== UNIVERSIDADE DA CORURA

Guia docente

Datos Identificativos 2023/24
Asignatura (*) Probabilidad. estadistica y elementos de biomatematica Cédigo 614522007
Titulacién Mestrado Universitario en Bioinformética para Ciencias da Saude
Descriptores
Ciclo Periodo Curso Tipo Créditos
Master Oficial 1° cuatrimestre Primero Obligatoria 6
Idioma CastellanoGallegolnglés

Modalidad docente Presencial

Prerrequisitos

Departamento Matematicas
Coordinador/a Lopez Cheda, Ana Correo electronico | ana.lopez.cheda@udc.es
Profesorado Lopez Cheda, Ana Correo electronico | ana.lopez.cheda@udc.es
Web https://dm.udc.es/modes/

Descripcion general | Se pretende que el estudiante adquiera destreza en la identificacién de situaciones en las que la teoria de la probabilidad y

los métodos de inferencia estadistica son herramientas adecuadas para el andlisis cuantitativo de bases de datos
generadas en el &mbito de la Bioinformatica. Para ello se tratara de que el estudiante complemente su conocimiento sobre
los conceptos basicos de probabilidad e inferencia estadistica, obtengan soltura en el manejo del software estadistico R,
utilizando un importante nimero de recursos e introduciendo al estudiante en la programacién en este entorno. Asimismo
se persigue que el estudiante se familiarice con los modelos probabilisticos de procesos estocasticos en tiempo discreto y

adquiera una formacion béasica en técnicas de remuestreo (bootstrap) como herramienta para la aplicacién y evaluacion de

diferentes algoritmos estadisticos.

Competencias / Resultados del titulo

Cdédigo Competencias / Resultados del titulo
A5 CES5 - Desarrollo de habilidades en el manejo de técnicas estadisticas y su aplicacién a conjuntos de datos del campo de la
Bioinformética
A6 CES6 - Capacidad para identificar las herramientas software y fuentes de datos de bioinformética mas relevantes, y adquirir destreza en su
uso
A10 CE10 - Elaborar un proyecto de investigacion bioinformatica, anticipando obstéculos y las posibles estrategias alternativas para
solucionarlos.
B1 CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas,
a menudo en un contexto de investigacion
B4 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 ambigtiedades
B5 CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser
en gran medida auto dirigido o autbnomo.
C3 CT3 - Utilizar las herramientas bésicas de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) necesarias para el ejercicio de su
profesién y para el aprendizaje a lo largo de su vida
C6 CT6 - Valorar criticamente el conocimiento, la tecnologia y la informacién disponible para resolver los problemas con los que deben
enfrentarse
Cc8 CT8 - Valorar la importancia que tiene la investigacion, la innovacién y el desarrollo tecnolégico en el avance socioeconémico y cultural
de la sociedad
Resultados de aprendizaje
Resultados de aprendizaje Competencias /
Resultados del titulo
G2 - Capacidad de aplicacion de algoritmos de resolucion de los problemas y manejo del software adecuado. AP5 | BP1 | CP3
AP6
AP10
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G1 - Capacidad para iniciar la investigacion y para participar en proyectos de investigacion que pueden culminar en la
elaboracion de una tesis doctoral.

G3 - Capacidad de trabajo en equipo y de forma auténoma

G4 - Capacidad de formular problemas en términos estadisticos, y de resolverlos utilizando las técnicas adecuadas.
G6 - Capacidad de identificar y resolver problemas

G10 - Capacidad de integrarse en un equipo multidisciplinar para el analisis experimental

G11 - Adquirir destreza para el desarrollo de software
G12 - Capacidad de andlisis estadistico critico de las muestras, los planteamientos y resultados

G14 - Representar un problema real mediante un modelizado estadistico adecuado.

G15 - Disefiar un plan de observacion o recogida de datos que permita abordar el problema de interés

E2 - La adquisicion de los conocimientos de estadistica e investigacion operativa necesarios para la incorporacion en equipos
multidisciplinares pertenecientes a diferentes sectores profesionales.

E4 - Conocer las aplicaciones de los modelos de la estadistica y la investigacion operativa.

E5 - Conocer algoritmos de resolucion de los problemas y manejar el software adecuado.

E12 - Realizar inferencias respecto a los parametros que aparecen en el modelo.

E19 - Tratamiento de datos y andlisis estadistico de los resultados obtenidos.

E27 - Obtener los conocimientos precisos para un andlisis critico y riguroso de los resultados.

E28 - Complementar el aprendizaje de los aspectos metodolégicos con apoyo de software.

E78 - Fomentar la sensibilidad hacia los principios del pensamiento cientifico, favoreciendo las actitudes asociadas al
desarrollo de los métodos matematicos, como: el cuestionamiento de las ideas intuitivas, el analisis critico de las

afirmaciones, la capacidad de analisis y sintesis o la toma de decisiones racionales
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E82 - El estudiante sera capaz de comprender la importancia de la Inferencia Estadistica como herramienta de obtencién de AP5 | BP1 | CP6

informacién sobre la poblacién en estudio, a partir del conjunto de datos observados de una muestra representativa de ésta. AP10 | BP4 | CP8

Para ello debera reconocer la diferencia entre estadistica paramétrica y no paramétrica. BP5
E84 - Ser capaz de manejar diverso software (en particular R) e interpretar los resultados que proporcionan éstos en los AP5 | BP4 | CP3
correspondientes estudios practicos. AP6 | BP5

AP10
E86 - Soltura en el manejo de la teoria de la probabilidad y las variables aleatorias. AP5 | BP1 | CP6

AP10 | BP4

BP5

1. Revisién de conceptos basicos de probabilidad y a. Probabilidad. Variables aleatorias y distribuciones notables discretas y continuas.
estadistica. Distribuciones multivariantes.

b. Inferencia estadistica: estimacion, contrastes de hipétesis e intervalos de
confianza.

2. Revision del lenguaje de programacion estadistico R. a. Introducion al R. Primeros pasos. Funciones internas. Ayuda en R. Funciones,
bucles, vectores. Funciones estadisticas. Graficas. Recursividad. R studio.

b. Principales distribuciones de probabilidad en R.

c. Introduccion a la simulacion en R.

d. Estadistica descriptiva en R.

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

3. Modelos estadisticos lineales. a. El modelo de regresion lineal simple. Hipétesis basicas. Estimacion. Contrastes.
Prediccién. Diagnosis del modelo.

b. EI modelo de regresion lineal multiple. Hip6tesis basicas. Estimacion. Contrastes.
Prediccién. Diagnosis del modelo.

¢. Modelos bésicos del disefio experimental. Andlisis de la Varianza (ANOVA) de una
y dos vias, sin y con interaccion. Hipétesis basicas. Estimacion. Contrastes. Diagnosis
del modelo.

d. El problema de los contrastes multiples. False discovery rate.

4. Introduccion a los procesos estocasticos. a. Paseo aleatorio simple.

b. Proceso de Poisson y procesos de renovacion. Procesos de nacimiento y muerte.
c. Procesos Markovianos. Cadenas de Markov.

5. Introduccion a los métodos de remuestreo. a. El bootstrap uniforme. Calculo de la distribucion bootstrap: distribucién exacta y
distribucion aproximada por Monte Carlo. Ejemplos. Aplicacion del bootstrap a la
estimacion de la precision y el sesgo de un estimador.

b. Modificaciones del Bootstrap uniforme. Bootstrap paramétrico, simetrizado y
suavizado. Discusion y ejemplos.

c. Métodos bootstrap para la construccion de intervalos de confianza: método
percentil, percentil-t, percentil-t simetrizado. Ejemplos.

Estudios de simulacion.

Presentacion oral A5 A6 A10 B1 B4 B5 24 36 60
c8
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Précticas a través de TIC A5 A6 A10 B4 B5 C3 18 36 54
C6
Prueba de respuesta mdltiple A5B1B5C8 1 9 10
Solucién de problemas A5 A6 A10 B1 B4 B5 4 16 20
C3C6C8
Atencion personalizada 6 0 6
(*)Los datos que aparecen en la tabla de planificacion s6n de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de los alumnos

Metodologias

Metodologias

Descripcion

Presentacion oral

Presentacién con ordenador.

Practicas a través de
TIC

Analisis estadistico de conjuntos de datos usando R.

Prueba de respuesta

Prueba de repuesta mdltiple sobre conceptos.

multiple
Solucién de Eleccién de las herramientas estadisticas y estrategias para resolver problemas. Formulacion de modelos lineales. Disefio de
problemas experimentos. Formulacion de planes de remuestreo.

Atencion personalizada

Metodologias Descripcion
Practicas a través de | Asistencia y participacion en las clases tedricas.
TIC Examen escrito de mdltiple opcién.
Solucién de Participacion en précticas y seminarios.
problemas Supuesto practico a realizar por el alumno.

Evaluacion
Metodologias Competencias / Descripcion Calificacion
Resultados
Presentacion oral A5 A6 A10 B1 B4 B5 Presentacion oral del trabajo original mencionado en el item &quot;Solucion de 10
c8 problemas&quot; y seguimiento continuado y objetivable de una participacion activa.

Précticas a través de = A5 A6 A10 B4 B5 C3 | Practica de ordenador usando el software estadistico libre R. 30
TIC C6
Solucién de A5 A6 A10 B1 B4 B5 Trabajo original sobre alguno de los temas de la materia en un contexto de interés en 30
problemas C3C6C8 Bioinformatica y seguimiento continuado y objetivable de una participacion activa.
Prueba de respuesta A5 B1B5C8 Prueba de comprension de los conceptos impartidos. 30

multiple

Observaciones evaluacion
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La evaluacién se realizara por medio de una prueba sobre
practicas con R, un trabajo individual del/a alumno/a, asi como una
prueba escrita de conceptos. La calificacion de la prueba de
conceptos representara el 30% de la calificacion global, la prueba de
practicas en R correspondera al 30% mientras que el 40% restante
correspondera al trabajo individual, que ha de ser presentado en publico
por los estudiantes. La cuarta parte de la puntuacion de este trabajo individual (10% de la calificacion global) corresponde a la presentacion oral del
mismo.
Para superar la materia sera necesario obtener una calificacion de, por lo menos, 5 sobre 10 en el conjunto de la materia.
Enla
oportunidad de julio, los estudiantes se podran liberar de hacer las pruebas
correspondentes en las que su calificacion en la
oportunidad de enero haya sido de, por lo menos, 4 sobre 10.
En la primera oportunidad (enero-febrero), solo los estudiantes que NO se hayan presentado a ninguna de las pruebas evaluables que figuran
arriba y que no hayan entregado el trabajo obtendréan la calificacion de NO PRESENTADO. En julio, obtendran la calificacion de NO PRESENTADO
los estudiantes que no se hayan presentado al examen final de esa fecha.
Si algun estudiante quiere hacer alguna de las pruebas en un idioma oficial especifico (gallego o espafiol), debe avisar al profesorado por lo menos 1
semana antes de la correspondiente prueba.
La realizacion fraudulenta de las pruebas o actividades de evaluacién, una vez comprobada, implicara directamente la cualificacion de suspenso en la
convocatoria en que se cometa: el/la estudiante sera cualificado con ?suspenso? (nota numérica 0) en la convocatoria correspondiente del curso
académico, tanto si la comisién de falta se produce en la primera oportunidad como en la segunda. Para esto, se procedera a modificar su

cualificacion en el acta de primera oportunidad, si fuera necesario.

- 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

Introduccion a las bases de datos/614522002
Gendmica/614522006

Fundamentos de bioinformatica/614522008
Introduccién a la programacion/614522001

Fundamentos de inteligencia artificial/614522003

Estructuras de datos y algoritmia para secuencias biolégicas/614522013
Procesamiento avanzado de secuencias biol6gicas/614522020
Inteligencia computacional para datos de alta dimensionalidad/614522024
Trabajo fin de méaster/614522025

Inteligencia computacional para bioinformatica/614522012

Métodos estadisticos avanzados en bioinformatica/614522009
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Otros comentarios

Segun se recoge en las distintas normativas de aplicacion para la docencia universitaria, se debera incorporar la perspectiva de género en esta
materia (se usara lenguaje no sexista, se utilizara bibliografia de autores/as de ambos sexos, se propiciara la intervencion en clase de alumnos y
alumnas, etc.)Se trabajara para identificar y modificar prejuicios y actitudes sexistas y se influird en el entorno para modificarlos y fomentar valores de

respeto e igualdad.Se deberan detectar situaciones de discriminacién por razén de género y se propondran acciones y medidas para corregirlas.

(*) La Guia Docente es el documento donde se visualiza la propuesta académica de la UDC. Este documento es publico y no se puede
modificar, salvo cosas excepcionales bajo la revision del 6rgano competente de acuerdo a la normativa vigente que establece el proceso

de elaboracion de guias
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