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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL COMAHUE
CENTRO REGIONAL UNIVERSITARIO BARILOCHE
DEPARTAMENTO DE POSTGRADO
DOCTORADO EN BIOLOGÍA

CURSO DE POSTGRADO 

Modelos de efectos mixtos en ciencias ambientales y sociales: recolección de datos y análisis con R
 (Avalado por la Comisión de Doctorado en Biología, Res. CRUB GBA Nº 999/16)

Dictado por: 
Docente responsable: Dr. Lucas A. Garibaldi (CONICET – UNRN, Bariloche) 
Docentes: Dr. Fernando Biganzoli (FAUBA, CABA) - Dra. Cecilia Casas (FAUBA, CABA)
Carga horaria: Total: 54 horas. 
Fecha de dictado: 11 al 19 de ABRIL de 2016
Lugar: CRUB o aula en CCT
Cupo: (mínimo); (máximo). 25- 25 (no hay diferencias) sin incluir el coordinador
Coordinador del curso: Dr. Facundo Oddi 

Programación
Programa Analítico
Fundamentación: 
Los datos que utilizan los profesionales de las ciencias ambientales y sociales para tomar decisiones y contrastar hipótesis usualmente cuentan con estructura jerárquica (multi-nivel o anidada). Por ejemplo, las mediciones en plantas agrupadas en distintos sitios a su vez agrupados por características climáticas, o los datos provenientes de individuos agrupados en estudios que a su vez pertenecen a distintas regiones. Estos datos no cumplen con el supuesto de independencia de los análisis estadísticos comúnmente aprendidos en los cursos de grado, entre ellos regresión lineal simple o múltiple y experimentos factoriales (o en bloques) de efectos fijos. Durante el curso discutiremos cómo recolectar datos con estructura jerárquica (diseño de estudios) para obtener respuestas válidas a nuestras preguntas, los modelos que permiten analizar estas estructuras, su estimación y bondades relativas. Abarcaremos conceptos relacionados con medidas repetidas en el tiempo y en el espacio, series de tiempo, diseño en parcelas dividas, independencia, autocorrelación, efectos fijos y aleatorios, modelos lineales generalizados, bondad de ajuste, inferencia y selección de modelos, entre otros. Este curso no pretende hacer una revisión exhaustiva de los múltiples modelos de dependencia espacial o temporal de los datos, para lo cual recomendamos cursos específicos (por ejemplo, de geoestadística). 

Objetivo:
Proporcionar a estudiantes de postgrado e investigadores los conocimientos básicos (introductorios) sobre recolección (diseño de estudios), modelado y análisis de datos con estructura jerárquica utilizando el lenguaje de programación R.


[bookmark: _GoBack]Contenidos  y cronograma:
Modelos de efectos mixtos: definición y aplicación. Efectos fijos y aleatorios. Conceptos “complete pooling”, “no pooling” y “partial pooling”. Estimación y selección de modelos. Verosimilitud. Estimación de parámetros por el método de máxima verosimilitud (ML). Máxima verosimilitud restringida (REML). Selección de modelos: AIC, BIC, LRT. Heterogeneidad de varianzas. Modelar la varianza. Modelos marginales. Matriz de varianzas y covarianzas. Medidas repetidas en el tiempo. Series de tiempo regulares. Autocorrelación temporal. Estructuras de correlación: simetría compuesta, autocorrelación de orden 1 (AR1), autocorrelación con ventana móvil (ARMA). Series de tiempo irregulares. Medidas repetidas en el espacio. Autocorrelación espacial. Cálculo de distancias entre observaciones. Isotropía. Estructuras de correlación: correlación exponencial, Gausiana, lineal, de proporciones y esférica. Variograma y autocorrelograma. Modelos mixtos generalizados. Distribuciones de probabilidades: familia exponencial. Distribución normal, binomial, Poisson, binomial negativa, gamma. Función de enlace. Sobredispersión. Funciones básicas de R y R Studio. Exploración de datos por métodos gráficos.
1. Preguntas, recolección de datos, modelos, estimación y validación. Modelos de efectos mixtos: definición y aplicación. Efectos fijos y aleatorios. Conceptos “complete pooling”, “no pooling” y “partial pooling”.
2. Estimación y selección de modelos. Verosimilitud. Estimación de parámetros por el método de máxima verosimilitud (ML). Máxima verosimilitud restringida (REML). Selección de modelos: AIC, BIC, LRT.
3. Modelar la varianza. Heterogeneidad de varianzas. Modelos marginales. Matriz de varianzas y covarianzas.
4. Medidas repetidas en el tiempo. Series de tiempo regulares. Autocorrelación temporal. Estructuras de correlación: simetría compuesta, autocorrelación de orden 1 (AR1), autocorrelación con ventana móvil (ARMA).
5. Medidas repetidas en el espacio. Autocorrelación espacial. Series de tiempo irregulares. Cálculo de distancias entre observaciones. Isotropía. Estructuras de correlación: correlación exponencial, Gausiana, lineal, de proporciones y esférica. Variograma y autocorrelograma.
6. Modelos de efectos mixtos generalizados. Distribuciones de probabilidades: familia exponencial. Distribución normal, binomial, Poisson, binomial negativa, gamma. Función de enlace. Sobredispersión..
7. Modelos de efectos mixtos en la síntesis de estudios. Meta-análisis.
8. Centro de cómputos: funciones básicas de R y R Studio. Exploración de datos por métodos gráficos. Estimación y validación de modelos.

Metodología: 
El dictado comprenderá las siguientes actividades: 1) discusión teórico-práctico de textos (artículos en revistas especializadas y capítulos de libros), 2) prácticas en el centro de cómputos con datos propios y propuestos por los docentes en R (programa de uso libre y código abierto), 3) seminarios cortos donde los estudiantes podrán plantear las dificultades que encuentran en sus propios trabajos y discusión sobre cómo aplicar herramientas estadísticas para resolverlas.

Modalidad de evaluación:
La evaluación consistirá en la entrega de un trabajo práctico en la última clase del curso que implique el análisis de datos propios o provistos por los docentes.
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Programa sintético y Presentación breve del curso para su difusión:
Los datos que utilizan los profesionales de las ciencias ambientales y sociales para tomar decisiones y contrastar hipótesis usualmente cuentan con estructura jerárquica (multi-nivel o anidada). Por ejemplo, las mediciones en plantas agrupadas en distintos sitios a su vez agrupados por características climáticas, o los datos provenientes de individuos agrupados en estudios que a su vez pertenecen a distintas regiones. Estos datos no cumplen con el supuesto de independencia de los análisis estadísticos comúnmente aprendidos en los cursos de grado, entre ellos regresión lineal simple o múltiple y experimentos factoriales (o en bloques) de efectos fijos. Durante el curso discutiremos cómo recolectar datos con estructura jerárquica (diseño de estudios) para obtener respuestas válidas a nuestras preguntas, los modelos que permiten analizar estas estructuras, su estimación y bondades relativas. Abarcaremos conceptos relacionados con medidas repetidas en el tiempo y en el espacio, series de tiempo, diseño en parcelas dividas, independencia, autocorrelación, efectos fijos y aleatorios, modelos lineales generalizados, bondad de ajuste, inferencia y selección de modelos, entre otros. Este curso no pretende hacer una revisión exhaustiva de los múltiples modelos de dependencia espacial o temporal de los datos, para lo cual recomendamos cursos específicos (por ejemplo, de geoestadística). Dedicaremos la mitad del curso frente a computadoras analizando datos reales. Modelaremos datos con distintas distribuciones estocásticas (e.g., normal, binomial), limitándonos al estudio de modelos con una sola variable de respuesta (dependiente). Aplicaremos estos conceptos a ejemplos de ciencias ambientales y sociales. 
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