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Prerequisits

- És recomanable, però no imprescindible perquè es realitzarà una classe per homogeneïtzar el nivell dels
alumnes, conèixer els models lineals
generalitzats i el model de Cox per a l'anàlisi de supervivència.

- L'assignatura sobre estudis observacionals conté una introducció complementària al tema que versarà sobre
l'anàlisi de l'evolució temporal de
taxes d'incidència i mortalitat en el qual s'introduirà el concepte de taxa.

- És recomanable però no imprescindible conèixer el paquet estadístic R

Objectius

Els objectius principals d'aquesta assignatura són:
- Conèixer els models estadístics per a l'anàlisi de dades longitudinals (informació que s'obté a partir de
mesuraments efectuats al llarg del temps) que solen aparèixer freqüentment en ciències de la salut (biologia,
medicina, farmacologia, toxicologia, química i / o enginyeria )
- Conèixer els models estadístics per analitzar l'evolució temporal de les taxes d'incidència i mortalitat d'una
malaltia per a detectar canvis temporals i per què són deguts
- Conèixer els models estadístics per analitzar el temps fins l'ocurrència d'un esdeveniment d'interès que
apareix de forma recurrent (recaigudes tumorals, migranya, infarts, ...) tenint en compte l'efecte de
covariables, l'efecte de la intervenció i / o l'efecte d'observar diversos esdeveniments amb anterioritat
- Conèixer els models estadístics per analitzar dades obtingudes a partir de mesures repetides al llarg del
temps utilitzant models lineals (rehospitalitzacions, recaiguda d'una malaltia, ...)
- Conèixer els models estadístics per analitzar dades obtingudes a partir de mesures repetides al llarg del
temps utilitzant models no lineals (creixement tumoral en rates, evolució del pes dels nens després de néixer,
...)
- Ser capaços de llegir de forma crítica un article científic en el qual es plantegi l'anàlisi d'un estudi en el qual
es disposi d'informació recollida al llarg del temps.
- Ser capaços d'identificar el model estadístic necessari per analitzar un conjunt de dades que es presentaran
en exercicis pràctics i que pertanyen a estudis reals.
- Saber com realitzar totes aquestes anàlisis utilitzant R mitjançant les llibreries adequades.
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Resultats d'aprenentatge

CM14 (Competència) Proposar el model estadístic necessari per a analitzar conjunts de dades
pertanyents a estudis reals.
KM17 (Coneixement) Reconèixer els models estadístics per a l'anàlisi de dades amb diferents
estructures i complexitat que apareixen freqüentment en diferents àmbits d'aplicació.
KM18 (Coneixement) Reconèixer el llenguatge propi de les aplicacions d'economia i finances, ciències
biomèdiques i enginyeria, aportat per la investigació i la innovació en l'àmbit de l'estadística.
KM18 (Coneixement) Reconèixer el llenguatge propi de les aplicacions d'economia i finances, ciències
biomèdiques i enginyeria, aportat per la investigació i la innovació en l'àmbit de l'estadística.
SM16 (Habilitat) Seleccionar les fonts d'informació adequades per al treball estadístic.
SM17 (Habilitat) Debatre articles científics en què es plantegi l'anàlisi d'un estudi propi de les diferents
àrees d'aplicació.
SM18 (Habilitat) Depurar la informació disponible per al tractament estadístic posterior.
SM19 (Habilitat) Analitzar dades d'estructures complexes, ja sigui per la seva naturalesa o per la seva
dimensió.

Continguts

Aquests son el continguts de l'assignatura*

1. Introducció a l'assignatura

2. Models lineals per a dades longitudinals contínues: estructura de dades, visualització i models amb
resposta normal

3. Models longitudinals per a data continus: models mixts

4. Models dades longitudinals amb resposta no normal

5. Regressió 'picewise' i segmentada

6. Anàlisi de supervivència amb variables dependents del temps

7. Anàlisi de supervivència amb esdeveniments recurrents

7.1. Extensió del model de Cox

7.2. Frailty models

7.3. Model general per a esdeveniments recurrents

7.4. Models amb esdeveniment terminal

8. Càlcul de mida mostral per a dades longitudinals

9. Joint Models (Survival + Longitudinal markers)

*Llevat que les restriccions imposades per les autoritats sanitàries obliguin a una priorització o reducció
d'aquests continguts

Activitats formatives i Metodologia

Títol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge
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Tipus: Dirigides

Sessions presencials 150 6

Sessions teòriques presencials:

En aquestes sessions es presentaran els principals conceptes de cada tema, així com l'anàlisi de dades amb
exemples reals en els quals es mostrarà el codi necessari de R per dur a terme aquesta tasca.
Les diapositives (creades amb R Markdown - que garanteix reproductibilitat dels resultats) inclouran els
conceptes teòrics, l'anàlisi de dades i la interpretació de resultats i les conclusions que s'extreuen a partir
d'ells.

Sessions pràctiques presencials:
En aquestes sessions es plantejaran uns exercicis guiats que l'alumne haurà de resoldre de forma individual.
Cada alumne disposarà d'un conjunt de dades individual per al mateix problema.
Es generarà una base de dades aleatòria per al mateix problema real de manera independent per a cada
alumne.
Amb aquesta metodologia es pretén que l'alumne investigui i aprengui com analitzar un conjunt de dades reals
sense importar que pregunti a un company com s'ha de dur a terme, ja que cada alumne haurà d'analitzar les
seves dades i obtenir les seves conclusions a partir dels seus propis resultats.

Assistència a seminaris:
Excepcionalment, si es donen certes coincidències horàries i si els alumnes veuen factible poder realitzar-lo,
els alumnes, juntament amb el professor, assistiran a algun seminari organitzat pel Servei d'Estadística
Aplicada de la UAB o per algun altre centre d'investigació proper a la Universitat.
Aquesta assistència no és obligatòria, però serà altament recomanada pel professor, ja que els alumnes
podrien veure com la metodologia que estan aprenent s'utilitza en estudis reals i podrien veure com el
treballd'un estadístic té una implicació crucial en la finalització d'aquestes investigacions.

Treball individualitzat:
Les solucions de totes les pràctiques que es realitzen de forma presencial hauran de ser lliurades al professor.
Com ja s'ha comentat aquestes pràctiques es realitzaran de forma individualitzada, ja que cada alumne
disposarà d'una base de dades personalitzada sobre el mateix problema a tractar.
A més d'aquestes pràctiques presencials, l'alumne haurà de resoldre quatre pràctiques a casa i lliurar la
solució numèrica, així com el codi de R utilitzat per obtenir aquests resultats. Tant les pràctiques presencials
com les que es realitzen a casa formaran part de la seva avaluació continuada.
L'alumne tindrà accés a tot el material didàctic a partir d'una web docent en què també hi haurà un fòrum en el
qual plantejar dubtes que idealment podrien ser resoltes pels seus companys i que el professor supervisarà i /
o solucionarà, en cas de ser necessari.

NOTA: La metodologia docent proposada pot experimentar alguna modificació en funció de les restriccions a
la presencialitat que imposin les autoritats sanitàries.

Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulació, per a la
complementació per part de l'alumnat de les enquestes d'avaluació de l'actuació del professorat i d'avaluació
de l'assignatura/mòdul.

Avaluació

Activitats d'avaluació continuada

Títol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge
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Activitats individualitzades (pràctiques i
autoevaluació)

50% 0 0 CM14, KM17, KM18, SM16, SM17, SM18,
SM19

Exàmen presencial 50% 0 0 CM14, KM17, KM18

Preguntes d'autoavaluació:
Després de cada sessió teòrica es proposaran una sèrie de preguntes generals per avaluar
si l'alumne ha après els conceptes bàsics del tema tractat durant aquesta sessió.

Lliurament de pràctiques:
Durant el curs l'alumne haurà de solucionar diverses pràctiques en què el professor
podrà guiar ja que es faran de forma presencial. S'haurà d'enviar la solució numèrica així
com el codi de R utilitzat per resoldre-les.

Examen:
Els alumnes realitzaran un examen presencial tipus test per avaluar si ha adquirit els conceptes
teòrics i pràctics mínims sobre l'assignatura. Aquesta prova contindrà preguntes
conceptuals sobre els models tractats a classe i sortides de R similars a les obtingudes en l
es anàlisis que s'han realitzat durant el curs, sobre el qual es realitzaran preguntes d'interpretació de resultats.

La nota final de l'assignatura serà:

0,5*NE + 0.5*NPA

on NE correspòn a la nota de l'examen i NPA a la nota de práctiques i preguntes d'autoevaluació. Per poder
fer mitja NE >= 5.

Avaluació única (opcional):

Es durà a terme un examen (4 hores) que permetrà avaluar de manera integral els coneixements i habilitats
adquirides durant el curs. Aquest examen estarà dissenyat per avaluar la capacitat de l'alumne per aplicar els
anàlisis estadístics apresos i la seva comprensió dels conceptes teòrics.

L'examen constarà de dues parts principals: anàlisi estadístic i preguntes teòriques. A la secció d'anàlisi
estadístic, es proporcionaran dades rellevants que requeriran de l'alumnel'aplicació de les tècniques i eines
estadístiques apreses durant el curs. S'espera que l'alumne realitzi els següents passos:

Identificació del problema: L'alumne haurà de comprendre la naturalesa de les dades i els objectius
d'anàlisi.

Selecció i aplicació de tècniques: L'alumne utilitzarà els coneixements adquirits per seleccionar i aplicar
les tècniques estadístiques apropiades per analitzar les dades. Això pot incloure la determinació de
mesures de tendència central, dispersió, correlació, regressió, proves d'hipòtesi, entre altres.

Interpretació dels resultats: Un cop realitzats els anàlisis, l'alumne haurà d'interpretar els resultats de
manera adequada, explicant el seu significat en el context del problema plantejat.

La segona part de l'examen consistirà en preguntes teòriques que requeriran respostes escrites. Aquestes
preguntes estaran relacionades amb els conceptes fonamentals de l'estadística, la seva aplicabilitat en
diferents situacions i la seva importància en la presa de decisions. L'alumne haurà de demostrar la seva
comprensió dels conceptes i la seva capacitat per explicar-los de manera clara i coherent.

L'avaluació d'aquest examen es realitzarà tenint en compte diversos criteris:

Precisió i correcció en els anàlisis: S'avaluarà la capacitat de l'alumne per realitzar els anàlisis
estadístics de manera precisa i correcta, seleccionant les tècniques adequades i utilitzant els
procediments correctes.
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Interpretació de resultats: Es valorarà la capacitat de l'alumne per interpretar i explicar de manera
coherent els resultats obtinguts en els anàlisis estadístics realitzats.

Completitud de respostes teòriques: S'avaluarà la capacitat de l'alumne per proporcionar respostes
clares i completes a les preguntes teòriques, demostrant un domini dels conceptes i la seva aplicació.

Organització i claredat en la presentació: Es tindrà en compte l'organització general de l'examen, la
claredat de les respostes escrites i la qualitat de la presentació

NOTA: L'avaluació proposada pot experimentar alguna modificació en funció de les restriccions a la
presencialitat que imposin les autoritats sanitàries.

Bibliografia

Tots els models i conceptes que es presenten a les sessions teòriques es disposaran en diapositives.
El codi de R per analitzar les dades d'aquestes sessions teòriques també estarà disponible per als alumnes.
Tot aquest material es podrà baixar d'aquest repositori:
https://github.com/isglobal-brge/TeachingMaterials/tree/master/Longitudinal_data_analysis

En aquesta pàgina també es podran descarregar els arxius de dades individualitzades per a la realització de
les sessions pràctiques

Bibliografia complementària:

Articles (accessibles a la web de l'assignatura)

González JR, Llorca F, Moreno V. Algunos aspectos metodológicos sobre los modelos edad-periodo-cohorte.
Aplicación a las tasas de mortalidad por cáncer. Gaceta Sanitaria, 2002;16:267-273

Kim HJ, Fay MP, Feuer EJ, Midthune DN. Permutation tests for joinpoint regression with applications to cancer
rates. Statistics in Medicien, 2000;19:335-51

Fernandez E, Gonzalez JR, JM Borras, et al. Recent decline in cancer mortality in Catalonia (Spain). A Joint
point regression analysis. European Journal of Cancer, 2001:37:2222-2228.

Gonzalez JR, Peña E, Slate E. Modelling intervention effects alter cancer relapses. Statistics in Medicine,
2005:24:3959-1975

V Rondeau, Gonzalez JR. Frailtypack: a computer program for the análisis of correlated failure time data using
penalized likelihood estimation. Computer Methods and Programs in Biomedicine, 2005;80:154-164.

González JR, Peña E. Estimación no paramétrica de la función de supervivencia para datos con eventos
recurrentes. Revista Española de Salud Pública, 2004;78:211-220

Llibres

Gonzalez JR. Modelling recurrent event data with application to cancer research. VDM Verlag, Saarbrken,
Germany, 2009 (pdf del libro accesible en la web de la asignatura)

Therneau T and Grambsch P. Modeling Survival Data: Extending the Cox Model. Springer-Verlag, New York,
2000.

Duchateau, L and Janssen, P. The Frailty model. Springer-Verlag, New York 2008

Ritz C and Streibig JC. Nonlinear Regression with R. Use R! Springer, New York 2009
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Programari

Tan la part pràctica com teòrica es farà amb R

Llista d'idiomes

Nom Grup Idioma Semestre Torn

(PLAB) Pràctiques de laboratori 1 Català segon quadrimestre tarda

(TE) Teoria 1 Català segon quadrimestre tarda
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