Mestrado Oficial

——a—= UNIVERSIDADE DA CORUNA

Guia Docente

Probabilidade. estatistica e elementos de biomatematica 614522007

1° cuadrimestre Primeiro Obrigatoria 6
CastelanGalegolnglés

Hibrida

Matematicas

Cao Abad, Ricardo ricardo.cao@udc.es
Cao Abad, Ricardo ricardo.cao@udc.es

http://dm.udc.es/staff/ricardo_cao/

Preténdese que os alumnos adquiran competencias na identificacion de situacions nas que a teoria de probabilidade e os
métodos da inferencia estatistica son ferramentas axeitadas para a anélise cuantitativa de bases de datos xerados na area
de bioinformatica. Para iso, tratarase de que os estudantes complementen o seu cofilecemento dos conceptos basicos de
probabilidade e inferencia estatistica, obtefian soltura no manexo do software estatistico R, utilizando un gran nimero de
recursos, e que o alumno se introduza na programacion nesta contorna. Tamén preténdese que os alumnos se
familiaricen cos modelos probabilisticos de procesos estocasticos en tempo discreto e adquiran unha formacién basica en
técnicas de remostraxe (Bootstrap) como ferramenta para a posta en marcha e avaliacion de diferentes algoritmos
estatisticos.

Debido & incidencia da pandemia en Espafia, o ensino proponse como un hibrido (en parte presencial e en parte
telematico). Os equipos de Microsoft utilizaranse para o ensino telematico. Os estudantes poderan recibir as suas clases
dende os seus lugares de residencia, ainda que tamén poderan acudir 4s aulas do mestrdo se a sua situacion persoal o
require, sempre que non se supere a capacidade da aula e asi o contemple a universidade na que se matricularon. Asi
mesmo, os profesores poderan ensinar desde as slas casas, oficinas universitarias ou desde a aula do mestrado da UDC.
A menos que o nimero de alumnos matriculados impida o respecto & distancia interpersoal, as probas que forman parte
da avaliacion realizaranse de xeito presencial.

A metodoloxia docente e os criterios de avaliacion establecidos nesta guia docente utilizaranse independentemente do
grao de asistencia baixo a que se imparte a materia. No caso de que sexa necesario suspender a docencia presencial,
impartirase de xeito telematico (expositivo e interactivo) con sesiéns e titorias sincrénicas a través de Equipos combinados
con material electronico (videos e notas en formato electronico). As porcentaxes de cualificacion do traballo practico e do

exame escrito poderian modificarse para adaptarse as posibles pautas da Universidade da Corufia.

G2 - Capacidade de aplicacién de algoritmos de resolucién dos problemas e manexo do software adecuado. AP5 | BP1 | CP3
APG6
AP10
G1 - Capacidade para iniciar a investigacion e para participar en proxectos de investigacion que poden culminar na AP5 | BP1 | CP3
elabouracion duhna teses de doutoramento. AP6 | BP4 | CP6

AP10 | BP5 @ CP8

G3 - Capacidade de traballo en equipo e de xeito autbnomo AP5 | BP1 | CP3

AP6 | BP4 | CP6
BP5 CP8
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G4 - Capacidade de formular problemas en termos estatisticos, e de resolvelos utilizando as técnicas axeitadas. AP5 | BP1 | CP3
APG6 CP6
AP10

G6 - Capacidade de identificar e resolver problemas AP5 | BP1 | CP3
AP6 | BP5
AP10

G10 - Capacidade de integrarse nun equipo multidisciplinar para a analise experimental AP5 | BP1 | CP3

AP6 | BP4 | CP6
AP10 | BP5 CP8

G11 - Adquirir destreza para o desenvolvemento de software AP5 | BP5 | CP3
AP6
G12 - Capacidade de andlise estatistica critica das mostras, os plantexamentos e resultados AP5 | BP1 | CP6

AP10 | BP5 @ CP8

G14 - Representar un problema real mediante un modelizado estatistico axeitado. AP5 | BP1
AP6 | BP5
AP10
G15 - Desefiar un plano de observacion ou recollida de datos que permita abordar o problema de interese AP5 | BP1 | CP3
AP6 | BP5 | CP6
AP10
E2 - A adquisicion dos cofiecementos de estatistica e investigacion de operacidns necesarios para a incorporacion en AP5 | BP1 | CP3
equipos multidisciplinares pertencentes a diferentes sectores profesionais. AP6 | BP4 | CP6

AP10 | BP5 | CP8

E4 - Cofiecer as aplicaciéns dos modelos da estatistica e a investigacion de operacions. AP5 | BP1 @ CP6
AP10 | BP4
BP5
E5 - Cofiecer algoritmos de resolucion dos problemas e manexar o software axeitado. AP5 | BP1 | CP3
AP6 BP5 | CP6
AP10 CP8
E12 - Realizar inferencias respecto aos parametros que aparecen no modelo. AP5 | BP1 | CP3

AP6 | BP4 | CP6
AP10 | BP5 @ CP8

E19 - Tratamento de datos e andlise estatistica dos resultados obtidos. AP5 | BP1 | CP3
AP6 | BP4
AP10 | BP5
E27 - Obter os cofiecementos precisos para unha analise critica e rigurosa dos resultados. AP5 | BP1 @ CP6
AP10 | BP4 | CP8
BP5
E28 - Complementar a aprendizaxe dos aspectos metodoléxicos con apoio de software. AP6 | BP5 | CP3
AP10 CP6
CP8
E78 - Fomentar a sensibilidade cara os principios do pensamento cientifico, favorecendo as actitudes asociadas ao AP5 | BP1 | CP6

desenvovemento dos métodos matematicos, como: o cuestionamento das ideas intuitivas, a andlise critica das afirmaciéons, a = AP10 | BP4 | CP8

capacidade de analise e sintese ou a toma de decisions racionais BP5
E82 - O estudiante sera capaz de comprender a importancia da Inferencia Estatistica como ferramenta de obtencién de AP5 | BP1 | CP6
informacion sobre a poblacién en estudo, a partir do conxunto de datos observados dunha mostra representativa de esta. AP10 | BP4 | CP8
Para iso deberé recofiecer a diferenza entre estatistica paramétrica e non paramétrica. BP5
E84 - Ser quen de manexar diverso software (en particular R) e interpretar os resultados que proporcionan nos AP5 | BP4 | CP3
correspondentes estudos practicos. AP6 | BP5

AP10
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E86 - Soltura no manexo da teoria da probabilidade e as variables aleatorias. AP5 | BP1 @ CP6
AP10 | BP4
BP5
Contidos
Temas Subtemas
1. Revisién de conceptos basicos de probabilidade e a. Probabilidade. Variables aleatorias e distribucions notables discretas e continuas.
estatistica. Distribuciéns multivariantes.

b. Inferencia estatistica: estimacion, contrastes de hip6teses e intervalos de

confianza.

2. Revisién da linguaxe de programacion estatistica R. a. Introducion ao R. Primeiros pasos. Funcions internas. Axuda en R. Funcions,
bucles, vectores. Funcidns estatisticas. Gréficas.

Recursividade. R studio.

b. Principais distribucions de probabilidade en R.

c. Introducién & simulacién en R.

d. Estatistica descritiva en R.

e. Contrastes de hipoteses e intervalos de confianza con R.

3. Modelos estatisticos lineais. a. O modelo de regresion linear simple. Hipéteses basicas. Estimacion. Contrastes.
Predicion. Diagnose do modelo.

b. O modelo de regresion linear miltiple. Hipéteses béasicas. Estimacion. Contrastes.
Predicién. Diagnose do modelo.

c. Modelos bésicos do desefio experimental. Andlise da Varianza (ANOVA) dunha e
dudas vias, sen e con interacién. Hipéteses basicas. Estimacion. Contrastes. Diagnose
do modelo.

d. O problema dos contrastes multiples. False discovery rate.

4. Introducién aos procesos estocasticos. a. Paseo aleatorio simple.
b. Proceso de Poisson e procesos de renovacion. Procesos de hacemento e morte.
c. Procesos Markovianos. Cadeas de Markov.

5. Introducion aos métodos de remostraxe. a. O Bootstrap uniforme. Célculo da distribucion Bootstrap: distribucion exacta e
distribucion aproximada por Monte Carlo. Exemplos. Aplicacion do Bootstrap a
estimacion da precision e o nesgo dun estimador.

b. Madificaciéns do Bootstrap uniforme. Bootstrap paramétrico, simetrizado e
suavizado. Discusion e exemplos.

c. Métodos bootstrap para a construcion de intervalos de confianza: método percentil,
percentil-t, percentil-t simetrizado. Exemplos.

Estudos de simulacién.

Planificacion

Metodoloxias / probas Competencias / Horas lectivas Horas traballo Horas totais
Resultados (presenciais e autbnomo
virtuais)
Presentacion oral A5 A6 A10 B1 B4 B5 24 36 60
c8
Précticas a través de TIC A5 A6 A10 B4 B5 C3 18 36 54
Cé
Proba de resposta multiple A5 B1 B5C8 1 9 10
Solucion de problemas A5 A6 A10 B1 B4 B5 4 16 20
C3C6C8
Atencién personalizada 6 0 6

*Os datos que aparecen na taboa de planificacion son de caracter orientativo, considerando a heteroxeneidade do alumnado
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Metodoloxias

Metodoloxias

Descricion

Presentacion oral

Presentacion con ordenador

Practicas a través de
TIC

Andlise estatistica de conxuntos de datos usando R.

Proba de resposta

Proba de reposta mdltiple sobre conceptos.

multiple
Solucion de Eleccion das ferramentas estatisticas e estratexias para resolver problemas. Formulacion de modelos lineais. Desefio de
problemas experimentos. Formulacion de plans de remostraxe.

Atencion personalizada

Metodoloxias Descricion
Practicas a través de | Asistencia e participacion nas clases teéricas.
TIC Exame escrito de multiple opcién.
Solucién de Participacion en practicas e seminarios.
problemas Suposto préctico a realizar polo alumno.

Avaliacion
Metodoloxias Competencias / Descricion Cualificacién
Resultados
Presentacion oral A5 A6 A10 B1 B4 B5 Presentacion oral do traballo orixinal mencionado no item &quot;Solucién de 10
Cc8 problemas&quot;.

Précticas a través de | A5 A6 A10 B4 B5 C3 | Practica de ordenador usando o software estatistico libre R. 30
TIC C6
Solucion de A5 A6 A10 B1 B4 B5 | Traballo orixinal sobre algin dos temas da materia nun contexto de interés en 30
problemas C3C6C8 Bioinformatica.
Proba de resposta A5 B1B5C8 Proba de comprensién dos conceptos impartidos. 30
multiple

Observacions avaliaciéon

A avaliacion realizarase por medio dunha proba sobre

practicas con R, un traballo individual do/da alumno/a, asi como unha

proba escrita de conceptos. A calificacion da proba de

conceptos representara o 30% da calificacion global, a proba de

practica en R correspondera ao 30% mentres que o 40% restante

correspondera ao traballo individual, que ten que ser presentado en publico

polos alumnos. A cuarta parte da puntuacién deste traballo individual (10% da cualificacion global) corresponde & presentacién oral do mesmo.

Para superar a materia sera necesario obter unha calificacién de alomenos 5 sobre 10 no conxunto da materia.

Na

oportunidade de xullo os alumnos poderan liberarse de facer as probas

correspondentes nas que a sua calificaciéon na

oportunidade de xaneiro fora de alomenos 4 sobre 10.

Na primeira oportunidade (xaneiro-febreiro), so os alumnos que non se

tefian presentado a ningunha das probas avaliables que figuran

arriba obteran a calificacion de NON PRESENTADO. En xullo obteran a calificacion de NON PRESENTADO os alumnos que non tiveran presentado

ao exame final desa data.

Fontes de informacién
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Bibliografia basica - Cao Abad, R., Francisco Fernandez, M., Naya Fernandez, S., Presedo Quindimil, M.A., Vazquez Brage, M (2001).
Introduccién a la Estadistica y sus Aplicaciones. Piramide

- Ewens, W.J. and Grant, G.R. (2005). Statistical Methods in Bioinformatics. Springer

- Pefia Sanchez de Rivera, D. (2000). Estadistica: Modelos y Métodos. Alianza Editorial

- Ross, S.M. (1995). Stochastic Processes. Wiley

- Efron, B. and Tibshirani, R.J. (1993). An Introduction to the Bootstrap. Chapman and Hall

- Davison, A.C. and Hinkley, D.V. (1997). Bootstrap Methods and their Application. Cambridge University Press

Bibliografia complementaria

Recomendacioéns

Materias que se recomenda ter cursado previamente

Materias que se recomenda cursar simultaneamente

Introducion &s bases de datos/614522002
Xendmica/614522006

Fundamentos de bioinformatica/614522008
Introducién & programacion/614522001

Fundamentos de intelixencia artificial/614522003

Materias que contindan o temario

Estruturas de datos e algoritmia para secuencias bioloxicas/614522013
Procesamento avanzado de secuencias bioldxicas/614522020
Intelixencia computacional para datos de alta dimensionalidad/614522024
Traballo fin de mestrado/614522025

Intelixencia computacional para bioinformatica/614522012

Métodos estatisticos avanzados en bioinformatica/614522009

Observacions

(*)A Guia docente é o documento onde se visualiza a proposta académica da UDC. Este documento € publico e non se pode modificar,
salvo casos excepcionais baixo arevision do 6rgano competente dacordo coa normativa vixente que establece o proceso de elaboracién

de guias
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