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CURSO: MODELOS LINEALES MIXTOS USANDO R

Carrera: DOCTORADO EN BIOLOGIA. Plan de Estudios Ord. N° 556/86, Modif. 557/10 y
807/17

Docentes a cargo: Alejandra Arroyo, Gilda Garibotti

Modalidad de cursada del curso: Presencialidad alternada: se desarrolla en entornos
virtuales institucionales a través de encuentros sincronicos.

Cupo: El cupo méaximo es de 25 estudiantes.
Fundamentacion

Los modelos lineales son unas de las técnicas mas utilizadas para hacer inferencia estadistica.
Para que la inferencia sea valida el conjunto de datos debe cumplir ciertas condiciones, que en
la practica pueden no satisfacerse. Los modelos lineales de efectos mixtos permiten flexibilizar
dichas condiciones modelando correlaciones y/o varianzas heterogéneas ampliando la
posibilidad de aplicacion a un mayor niumero de conjuntos de datos como por ejemplo los
generados por mediciones repetidas en el tiempo o varias mediciones sobre un mismo
individuo. El paquete estadistico R es un paquete de distribucién gratuita que permite ajustar,
entre muchos otros, modelos lineales de efectos mixtos. R esta ampliamente difundido en
diversas areas de investigacion siendo uno de los programas de andlisis estadistico de datos
de referencia. En general, las tesis de postgrado requieren andlisis estadisticos especificos,
gue pueden no estar abordados durante los cursos de Estadistica de grado, este curso brinda
una herramienta mas para abordar el analisis de datos generados en investigaciones de
diversas areas.

Objetivos

El objetivo general del curso es que los estudiantes conozcan los modelos lineales mixtos y
aprendan a identificar el modelo apropiado para un determinado contexto, a ajustarlos
utilizando el paquete estadistico R y a interpretar el ajuste en términos de situaciones
especificas.

Contenidos y modalidad elegida

Unidad 1. Introduccion al R. Modelo Lineal General de Efectos Fijos: Regresion lineal, Andlisis
de la Varianza y Andlisis de la Covarianza. Condiciones para la inferencia. Aplicaciones con
R.

Unidad 2. Modelo Lineal General de Efectos Mixtos: Definicion. Estructura. Tipos de Modelos.
Matrices de varianza y covarianza G y R. Verificacion de condiciones. Ejemplo de aplicacién
conR.

Unidad 3. Modelo Lineal Mixto con varianzas heterogéneas: Modelacion. Verificacién de
condiciones. Ejemplo de aplicacion con R.



Unidad 4. Modelo Lineal Mixto con coeficientes aleatorios: Modelaciéon. Verificacion de
condiciones. Ejemplo de aplicacién con R.

Unidad 5. Modelo Lineal Mixto para datos Longitudinales: Modelacion. Verificacion de
condiciones. Ejemplo de aplicacién con R

Unidad Modalidad Modalidad Modalidad a Total
presencial presencialidad virtual distancia
fisica (sincrénica) (asincrénica)
Unidad 1 6 h 7h 13 h
Unidad 2 3h 3h
Unidad 3 3h 1lh 4h
Unidad 4 6h 2h 8h
Unidad 5 3h 1lh 4h
Trabajo final 5h 5h
Evaluacion 3h 3h
Clase | Tema Presencialidad | Distancias
virtual (asincronica)
1 Introduccion a R 2 3
2 Modelo lineal general de efectos fijos: 2 1
Regresion lineal
3 Modelo lineal general de efectos fijos: 2 3
Andlisis de la varianza y analisis de
covarianza
4 Modelo lineal general de efectos mixtos: 3 0
Conceptos generales. Tipo de modelos
5 Modelo lineal mixto con varianzas 3 1
heterogéneas
6 Modelo lineal mixto con coeficientes 3 1
aleatorios
7 Modelo lineal mixto con coeficientes 3 1
aleatorios
8 Modelo lineal mixto para datos 3 1
longitudinales
9 Preparacion trabajo final 0 5
10 | Evaluacién 3 0




Metodologia de ensefianza y de aprendizaje

Se elige la modalidad de presencialidad alternada dado que participan estudiantes de todo el
pais. Las clases de presencialidad sincronicas se desarrollaran utilizando la plataforma
BigBlueBotton de PEDCO. El material para todas las actividades se pondra a disposicién en
PEDCO.

Material disponible para los estudiantes: Este material se pone a disposicién de los
estudiantes en PEDCO.

e Material tedrico practico desarrollado por las docentes. Este material incluye una
descripcion detallada de todos los temas tedéricos abordados en el curso, ejemplos
completos con resolucién y ejercicios para afianzar los conocimientos.

e Presentaciones utilizadas durante las clases: Estas presentaciones cubren de manera
resumida y esquematica todos los temas que se dictan en las clases sincronicas y la
informacion se completa de manera verbal e interactiva durante las clases. Incluyen
ejercitacion sin la resolucién, la resolucién de los ejercicios se elabora de manera
interactiva con los estudiantes.

e Conjuntos de datos que se utilizan para desarrollar los ejercicios practicos.

Dindmica de las clases de presencialidad virtual: En todas las clases se desarrollan temas
tedricos e inmediatamente después se proponen ejercicios. Los ejercicios constan de multiples
etapas/ incisos. Se da tiempo a los estudiantes a que piensen un inciso luego se solicita a un
estudiante que haga una puesta en comun. Si algun estudiante lo resolvié de otra manera
expone su punto de vista y se genera un intercambio. Si algln estudiante tiene dudas respecto
de la resolucién pregunta en el momento y se resuelven sus dudas. En todo momento se
garantiza que los estudiantes estén todos comprendiendo el material y siguiendo el curso. De
esta manera, se logran clases dinAmicas y con alta participaciéon del grupo, haciendo preguntas
y mostrando sus propias producciones. Durante todas las clases estamos las dos profesoras
participando.

El trabajo de analisis de datos se realiza utilizando el paquete estadistico R. Es conveniente
gue los estudiantes tengan un manejo basico del paquete estadistico R al comenzar el curso y
es necesario que lo tengan instalado en sus computadoras para que puedan ejercitar las
metodologias ensefiadas permanentemente a lo largo del curso.

Dindmica de las actividades asincrénicas: Los estudiantes contardn con material de lectura de
conceptos tedricos incluyendo el desarrollo completo de ejercitacién que deberan reproducir
en sus computadoras para comprender completamente los temas.

Se armara un grupo de wapp. Los estudiantes podran realizar consultas por este medio y/o
solicitar encuentros presenciales o virtuales para consultas.

Seguimiento del estudiante

Las clases de presencialidad virtual son obligatorias. Se registra asistencia y participacion.
Durante las clases los estudiantes participan activamente realizando preguntas, desarrollando
ejercicios y contestando preguntas especificas que las docentes proponen. Los estudiantes
gue contestan las preguntas son seleccionados por las docentes de manera de garantizar la
participacion de todos los estudiantes. Si algin estudiante tiene dudas o no logra resolver algun
ejercicio comparte su pantalla para que entre todos se detecten los errores. Esto permite
evacuar todas las dudas en el momento y que todos los estudiantes comprendan y puedan



seguir las clases.

El trabajo final consiste en un trabajo de andlisis de datos de interés de los estudiantes. El
trabajo comprende el analisis de los datos utilizando metodologia aprendida durante el curso.
Los estudiantes deberan preparar una presentacién para compartir la situacién, el analisis y
las conclusiones con los docentes y los otros estudiantes en una presentacion de
presencialidad virtual.

Los estudiantes desarrollan este trabajo en grupos de dos y eventualmente habrd un grupo de
3. Este trabajo se desarrolla de manera asincrénica. Los estudiantes podran realizar consultas

por wapp o coordinar encuentro presencial o virtual con las docentes.

Se evaluara la pertinencia del modelo seleccionado, el analisis de los datos, las conclusiones
derivadas del andlisis, el manejo de los contenidos aprendidos durante el curso y la
presentacion.

(asincrénica).

Lectura de material tedrico (asincrénica). Clase
tedrico practica (presencialidad virtual) Ejercicios de
aplicacion de temas de la unidad con archivos de
datos provistos en PEDCO (asincronico y puesta en
comun presencialidad virtual)

Actividades
ACTIVIDAD MODALIDAD /RECURSOS
Unidad 1 | Introduccion al R, lectura de material y ejercitacion Asincronico: Material tedrico

practico disponible en
PEDCO

Presencialidad sincrénica por
BBB.

Consulta por wapp o
coordinar encuentro
presencial o virtual

tedrico practica (presencialidad virtual) Ejercicios de
aplicacion de temas de la unidad con archivos de
datos provistos en PEDCO (asincrénico y puesta en
comun presencialidad virtual)

Unidad 2 | Lectura de material tedrico (asincrénica). Clase Asincronico: Material tedrico
tedrico practica (presencialidad virtual) Ejercicios de practico disponible en
aplicacion de temas de la unidad con archivos de PEDCO
datos provistos en PEDCO (asincrénico y puesta en Presencialidad sincrénica por
comun presencialidad virtual) BBB.

Consulta por wapp o
coordinar encuentro
presencial o virtual

Unidad 3 | Lectura de material tedrico (asincrénica). Clase Asincroénico: Material tedrico

practico disponible en
PEDCO

Presencialidad sincrénica
por BBB.

Consulta por wapp o
coordinar encuentro
presencial o virtual




Unidad 4 | Lectura de material teérico (asincronica). Clase Asincroénico: Material tedrico
tedrico practica (presencialidad virtual) Ejercicios de préactico disponible en
aplicacion de temas de la unidad con archivos de PEDCO
datos provistos en PEDCO (asincronico y puesta en Presencialidad sincrénica por
comun presencialidad virtual) BBB.

Consulta por wapp o
coordinar encuentro
presencial o virtual

Unidad 5 | Lectura de material tedrico (asincrénica). Clase Asincronico: Material tedrico
tedrico practica (presencialidad virtual) Ejercicios de préactico disponible en
aplicacion de temas de la unidad con archivos de PEDCO
datos provistos en PEDCO (asincrénico y puesta en Presencialidad sincrénica por
comun presencialidad virtual) BBB.

Consulta por wapp o
coordinar encuentro
presencial o virtual

Trabajo Preparacion del trabajo final en grupos de dos con Asincrénico preparacion de

Final datos propios (asincronico) presentacion final grupal/

Consultas por wapp y/o por
medio de encuentros
presenciales o virtuales.

Evaluacié | Presentacion del trabajo final grupal (presencialidad Presentacion multimedial por

n virtual) BBB

Formas y criterios de evaluacion de las actividades y de

aprobacion de la asignatura

Las clases son sincrénicas y obligatorias. Los estudiantes participan de manera activa
durante todas las clases, desarrollando actividades y exponiendo sus respuesta a
demanda de las docentes.

Al finalizar el curso los estudiantes deberan realizar un proyecto que consistira en el
andlisis de un conjunto de datos de interés de los alumnos utilizando métodos
estadisticos aprendidos durante el curso. El trabajo lo realizardn de manera grupal y
deberan presentarlo oralmente durante el Ultimo encuentro.
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Otra bibliografia sugerida. No es necesario contar con la misma ya que todo el
material del curso esta disponible en un apunte preparado ad hoc para el curso. Este
material se facilita a los alumnos en PEDCO. Los libros sugeridos suelen estar
disponibles en las bibliotecas de las universidades.
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Tecnologia

Los estudiantes deben contar con micréfono y computadora con el programa R instalado.



