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Las Cadenas de Markov Monte Carlo (Markov Chain Monte Carlo) son una familia de algoritmos empleados en

ciencia para muestrear funciones de probabilidad.

QUE SIGNIFICA MCMC?

MONTE CARLO CADENAS DE MARKOV



UTILIDAD DE LOS MCMC



Inferir valores de parámetros libres

Probar una hipótesis

Seleccionar un modelo

En cosmología y astrofísica muchos de los problemas consisten en tener un conjunto de

datos del cual se quiere inferir algo:

INFERENCIA DE PARÁMETROS CON MCMC

Cual es el valor de los parámetros fundamentales

que describen el modelo LCDM?

Cual es la masa de un agujero negro

en un merger?

La SED o el espectro que obtengo despues de la

síntesis espectral realmente describe el espectro

o la fotometría original?

El merger de dos agujeros negros es el evento

más probable que ocurrió?

Es la relatividad general la teoría correcta y final,

o teoría de gravedad modificada funcionan

mejor?



INFERENCIA BAYESIANA VERSUS FRECUENTISTA

FRECUENTISTA BAYESIANA
Interpreta la probabilidad como frecuencia de

ocurrencia a largo plazo. Los parámetros son

desconocidos pero fijos. La incertidumbre proviene

solo de la variabilidad de los datos.

Se define una funcion objetivo chi2 y se optimiza

No da una distribucion completa de incertidumbre.

No incorpora conocimiento previo

Mala para evaluar degeneraciones, bimodalidades,

o distribuciones no gaussianas.

Interpreta la probabilidad como grado de creencia.

Los parámetros son variables aleatorias y se

modelan con una distribución de probabilidad.

Se define una verosimilitud y se eligen priors

explicitos

Requiere mas poder computacional

Depende de las elecciones de los priors

Requiere criterios cuidadosos de convergencia y

analisis de “burn-in”.



Característica Frecuentista (χ²) Bayesiano (MCMC)

Parámetros Fijos, desconocidos Variables aleatorias

Resultado Mejor ajuste + error aproximado
Distribución completa de
probabilidad

Correlaciones/Degeneraciones Limitado a casos simples Totalmente visibles y cuantificables

Intervalos De confianza (no probabilísticos) De credibilidad (probabilísticos)

Distribuciones no gaussianas Problemas para describirlas Captura colas, asimetrías, etc.

Modelos no lineales / complejos Aproximación puede fallar Excelente desempeño

Uso de información previa No permitido Totalmente integrado (priors)

Interpretación física Más abstracta Más directa (probabilidad real)







TEOREMA DE BAYES PARA INFERENCIA DE PARAMETROS
Dados los datos que observamos, y un modelo, cual es la probabilidad que un conjunto de

parámetros describa nuestros datos



TEOREMA DE BAYES PARA INFERENCIA DE PARAMETROS
VEROSIMILITUD

PRIORS

Es necesario definirla en función de los datos, Suele

definirse como gaussiana pero realmente podria tener

otra distribucion, p.e. Poisson es mejor para

experimentos de conteo...

Conocimiento previo sobre los parámetros de nuestro

modelo antes de los nuevos datos. A medida que la

verosimilitud es más restrictiva, los priors dejan de ser

importantes,  aun asi es mejor intentar trabajar con

priors no informativos.

POSTERIOR
Cuando hay pocos parámetros hacer una grilla es

factible. Sin embargo, en la mayoria de las ocasiones

es necesario implementar metodos numericos

avanzados.







PROBLEMA 1 PROBLEMA 2
Se requiere de muchos

puntos, el numero de puntos

escala exponencialmente con

el numero de parametros.

El metodo no es muy util con

distibuciones no simetricas

The curse of dimensionality!





MARKOV CHAIN MONTE CARLO
Vamos a considerar una cadena de Markov con distribución estacionaria única y restrictiva P(x)

IDEA GENERAL
Construir una cadena de Markov cuya distribucion

P(D|0) sea estacionaria, unica y restrictiva.

Usar esta cadena de Markov para generar muestras

01,02,03... a partir de P(D|0)

ALGORITMOS
Metropolis-Hastings

Gibbs

Langevin

Hamiltonian Monte Carlo

Slice sampling

Multiple-try Metropolis

Reversible Jump



METROPOLIS-HASTINGS
El algoritmo de Metropolis-Hastings para muestrear a

partir de P(x).



METROPOLIS-HASTINGS
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