) si programa o no habitualmente y en qué lenguaje(s), y finalmente (4) qué aspectos del curso le resultan más interesantes / útiles. Estimamos que habrá más inscriptos que plazas así que usaremos estas cartas de intención para tratar seleccionar potenciales participantes.
