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MODELOS LINEALES GENERALES Y MIXTOS
MODELOS LINEALES GENERALIZADOS Y MIXTOS

Departamento de Eccologia, Genética y Evolucion
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Universidad de Buenaos Aires
2017

PROPUESTAS

v Médulo 1: MODELQOS LINEALES GENERALES. 8 semanas de duracidn, 48 hs de clases tedricas,
64 hs de préactica en laboratorio obligatoria. Otorga 3 puntos

v Médulo 2: MODELOS LINEALES GENERALIZADQS. 6 semanas de duracion, 36 hs de clases
tedricas, 48 hs de préctica en laboratorio obligatoria. Otorga 2 puntos

Los estudiantes pueden optar por cursar uno o ambos mddulos. El médulo 2 tiene como correlativa
el médulo 1, o Andlisis de la varianza y disefio de experimentos, o conocimientos g uivalentes.

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS DIDACTICOS

La biologia es una ciencia cuantitativa, que avanza a partir del conocimiento obtenido de |2
observacion v la experimentacién. Para llevar a cabo una investigacion cientifica valida es esencial un
cuidadoso disefio experimental o muestral que optimice los recursos disponibles, asi como un
adecuado planteo del modelo estadistico que responda a este disefio. AUn las hipotesis biologicas
mas sencillas suelen requerir modelos estadisticos complejos, que si estan fuera del alcance del
investigador pueden conducir a una simplificacién arbitraria de los anélisis, empobreciendo vy
sesgando las conclusiones.

En estos cursos se estudiaran modelos lineales con nivel creciente de complejidad, que
permitiran a los estudiantes contar con una amplia gama de recursos para modelar variables
provenientes de variados disefios y de distinta naturaieza. En el médulo 1 se presentaran los modelos
lineales generales, que representan el abordaje clasico para variables respuesta con distribucion
normal. Veremos alternativas de modelado frente al habitual incumplimiento del supuesto de
igualdad de varianzas y de independencia en las observaciones. En el médulo 2 se presentaran los
modelos lineales generalizados, que permiten analizar otras distribuciones de probabilidad, como
binomial, Poisson, etc y finalmente se abordaran los modelos lineales generalizados mixtos, de uso

cada vez mas difundido.

Para el andlisis de los datos se utilizard R. R no solo es uno de los paquetes estadisticos de
mayor versatilidad y crecimiento en los dltimos afios sino que es ademds un lenguaje de

programacién, de distribucién gratuita y de cédigo abierto, concebido como proyecto colaborativo.
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¥ Aprobar un trabajo préctico final grupal que consistird en el andlisis de datos reales
aplicando alguno de los modelos vistos durante el curso

Régimen de promocion
Para acceder a la promocién de un médulo los estudiantes deberén, ademas de los requisitos
anteriores, obtener un minimo de 80 puntos en el parcial practico.

Examen Final
Los estudiantes que hayan aprobado los trabajos practicos pero que no cumplan con Ias candiciones
de promocién deberén rendir examen final escrito.

BIBLIOGRAFIA
Recomendada:
v Quinn, GP y Keough, MJ. 2002. Experimental design and data analysis for biclogists.
Cambridge University Press, Cambridge, Reino Unido.
v Crawley, M.J. 2007 The R Book. Wiley, England
v Zuur, A, leno, E. N., & Smith, G. M. 2007. Analysing ecological data. Springer Science &
Business Media.
¥ Zuur, A, leno, E.N., Walker, N., Saveliev, A.A., Smith, G.M. 2009. Mixed Effects Models and
Extensions in Ecology with R. Springer, New York
v Zuur AF, Hilbe JM and leno EN. 2013. Beginner's Guide to GLM and GLMM with R . Highland
Statistics Ltd
v Agresti, A., & Kateri, M. (2011). Categorical data analysis (pp. 206-208}. Springer Berlin
Heidelberg.
v Borcard, D., Gillet, F., Legendre P. 2011. Numerical Ecology with R. Springer, New York
v Faraway, J. ). 2016. Extending the linear model with R: generalized linear, mixed effects and
nonparametric regression models. CRC Press.
¥ Pinheiro J.C., Bates D.M. 2004. Mixed-Effects Models in S and S-PLUS. Springer, New York.

Adicional:

v Doncaster, C.P. y Davey, AJ.H. 2007. Analysis of Variance and Covariance: how to choose and

construct models for the life sciences. Cambridge University Press, Reino Unidg,

v Grafen, A. y Hails, R. 2002. Modern statistics for the Life Sciences. Oxford University Press,
Oxford, Reino Unido,
Kuehl, R. 2001. Disefio de Experimentos. Editorial Thomson international.
Underwood, A.J. 1997. Experiments in ecology: their logical design and interpretation using
analysis of variance. Cambridge University Press, Cambridge, Reino Unido,
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PROGRAMA

Médulo 1. Modelos linezles generales y mixtos

1. Disefio Experimental. Estudios observacionales vs experimentales. Causalidad. Conceptos basicos
del disefio experimental: aleatorizacién, replicacion, control del error. Seudorreplicacion. Distintos
disefios experimentales.

2. Modelos. Modelos lineales vs no lineales. Predictoras cuantitativas y cualitativas. Métodos de
estimacién: bootstrap, cuadrados minimos, maxima verosimilitud. Interaccion. Regresion multiple.
Seleccién de modelos: test de hipétesis, teoria de la informacidn, principio de parsimonia

3. Modelos lineales generales de efectos fijos. Analisis de la varianza y regresion lineal. Supuestos.
Anilisis de residuos. Comparaciones mdltiples. Modelado de la heterocedasticidad. Modelos
simples y multiples, con y sin interaccién. Colinealidad, ortogonalidad. Polinomios.

4. Métodos de comparacion multivariada. Analisis multivariadd de |z varianza (MANOVA). Hipdtesis,
supuestos, comparaciones. Funcién discriminante. Correccién por multiples tests

5. Modelos mixtos. Factores aleatorios. Componentes de varianza. Modelado de la correlacién
entre observaciones: términos anidados, bloques, parcelza dividida

6. Disefio de medidas repetidas. Estructura de la matriz de covarianzas. Matriz de simetria
compuesta, autorregresiva orden |, autorregresiva continua, Toeplitz, desestructurada

Mdodulo 2. Modelos lineales generalizados

1. Introduccién a los modelos lineales generalizados. Modelos para distribuciones no normales:
Bernoulli, Binomial, Poisson, Binomial negativa. Estimacién por maxima verosimilitud. Funcidon de
enlace. Evaluacion, diagnéstico y seleccién de modelos

2. Regresidn Poisson. Modelos simples y multiples. Supuestos. Sobredispersidn y subdispersion.
Binomial negativa. Modelos inflados en cero

3. Regresion logistica. Distribucion Bernoulli y binomial. Odds ratio. Modelos simples y multiples.

Supuestos

4. Modelos lineales generalizados mixtos. Modelos anidados, blogues, parcela dividida, medidas
repetidas.

REGIMEN DE APROBACION.

Para la aprobacion de cada médulo los estudiantes deberan:
v Cumplir con una asistencia minima del 75% a los trabajos practicos
v Aprobar un examen practico individual
v Aprobar las tareas o seminarios que se pauten oportunamente en los trabajos practicos
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Universidad de Buenos Aires
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

Ref. Expte. N° 507.589/17

15 SEP 204

la nota presentada por la Dra. Irina Izaguirre, Directora del Departamento de Ecologia Genética y Evolucicn,
mediante Iz cual eleva la informacién del curse de posgrado MODELCS LINEALES GENERALIZADOS Y MIXTOS,
que ser dictado del 9 de octubre al 13 de noviembre de 2017 por la Mg. Adriana Pérez con Iz colaboracion def Dr.
Gerarde Cuelg, la Dra. M. Scledad Fernéndez, el Dr. Mariin Graziano y el Dr. José Crespo,

Buenocs Aires,

VISTC:

la nota a foia 9 de la Mg. Adriana Pérez, docente responsable del curso,
CONSJDERANbO:
lo actuade por la Comisién de Doclorado,
lo ectuado por la Comisién de Posgrade,
lo zctuado por la Comisién de Presupuesto y Administracién
lo actuado por este cuerpo en Sesién Ordinaria realizada en ei dia de la fecha,
en uso de las atribuciones que le confiers el Articuio 113° del Estatuto Universitario,
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD
DE CiENCIAS EXACTAS Y NATURALES
RESUELVE:

Articulo 1% Aprobar el nuevo curse de posgrado MODELGS LINEALES GENERALIZACOS Y MIXTOS, de 84 horas
de duracion.

Asticulo 2° Aprobar el programa del curso de posgrade MODELOS LINEALES GENERALIZADOS Y MIXTOS,
obrante a fs 10y 11 del expediente de Ia refersncie.

Articulc 3% Aprobar un puntaje méximo de dos (2) punios para la Carrera del Doctorado.

Articulo 4°% Aprober un arancel de 800 maddulos. Disponer que los fondos recaudados ingresen en l2 cuenta
presupuestaria habilitzda para tal fin, y sean utilizados de acuerdo a la Resolucién 072/03.

Articulo 5% Comuniquese z la Direccion de Presupuesto y Conizbilidad, a la Direccion del Departamento de Ecclogia,
Genetica y Evolucitn, a la Secrstaria de Posgrade, 2 la Direccidn de Alumnos, 2 Iz Dirsccion de Movimiento de Fondos
y & la Biblioteca de la FCEYN, con capia de programa. Cumglide, archivese,

22900 &

RESOLUCION CD N°

SP-GA- 158872017

\
Dr. PABLO J. PAZOS '\S
Sacretario Adjunto de Pesgrado
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