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MODELOS LINEALES GENERALIZADOS EN R

OBIJETIVO GENERAL

El alumno conocera los fundamentos tedricos y aplicados de los Modelos Lineales Generalizados
para el andlisis de datos, poniendo especial énfasis en los aspectos interpretativos y de toma de
decisiones (mas que en los estrictamente operativos). Se favorecera la nocion de uso eficiente de
las herramientas cuantitativas en el campo de las distintas disciplinas que estudian los sistemas
acuaticos, reforzando los aspectos metodolégicos y adquiriendo habilidades en el uso de
plataformas computacionales de actualidad.

OBIJETIVOS ESPECIFICOS

Al finalizar el curso el alumno:

e Conocerd y aplicara los conceptos fundamentales de la regresion lineal simple y
multiple, incluyendo tanto el enfoque del analisis exploratorio como el de disefio
de experimentos de medicién y manipulacién, ambos en el contexto de los
sistemas acuaticos.

e Revisara el raciocinio implicito en las pruebas de hipodtesis, incluyendo reflexiones
sobre la probabilidad de errores tipo 1 y .

e Conocerdy aplicara el lenguaje de programacion en R para los calculos asociados
a nociones bdasicas de los modelos lineales y sus extensiones hacia juegos de datos
con distribuciones subyacentes distintas a la distribucion normal.

e Comparara las rutinas de programacién en R con los resultados de algunos
paquetes de computo estadistico.

DIDACTICA / DINAMICA EN CLASE

Reconociendo la importancia de que los estudiantes de nivel superior comprendan las ideas
basicas relativas al disefio de experimentos y la coleccidn, manejo, curacién y andlisis cuantitativo
de datos, existe una amplia oferta de cursos en probabilidad y estadistica. Sin embargo, el
abordaje de los cursos tradicionales se enfoca en el desarrollo de habilidades técnicas
(algoritmicas) versus la comprension de los métodos e interpretacion de resultados. Los paquetes
tecnoldgicos cominmente usados (o bien, la forma como son usados) muchas veces obstruyen,
mas que facilitan el aprendizaje de conceptos estadisticos y sus aplicaciones. En general, entre
los estudiantes se produce frustracion, desinterés y una respuesta de rechazo acompafiada de la
conviccién de que no son capaces de comprender los conceptos relativamente complejos de
probabilidad, estadistica y disefio experimental.

El presente curso utiliza métodos pedagdgicos que enfatizan el desarrollo del razonamiento
estadistico sobre la aplicacion automatizada de pruebas de hipdtesis. Para contribuir al
cumplimiento de este objetivo, se consideraron los siguientes elementos:

e Asegurar una adecuada contextualizacién del problema de investigacidon
mediante el uso de ejemplos concretos con datos y situaciones de investigacion
reales. Esto facilita la traduccion del enunciado del problema a la formulacion
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matemadtica (abstracta) del modelo estadistico, asi como la interpretacién léogica
de los resultados estadisticos en el contexto del problema.

e El uso de la tecnologia computacional a través de actividades de programacion
abiertas basadas en teorias constructivistas del conocimiento, y mas
especificamente en el paradigma del "construccionismo". Con estas herramientas
didacticas, los estudiantes pueden explorar y construir ideas y conceptos a través
de rutinas programaticas elaboradas por ellos mismos, ya sea di novo o a través
de modificaciones de otras ya construidas.

e El uso del lenguaje grafico como instrumento de transnumeracién. El paso de un
registro de representacién a otro facilita la revelacién de la informacién novedosa
en cada paso y construye una forma basica de razonamiento estadistico.

e La diversificacion de métodos de evaluacidn y autoevaluacidon que aseguren una
retroalimentacion oportuna, y promuevan un aprendizaje significativo a través de
la pruebay el error.

En afos recientes se ha generalizado el uso de R (de distribucion gratuita) para el analisis
cuantitativo de datos de diversa indole. Al ser un programa y un lenguaje de programacion a la
vez, R contempla la manipulacién de objetos y su representacidn, e implica representaciones
ejecutables a través de una serie de comandos intuitivos, cuya sintaxis es sencilla, repetible y
consistente. Mediante su uso como plataforma de analisis en este curso, se proporciona al
estudiante las herramientas programaticas para llevar a cabo los procedimientos estadisticos
aprendidos, ensefidndole a interpretar correctamente las salidas tanto numéricas como graficas
de las distintas rutinas. El uso combinado de plataformas de programacidén para el computo de
los modelos estadisticos y la intervencién continua con fines interpretativos a lo largo del
procedimiento analitico, diversifica las competencias de los alumnos, y potencializa la aplicacién
de ésta importante herramienta analitica.

Con esto en mente, se elaboraron actividades de programacidon computacional en R, que van
acompafiadas de una serie de instrucciones, guias, ejemplos y tareas de programacion. Al final de
cada sesion ponemos a disposicion de los estudiantes diversas preguntas para la reflexion y
soluciones comentadas. La comprension de los modelos estadisticos se facilita a través de la
creacion de objetos (virtuales) que los representan, por lo que los estudiantes estdn invitados a
familiarizarse con el lenguaje de programacion y sus librerias de funciones. Ademas de fortalecer
la ensefianza del razonamiento estadistico, esto representa una plusvalia, especialmente ante el
uso cada vez mds generalizado de esta plataforma de acceso libre para usuarios en todas las dreas
de conocimiento.
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TEMARIO No. de horas
UNIDADES TEMATICAS Teor Prac
UNIDAD I. El problema de la variabilidad y la inferencia estadistica
1. Tres marcos conceptuales para las herramientas estadisticas
2. Poblaciones y muestras. La aleatoriedad y la independencia.

3. Concepto de probabilidad. Distribuciones de variables aleatorias. 2 6
4. Construccién de una prueba estadistica.
5. Componentes de una prueba. Tipos de error | y 1.
UNIDAD II. Modelos generales lineales (LM)
1. Regresiodn lineal bi-variada. La funcién éindica causalidad?
2. El modelo aditivo. Coeficientes del modelo y su interpretacion. > :
3. Componentes de la varianza. Andlisis de varianza y regresion
4. Significancia vs indicadores de ajuste. Coeficiente de
determinacion
UNIDAD IIl. Andlisis de Residuales y Exploratorio de Datos
1. Supuestos de GLM vy su violacion.
2. Validacion grafica y analitica del modelo (AR). 2 2

3. Alternativas a priori. Disefio y/o ejecucién de experimentos.
4. Alternativas a posteriori. Re-expresién de los datos.
5. Andlisis exploratorio de datos (AED).
UNIDAD IV. Regresion multiple y ANCOVAR
1. Los coeficientes parciales de la regresion.
Significancia de los parametros en RM.
Interacciones y su interpretacion. 2 8
Seleccidn del modelo ideal (MST): criterios y procedimientos.
AR y AED en la regresion multiple.
6. ANCOVAR
UNIDAD V. Extensiones de los modelos lineales
1. Laestructura aleatoria de los modelos.

gy W N

2. Distribuciones no-normales: modelos lineales generalizados (GLM)
3.  Regresion de Poisson 2 8
4. El parametro ¢ (sobre y sub-dispersidon en GLM)
5. Regresion Logistica
6. Heterogeneidad: estructuras de varianza (Introducciéon a GLMM)
10 36
TOTAL 46




