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PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Para el desarrollo del Temario Tedrico se requieren conocimientos previos sobre Calculo de
Probabilidades, y nociones de probabilidad mas avanzadas, referentes al analisis de vectores
aleatorios y procesos estocasticos. En el desarrollo del Temario Practico, se requieren
conocimientos basicos sobre lenguajes de programacion.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Segiin memoria de verificacion del Master)

Este curso pretende dar una vision global de las principales herramientas probabilisticas y
estadisticas involucradas en el desarrollo de la investigacion aplicada en el ambito del andlisis de
supervivencia y la epidemiologia, asi como en ambitos relacionados tales como la
Biomatematica, o bien, la Bioinformatica. Se resumen los principales aspectos que se trabajaran
en este curso mediante los siguientes items:

« Introduccion a la probabilidad y procesos estocasticos.

« Inferencia estadistica: Estadistica paramétrica, no paramétrica y bayesiana.

» Modelos lineales y no lineales: Estimacién por minimos cuadrados y maximo-verosimil.

e Modelos lineales generalizados.

» Modelos en el analisis de supervivencia y aplicaciones en el ambito epidemiolégico.

e Introduccion a los métodos estadisticos en la bioinformatica: Contrastes multiples,
reduccion de la dimensién, algoritmos de seleccion. Clusterizacion.
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» Disefios de investigacion epidemioldgica y demografia.
* Introduccidén practica de las técnicas estadisticas analizadas mediante su programacion.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

» CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

» CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

e CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

e CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigiiedades.

 CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
auténomo.

COMPETENCIAS GENERALES

e CGO1 - Saber trabajar en un equipo multidisciplinar y gestionar el tiempo de trabajo

» CG02 - Capacidad de generar y desarrollar de forma independiente propuestas
innovadoras y competitivas en la investigacion y en la actividad profesional en el ambito
cientifico de la Fisica y Matematicas

» CGO3 - Presentar publicamente los resultados de una investigaciéon o un informe técnico,
comunicar las conclusiones a un tribunal especializado, personas u organizaciones
interesadas, y debatir con sus miembros cualquier aspecto relativo a los mismos

» CGO4 - Saber comunicarse con la comunidad académica y cientifica en su conjunto, con
la empresa y con la sociedad en general acerca de la Fisica y/o Matematicas y sus
implicaciones académicas, productivas o sociales

» CGO5 - Adquirir la capacidad de desarrollar un trabajo de investigacion cientifica de
forma independiente y en toda su extension. Ser capaz de buscar y asimilar bibliografia
cientifica, formular las hipotesis, plantear y desarrollar problemas y elaborar de
conclusiones de los resultados obtenidos

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» CEO05 - Saber obtener e interpretar datos de caracter fisico y/o matematico que puedan
ser aplicados en otras ramas del conocimiento

» CE08 - Capacidad de modelar, interpretar y predecir a partir de observaciones
experimentales y datos numéricos

COMPETENCIAS TRANSVERSALES
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« CTo01 - Fomentar el espiritu innovador, creativo y emprendedor

» CT03 - Desarrollar el razonamiento critico y la capacidad de critica y autocritica

e CTo5 - Capacidad de aprendizaje auténomo y responsabilidad (analisis, sintesis,
iniciativa y trabajo en equipo

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

El alumno sabra/comprendera:

« Los contenidos de cada uno de los bloques tematicos a partir de las clases presenciales y
material del curso.
« Dentro de los contenidos de dichos bloques tematicos se exigira:

1. Resumir la informacion muestral mediante estadisticos apropiados.

2. Preprocesamiento y visualizacion de datos.

3. Conocer la teoria de la probabilidad que permita entender las técnicas bioestadisticas
habituales.

4. Aplicar técnicas de inferencia estadistica a partir de una muestra para formular
conclusiones validas para la poblaciéon, dando medida, asimismo, del nivel de confianza
de las conclusiones obtenidas.

5. Aplicar intervalos de confianza y contrastes estadisticos para validar hipotesis sobre un
conjunto de datos para una, dos o mas poblaciones.

6. Detectar la relacion existente entre variables y calcular los parametros necesarios para
ajustar modelos lineales y no lineales entre estas variables.

7.0btener y utilizar datos epidemioldgicos y valorar tendencias y riesgos para la toma de
decisiones sobre salud.

8. Aplicar de forma adecuada las técnicas estadisticas sobre inferencia en el contexto del
analisis de supervivencia, y, en general, las técnicas basadas en medidas aleatorias
puntuales, para realizar predicciones en estudios epidemioldgicos, en particular,
auxiliados por las técnicas estadisticas usuales aplicadas en el mapeo de enfermedades.

9. Aplicar de forma adecuada las técnicas estadisticas adquiridas, en este curso, en el
ambito de la bioinformatica.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

TEMA 1: MODELOS PROBABILISTICOS

Elementos sobre probabilidad. Variable aleatoria. Caracteristicas de distribuciones.
Distribuciones de probabilidad discretas y continuas mas frecuentes en bioestadistica: Bernoulli,
Binomial, Multinomial, Geométrica, Hipergeométrica, Poisson, Uniforme, Exponencial, Erlang,
Gamma, log-normal y otras relacionadas. Vectores aleatorios. Normal multivariante.

TEMA 2: PROCESOS ESTOCASTICOS

Conceptos basicos sobre procesos de Markov. Procesos de Poisson homogéneos, no homogéneos
y doblemente estocasticos. Procesos de segundo orden.

Analisis de series temporales.

TEMA 3: INFERENCIA ESTADISTICA: Estadistica paramétrica: Estimacién puntual, intervalos de
confianza, contraste de hipdtesis en poblaciones normales. Contrastes de bondad de ajuste,
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localizacion, homogeneidad e independencia. Inferencia bayesiana.

TEMA 4: MODELOS LINEALES. ANOVA Y REGRESION: Estimacion por minimos cuadrados y
maximo-verosimil. Modelo lineal general. Modelo de Gauss-Markov. Modelo lineal n-
dimensional. Modelos de efectos mixtos. Comparacion de medias para varios criterios de
clasificacion. Regresion lineal. Modelos lineales generalizados.

TEMA 5: MODELOS NO LINEALES: Regresion paramétrica no lineal y regresion no parameétrica.

TEMA 6: ANALISIS DE SUPERVIVENCIA: Regresién no paramétrica para los tiempos de vida
acelerados. Funcion de supervivencia y funcion de riesgo. Distribuciones clasicas en el analisis de
supervivencia. Inferencia a partir de datos censurados. Estimacion puntual y por intervalos de
confianza. Método de maxima verosimilitud.

TEMA 7: METODOS ESTADISTICOS EN LA BIOINFORMATICA: Contrastes multiples, reduccion de
la dimension, algoritmos de seleccion. Clusterizacion.

TEMA 8: DISENOS DE INVESTIGACION EPIDEMIOLOGICA Y DEMOGRAFIA: Medidas de
asociacion y de impacto potencial. Pruebas clinicas, validez y fiabilidad, sesgos. Modelos ROC.

PRACTICO

DISENO Y PROGRAMACION DE ALGORITMOS PARA:

SIMULACION DE DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD UNIDIMENSIONALES Y
MULTIDIMENSIONALES

IMPLEMENTACION DE TECNICAS DE INFERENCIA ESTADISTICA PARA POBLACIONES
NORMALES:

+ ESTIMACION PUNTUAL Y POR INTERVALOS DE CONFIANZA
* CONTRASTE DE HIPOTESIS PARA POBLACIONES NORMALES
e CONTRASTES DE SIGNIFICACION PARA EL MODELO LINEAL GENERAL

IMPLEMENTACION DE TECNICAS ESTADISTICAS PARA INFERENCIA SOBRE MODELOS DE
SUPERVIVENCIA

o ALGORITMOS PARA LA ESTIMACION POR MAXIMA VEROSIMILITUD

o ALGORITMOS PARA LA ESTIMACION POR INTERVALOS DE CONFIANZA

o ALGORITMOS PARA LA IMPLEMENTACION DE TECNICAS DE REGRESION LINEAL Y NO
LINEAL

e METODOS BOOTSTRAP PARA EL CALCULO DE INTERVALOS DE CONFIANZA Y
ESTIMACION DE DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD

o ALGORITMOS DE PREDICCION BASADOS EN REGRESION Y TECNICAS DE APRENDIZAJE
AUTOMATICO

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL
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Chernick, ML.R., Friis, R.H. (2003). Introductory Biostatistics for the Health Sciences: Modern
Applications Including Bootstrap. Wiley.

Cryer, J.D., Chan, K.-S. (2008, 22 ed.). Time Series Analysis: With Applications in R. Springer.
Durrett, R. (2012, 22 ed.). Essential of Stochastic Processes. Springer.

Hardle, W., Yuichi, M., Vieu, P. (eds.) (2007). Statistical Methods for Biostatistics and Related
Fields. Springer.

Hastie, T., Tibshirani, R., Friedman, J. (2009, 22 ed.). The Elements of Statistical Learning. Data
Mining, Inference, and Prediction. Springer.

Kulkarni, V.G. (2011, 22 ed.). Introduction to Modeling and Analysis of Stochastic Systems.
Springer.

Le, C.T., Eberly, L.E. (2016, 22 ed.). Introductory Biostatistics. Wiley.
Pefia, D. (2010, 22 ed.). Regresion y Disefio de Experimentos. Alianza Editorial..

Ugarte, M.D., Militino, A.F., Arnholt, A.T. (2015, 22 ed.). Probability and Statistics with R. CRC
Press.

Vittinghoff, E., Glidden, D.V., Shiboski, S.C., McCulloch, C.E. (2012, 22 ed.). Regression Methods in
Biostatistics: Linear, Logistic, Survival, and Repeated Measures Models. Springer.

BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA

Dalgaard, P. (2008, 22 ed.). Introductory Statistics with R. Springer.
Norman, G.R., Streiner, D.L. (2008, 3° ed.). Biostatistics. The Bare Essentials. B.C. Decker Inc.

Shahbaba, B. (2012). Biostatistics with R. An Introduction to Statistics Through Biological Data.
Springer.

Shumway, R.H., Stoffer, D.S. (2017, 42 ed.). Time Series Analysis and its Applications. With R
Examples. Springer.

Wassertheil-Smoller, S., Smoller, J. (2015, 42 ed.). Biostatistics and Epidemiology. A Primer for
Health and Biomedical Professionals. Springer.

ENLACES RECOMENDADOS

* https://link.springer.com/search

* https://www.sciencedirect.com/browse/journals-and-books
e https://cran.r-project.org/
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e MDo1 Leccién magistral

» MDo2 Resolucion de problemas y estudio de casos practicos
e MDo3 Practicas de laboratorio

e MDo5 Tutorias académicas

» MDO06 Realizacion de trabajos individuales o en grupos

EVALUACION (instrumentos de evaluacion, criterios de evaluacion y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

« E1: Valoracion de las pruebas, ejercicios, practicas o problemas realizados
individualmente o en grupo a lo largo del curso. Ponderacion minima: 10%. Ponderacion
maxima: 25%.

 E2: Realizacion, exposicion y defensa final de informes, trabajos, proyectos y memorias
realizadas de forma individual o en grupo. Ponderacion minima: 10%. Ponderacion
maxima: 20%.

 E3: Realizacion de examenes parciales o finales escritos. Ponderaciéon minima: 55%.
Ponderacion maxima: 75%.

* E4: Valoracion de la asistencia y participacion del alumno en clase y en los seminarios, y
sus aportaciones en las actividades desarrolladas. Ponderaciéon minima: 5%. Ponderacion
maxima: 10%

EVALUACION EXTRAORDINARIA

Se contemplan los mismos criterios de evaluacion en la convocatoria extraordinaria. Mas
concretamente:

« E1: Valoracion de las pruebas, ejercicios, practicas o problemas realizados
individualmente o en grupo a lo largo del curso. Ponderacion minima: 10%. Ponderacion
maxima: 25%.

 E2: Realizacion, exposicion y defensa final de informes, trabajos, proyectos y memorias
realizadas de forma individual o en grupo. Ponderacion minima: 10%. Ponderacion
maxima: 20%.

 E3: Realizacion de examenes parciales o finales escritos. Ponderaciéon minima: 55%.
Ponderacion maxima: 75%.

e E4: Valoracion de la asistencia y participacion del alumno en clase y en los seminarios, y
sus aportaciones en las actividades desarrolladas. Ponderaciéon minima: 5%. Ponderacion
maxima: 10%

EVALUACION UNICA FINAL

El articulo 8 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que podran acogerse a la evaluacion tnica final, el estudiante que no pueda

cumplir con el método de evaluacién continua por causas justificadas. Para acogerse a la
evaluacion tnica final, el estudiante, en las dos primeras semanas de imparticién de la asignatura
o en las dos semanas siguientes a su matriculacion, si ésta se ha producido con posterioridad al
inicio de las clases, lo solicitara, a través del procedimiento electronico, a la Coordinacion del
Master, quien dara traslado al profesorado correspondiente, alegando y acreditando las razones
que le asisten para no poder seguir el sistema de evaluacion continua.
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La evaluacion, en tal caso, consistira en una prueba final tinica.

INFORMACION ADICIONAL

Informacion de interés para estudiantado con discapacidad y/o Necesidades Especificas de Apoyo
Educativo (NEAE): Gestién de servicios v apovos (https://ve.ugr.es/servicios/atencion-
social/estudiantes-con-discapacidad).
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