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PROGRAMA
Justificacion

Los modelos mixtos son extensiones de los modelos de regresion en los cuales se tiene uno o varios
componentes aleatorios, ademas del error. Un caso particular de estos son los modelos multinivel, en
donde los datos estan agrupados y los coeficientes pueden variar en cada grupo. En este curso se
pretende presentar los modelos multinivel béasicos, con ejemplos y aplicaciones en diversas areas.
Primero se presentan los modelos con datos agrupados de manera simple, para luego seguir con
modelos para medidas repetidas y analisis longitudinal, para finalmente dar un marco de referencia
general, en términos conceptuales y metodoldgicos en cuanto a los GLMM (Generalized Linear Mixed
Models), los modelos mixtos lineales generalizados.

Objetivo general

Involucrar al estudiante con situaciones tedricas y practicas para que desarrolle su capacidad de analisis
de datos en estructuras jerarquicas, particularmente por medio del uso de los modelos de regresion
multinivel.

Objetivos especificos

Al finalizar el curso el estudiante seré& capaz de:

Identificar las distintas estructuras para los modelos multinivel y su respectiva notacion.

Aplicar las técnicas de estimacion y de prediccidon para modelos multinivel.

Interpretar adecuadamente y en términos sustantivos los resultados de un analisis multinivel.
Conocer el marco de referencia basico para los modelos lineales generalizados multinivel.
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Descripcion del curso

I. Introduccién a los modelos mixtos

Modelos lineales mixtos

Violacion a supuestos del modelo clasico de regresion lineal
Tipos y estructuras de datos

Efectos fijos vs efectos aleatorios: una nocion general

1. Modelos lineales multinivel

Logica de los modelos lineales multinivel

Muestreo simple vs muestreo de conglomerados

Coeficiente de correlacion intraclase

Problemas de ignorar la estructura multinivel (agregacion y desagregacion)

Representacion por ecuaciones

Ejemplo ilustrativo con dos y tres niveles

Efectos (coeficientes) fijos y aleatorios: contexto experimental y contexto observacional
Estimacion y prueba de hipétesis

Variancia explicada en cada nivel

Centrado y estandarizacion de variables explicativas

Prueba de razén de verosimilitud (LRT, siglas en inglés) para la comparacion de modelos anidados
Diferentes modelos:

% Modelo nulo y de efectos fijos en un nivel.

Modelo nulo de interceptos aleatorios (derivacion del coeficiente de correlacion intraclase
Modelo de interceptos aleatorios y coeficientes fijos

Modelo de interceptos aleatorios y coeficientes aleatorios

Introduccion de variables del segundo nivel

Introduccion de interaccidnes entre variables del primer nivel

Modificacion de la estructura de covarianzas residuales

Modelacién con 3 niveles

Bondad de ajuste

Supuestos de los modelos multinivel y diagnosticos
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I11. Anélisis de datos longitudinales y medidas repetidas

Légica de los modelos longitudinales vs medidas repetidas

Ejemplos ilustrativos

Efectos (coeficientes) fijos y aleatorios: contexto experimental y contexto observacional
Interpretacion de interacciones

Estimacion y prueba de hipotesis

Bondad de ajuste

e Comprobacion de supuestos

IV. Modelos mixtos lineales generalizados (GLMM, siglas en inglés)
Datos binarios y proporciones

Datos de categorias ordenadas

Datos de conteos

Interpretacion y asuntos de software

V. Temas especificos avanzados

Métodos de estimacion bayesianos para modelos multinivel
Tamafo de muestra y anélisis de potencia

Inferencia causal utilizando modelos multinivel

Imputacion de valores perdidos

Modelos no anidados y otras complejidades
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Metodologia

El curso es tedrico-practico y exige el uso frecuente de la computadora. Se espera que el
estudiante aprenda los fundamentos teéricos de los modelos mixtos, y que aplique las técnicas a
archivos de datos utilizando lenguajes de programacion estadistica. Se propone una combinacion de
actividades, tales como:

1. Presentaciones teoricas: lecciones por parte del docente donde se explican los conceptos y sus
aplicaciones. Se procurara igualmente contar con la participacion de invitados, profesionales e
investigadores de diferentes areas, que hayan aplicado modelos mixtos en diferentes areas del
conocimiento para que expongan al grupo sus estudios y valoren el potencial de estos modelos
desde su propia experiencia.

2. Laboratorios: sesiones estructuradas con ejercicios sobre los contenidos desarrollados en las
clases tedricas con solucion disponible. Durante las sesiones de laboratorio se utiliza el
lenguaje de programacion R.

3. Précticas: ejercicios fuera de clase que incluyen aplicaciones con datos para ser analizados, asi
como interpretaciones de los resultados.

4. Trabajo de investigacion: los estudiantes deben enfrentarse a un problema real que deben
analizar y presentar en forma de articulo. El trabajo debe ser parte de una investigacion y contar
con la colaboracion de la persona experta que la esta desarrollando.

5. Simulacion: en este trabajo se plantea un objetivo metodoldgico de la estadistica relacionado
con la potencia en modelos mixtos para estudiarlo mediante el planteamiento de escenarios
simulados.

6. Exposicion sobre articulo publicado: los estudiantes deben seleccionar un articulo de una revista
cientifica donde se aplique un modelo mixto, exponerlo y entregar un reporte sobre el articulo
con énfasis en la metodologia, incluyendo una critica sobre el mismo.

7. Exposicion de tematica especifica: se asignaran temas para que cada estudiante haga un corta
exposicion tedrica basada en revision bibliogréfica.

Evaluacion
TOTAL 100%
| Examen 28%
Il Examen 22%
Exposiciones 10%
Trabajo final 25%
Trabajo de simulacion 15%
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Cronograma

1(2), 11(5), HI(3), IV(2), V(2). El nimero de semanas de cada tema (entre paréntesis) es un valor
estimado.

SEMANA / CONTENIDO DETALLE
FECHA
:17.08 FERIADO

:21.08 Introduccién

. 28.08

: 04.09

:11.09 Modelos lineales multinivel

:18.09 Revision bibliografica

: 25.09

:02.10 Primer examen

©o| o N| o gl & w| M| P

:09.10

10: 16.10 Datos longitudinales

11:23.10
12:30.10

GLMM _ _
13: 06.11 Simulacién

14:13.11 Presentaciones de tema especifico
Temas avanzados o
15: 20.11 Trabajo final

16:27.11 Segundo examen
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