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VISTO:

La nota presentada por la Direccién del Departamento de Computacion, mediante la cual
elevalainformacion del curso de posgrado M étodos en I nferencia Bayesiana Causal
parael afo 2024,

CONSIDERANDO:
lo actuado por la Comision de Doctorado,
lo actuado por este Cuerpo en la sesion realizada el dia 26 de agosto de 2024,

en uso de las atribuciones que le confiere el Articulo 113° del Estatuto Universitario,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD
DE CIENCIASEXACTASY NATURALES

RESUELVE:



ARTICULO 1° Aprobar € nuevo curso de posgrado M éodos en I nferencia
Bayesiana Causal de 50 horas de duracion, que sera dictado por € Dr. Matias L opez-
Rosenfeld, con la colaboracion del Dr. Gustavo Landried.

ARTICULO 2°: Aprobar e programadel curso de posgrado M étodos en Inferencia
Bayesiana Causal que como anexo forma parte de |a presente Resolucién, para su
dictado en el segundo cuatrimestre de 2024.

ARTICULO 3°: Aprobar un puntaje maximo de dosy medio (2,5) puntos parala
Carrera del Doctorado.

ARTICUL O 4°: Establecer un arancel de CATEGORIA BAJA, estableciendo que
dicho arancel estara sujeto alos descuentos 'y exenciones estipulados mediante la
Resolucién CD N.° 1072/19. Disponer que los fondos recaudados ingresen en la cuenta
presupuestaria habilitada paratal fin, y sean utilizados de acuerdo ala Resolucion
072/03

ARTICULO 5°: Disponer que, de no mediar modificaciones en el programa, la carga
horariay el arancel, € presente Curso de Posgrado tendr& una vigencia de cinco (5) afios
apartir de lafecha de la presente Resolucién.

ARTICUL O 6° Comuniquese atodos |os Departamentos Docentes, ala Direccion de
Estudiantes y Graduados, alaBibliotecade laFCEyN y ala Secretaria de Posgrado con
copiadel programaincluida. Cumplido, pase COMPUTACION#FCEN vy resérvese.



ANEXO

PROGRAMA

Esta materia esta enfocada en la evaluacion de argumentos causal es alternativos
mediante (aproximaciones a) € sistema de razonamiento de las ciencias con datos. la
aplicacion estricta de las reglas de la probabilidad. El objetivo principal esrevisar los
métodos desarrollados en las Ultimas décadas para: especificar mateméaticamente los
argumentos causal es expresados en lenguaje natural mediante métodos gréficos
intuitivos, precisar como la estructura causal influye en € flujo de inferencia entre las
variables del modelo; identificar el efecto causal entre variables de un modelo causal en
base a datos observacionales; disefiar experimentos que permitan evaluar model os
causales alternativos; y tomar decisiones Optimas en contextos de incertidumbre.

Temario:

1. Modelos gréficos y evaluacion de modelo causal en contextos constantes

@ Validacién de proposiciones. Reglas de probabilidad: preservacion de la creencia.
Previa y prediccidn con todas las hipétesis. Especificacion grafica con redes bayesianas.
Evaluacién de modelos causales.

@ Taller: Generacion de bases de datos sintéticas y evaluacién de modelos causales

alternativos.

@ Bibliografia sugerida: Samaja (cap 3.1-4), Klimovsky (cap 4), Bishop [6] (sec 1-4).

2. Aplicacion estricta de las reglas de |a probabilidad

@ Distribuciones conjugadas. Ejemplos: modelos de recomendacién; Monty Hall
extendido; modelo de habilidad. Estimaciones en linea en series temporales. Inferencia
exacta en modelos de regresion lineal.

@ Taller: Implementacion de modelos recomendacion Beta-Binomial, Monty Hall
Categérica-Dirichlet, habilidad-desempefio Gaussiana-Gaussiana. Estimacién temporal
en-linea y regresion lineal bayesiana.

@ Bibliografia sugerida: Bishop [2] (cap 2.1-3).



3. Emergencia del sobregjuste por selecciony el balance natural por evaluacion

@ Problemas computacionales de las reglas de probabilidad. Evaluacién de modelos
lineales y sobreajuste. Procesos Gaussianos.

@ Taller: Evaluacion de modelos lineales y prediccion con ensambles de modelos.
Implementacién de procesos gaussianos.

@ Bibliografia sugerida: Bishop [2] (sec 1.1-3, 3.3-4, 6.4.1-2).

4. Sorpresa: € problema de la comunicacién con larealidad

@ Comunicacion con la realidad, funcion de costo, entropia y sorpresa. Distribuciones
de probabilidad méxima entropia.

@ Taller: Simulacion numérica de apuestas, optimizacion de apuesta, minimizacion de
divergencia KL.

@ Bibliografia sugerida: Klimovsky (cap 2), Samaja (sec 3.5-3.6), MacKay (sec 1.1, 2.4-
6, 4.1), Kelly.

5. Especificacion de modelo por Factor Graph e inferencia por pasaje de mensajes

@ Modelos causales probabilisticos con factor graph, sum-product algorithm, estimador
ELO bayesiano.

@ Taller: Implementacion de mensajes en modelo de habilidad y algoritmo suma-
producto.

@ Bibliografia sugerida: Bishop (sec 8.2.1-2), Neal (cap 3).

6. Teorias causales

@® Modelos A—B y B—A en contextos dindmicos, teorias causales con gates,
simulacion de datos.

@ Taller: Generacién de datos sintéticos y evaluacion de teorias causales alternativas.



@ Bibliografia sugerida: Neal (sec 2.1, 4.1), Winn.

7. Niveles de razonamiento causal y estimacion de efecto causal

@ Paradoja de Yule-Simpson, razonamiento causal, backdoor criterion, estimacion del
efecto causal.

@ Taller: Inferencia del efecto causal en modelos causales lineales.

@ Bibliografia sugerida: Neal (cap 4), Cinelli.

8. Semana disponible para préacticas, examenes 0 compensacion por retrasos o feriados.

9. Series temporales e inferencia en model os de historia completa

@ Propagacion de informacién forward-backward, loopy belief propagation, estimacion
de habilidad.

@ Taller: Implementacion de algoritmo forward-backward, estudio de bases de datos de
tenis, estimacion de sesgo en Monty Hall temporal.

@ Bibliografia sugerida: Dangauthier, Bishop [2] (sec 13.2.2-4).

10. Inferencia causal en series temporales

@ Series de tiempo jerarquicas, teorias alternativas de aprendizaje, evaluaciones
contrafactuales.

@ Taller: Implementacion y evaluacion de teorias de aprendizaje, evaluacion del efecto

causal de intervenciones.

@ Bibliografia sugerida: Brodersen, Bishop [2] (sec 13.3).

11. Aproximacién de lainferencia por paseos al azar en € espacio de hipétesis



@ Generadores de nimeros pseudo-aleatorios, Monte Carlo, Metropolis Hasting,
nociones de Gibbs Sampling y Hamiltonian Monte Carlo. Lenguajes de programacién
probabilistica.

@ Taller: Implementacion de sampling, Monte Carlo, modelos graficos en lenguaje

probabilistico.

@ Bibliografia sugerida: Bishop [2] (sec 11.1-3), Stan user (ejemplos), Martin
(ejemplos)

12. Aproximadores de eventos raros por agoritmos de Monte Carlo

@ Simulacién de eventos raros, Sequential Monte Carlo, importance sampling y
resampling, filtrado de particulas.

@ Taller: Experimentos en modelos State-Space, estimacion de evidencia.

@ Bibliografia sugerida: Chopin (cap 10).

13. Evaluacion de model os mediante algoritmos de Monte Carlo

@ Evaluacion numérica de modelos alternativos, prediccién en modelos de historia
completa, SMC combinado con MCMC, Ibis.

@ Taller: Evaluacion de modelos causales temporales, estimacion de evidencia.

@ Bibliografia sugerida: Chopin (cap 12, 17).

14. 1somorfismo probabilidad-evolucion y apuestas Optimas

@ Procesos de seleccion probabilistica y evolutiva, criterio Kelly, fractional kelly,
diversificacion, cooperacidn, especializacion, otras.

@ Taller: Simulacion de apuestas binario, evaluacion de estrategias y criterios de

apuesta.

@ Bibliografia sugerida: Czegel, Peters, Kelly, Koller (cap 23).



15. Hackatén "apuestas de vida': un problema de accion-percepcion

@ Ciclos de accion-percepcion, problema similar al Monty Hall extendido, competencia
de inferencia.

® Taller: Hackaton.
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