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Programa:
Esta materia está enfocada en la evaluación de argumentos causales alternativos mediante
(aproximaciones a) el sistema de razonamiento de las ciencias con datos: la aplicación
estricta de las reglas de la probabilidad. El objetivo principal es revisar los métodos
desarrollados en las últimas décadas para: especificar matemáticamente los argumentos
causales expresados en lenguaje natural mediante métodos gráficos intuitivos; precisar cómo
la estructura causal influye en el flujo de inferencia entre las variables del modelo; identificar
el efecto causal entre variables de un modelo causal en base a datos observacionales; diseñar
experimentos que permitan evaluar modelos causales alternativos; y tomar decisiones
óptimas en contextos de incertidumbre.

Temario:
1. Modelos gráficos y evaluación de modelo causal en contextos constantes

● Validación de proposiciones. Reglas de probabilidad: preservación de la creencia.
Previa y predicción con todas las hipótesis. Especificación gráfica con redes
bayesianas. Evaluación de modelos causales.

● Taller: Generación de bases de datos sintéticas y evaluación de modelos causales
alternativos.

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

2. Aplicación estricta de las reglas de la probabilidad
● Distribuciones conjugadas. Ejemplos: modelos de recomendación; Monty Hall

extendido; modelo de habilidad. Estimaciones en línea en series temporales.
Inferencia exacta en modelos de regresión lineal.

● Taller: Implementación de modelos recomendación Beta-Binomial, Monty Hall
Categórica-Dirichlet, habilidad-desempeño Gaussiana-Gaussiana. Estimación
temporal en-línea y regresión lineal bayesiana.

● Bibliografía sugerida: Bishop [2] (cap 2.1-3).

3. Emergencia del sobreajuste por selección y el balance natural por evaluación
● Problemas computacionales de las reglas de probabilidad. Evaluación de modelos

lineales y sobreajuste. Procesos Gaussianos.
● Taller: Evaluación de modelos lineales y predicción con ensambles de modelos.

Implementación de procesos gaussianos.
● Bibliografía sugerida: Bishop [2] (sec 1.1-3, 3.3-4, 6.4.1-2).

4. Sorpresa: el problema de la comunicación con la realidad
● Comunicación con la realidad, función de costo, entropía y sorpresa. Distribuciones

de probabilidad máxima entropía.
● Taller: Simulación numérica de apuestas, optimización de apuesta, minimización de

divergencia KL.
● Bibliografía sugerida: Klimovsky (cap 2), Samaja (sec 3.5-3.6), MacKay (sec 1.1,

2.4-6, 4.1), Kelly.



5. Especificación de modelo por Factor Graph e inferencia por pasaje de mensajes
● Modelos causales probabilísticos con factor graph, sum-product algorithm, estimador

ELO bayesiano.
● Taller: Implementación de mensajes en modelo de habilidad y algoritmo

suma-producto.
● Bibliografía sugerida: Bishop (sec 8.2.1-2), Neal (cap 3).

6. Teorías causales
● Modelos A→B y B→A en contextos dinámicos, teorías causales con gates,

simulación de datos.
● Taller: Generación de datos sintéticos y evaluación de teorías causales alternativas.
● Bibliografía sugerida: Neal (sec 2.1, 4.1), Winn.

7. Niveles de razonamiento causal y estimación de efecto causal
● Paradoja de Yule-Simpson, razonamiento causal, backdoor criterion, estimación del

efecto causal.
● Taller: Inferencia del efecto causal en modelos causales lineales.
● Bibliografía sugerida: Neal (cap 4), Cinelli.

8. Semana disponible para prácticas, exámenes o compensación por retrasos o feriados.

9. Series temporales e inferencia en modelos de historia completa
● Propagación de información forward-backward, loopy belief propagation, estimación

de habilidad.
● Taller: Implementación de algoritmo forward-backward, estudio de bases de datos de

tenis, estimación de sesgo en Monty Hall temporal.
● Bibliografía sugerida: Dangauthier, Bishop [2] (sec 13.2.2-4).

10. Inferencia causal en series temporales
● Series de tiempo jerárquicas, teorías alternativas de aprendizaje, evaluaciones

contrafactuales.
● Taller: Implementación y evaluación de teorías de aprendizaje, evaluación del efecto

causal de intervenciones.
● Bibliografía sugerida: Brodersen, Bishop [2] (sec 13.3).

11. Aproximación de la inferencia por paseos al azar en el espacio de hipótesis
● Generadores de números pseudo-aleatorios, Monte Carlo, Metropolis Hasting,

nociones de Gibbs Sampling y Hamiltonian Monte Carlo. Lenguajes de programación
probabilística.

● Taller: Implementación de sampling, Monte Carlo, modelos gráficos en lenguaje
probabilístico.

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

12. Aproximadores de eventos raros por algoritmos de Monte Carlo
● Simulación de eventos raros, Sequential Monte Carlo, importance sampling y

resampling, filtrado de partículas.
● Taller: Experimentos en modelos State-Space, estimación de evidencia.
● Bibliografía sugerida: Chopin (cap 10).



13. Evaluación de modelos mediante algoritmos de Monte Carlo
● Evaluación numérica de modelos alternativos, predicción en modelos de historia

completa, SMC combinado con MCMC, Ibis.
● Taller: Evaluación de modelos causales temporales, estimación de evidencia.
● Bibliografía sugerida: Chopin (cap 12, 17).

14. Isomorfismo probabilidad-evolución y apuestas óptimas
● Procesos de selección probabilística y evolutiva, criterio Kelly, fractional kelly,

diversificación, cooperación, especialización, otras.
● Taller: Simulación de apuestas binario, evaluación de estrategias y criterios de

apuesta.
● Bibliografía sugerida: Czegel, Peters, Kelly, Koller (cap 23).

15. Hackatón "apuestas de vida": un problema de acción-percepción
● Ciclos de acción-percepción, problema similar al Monty Hall extendido, competencia

de inferencia.
● Taller: Hackatón.
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