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Prerequisits

No hi ha prerequisits oficials; tanmateix, es recomana tenir coneixements previs de matematiques elementals
que incloguin els conceptes de derivacio i integracio.

Objectius

L'assignatura de Bioestadistica i Analisi de Dades té com a objectiu fonamental proporcionar a l'alumnat els
coneixements i les eines basiques necessaries per al disseny, I'analisi i la interpretacié de dades en I'ambit de
la investigacié biomeédica, d'acord amb els principis del metode cientific.

L'assignatura abordara els problemes relacionats amb la investigacié en els camps de la Biologia i la Medicina
mitjangant els métodes estadistics i probabilistics aplicats a la recerca biomédica. Aquest enfocament
permetra quantificar de manera precisa les relacions significatives entre els diversos fendmens relacionats
amb la salut i la patologia humana, aixi com avaluar la incertesa inherent als processos biologics i clinics.

Per assolir aquests objectius, I'alumnat treballara amb diverses eines conceptuals, metodologiques i
instrumentals que li permetran desenvolupar una visié critica de les dades biomédiques i interpretar els
resultats de la investigacié d'acord amb el rigor cientific.

Resultats d'aprenentatge

® CM14 (Avaluar processos biomédics tenint en compte un disseny experimental adequat.) Avaluar
processos biomeédics tenint en compte un disseny experimental adequat.

® CM15 (Avaluar proves diagnostiques mitjangant sensibilitat, especificitat i valors predictius.) Avaluar
proves diagnostiques mitjangant sensibilitat, especificitat i valors predictius.

® CM16 (Estimar mitjangant models matematics i analisis estadistiques I'existéncia de desigualtats per
rad de genere o sexe.) Estimar mitjangant models matematics i analisis estadistiques I'existéncia de
desigualtats per ra6 de génere o sexe.

® KM19 (Indicar els conceptes i les técniques estadistiques basiques per analitzar dades biologiques i
aplicar els fonaments de I'estadistica i del disseny experimental.) Indicar els conceptes i les técniques
estadistiques basiques per analitzar dades bioldgiques i aplicar els fonaments de I'estadistica i del
disseny experimental.

® KM20 (Calcular la mida de mostra necessaria per contrastar una hipotesi.) Calcular la mida de mostra
necessaria per contrastar una hipotesi.

® SM17 (Gestionar eines informatiques, bibliografia i recursos d'internet per al calcul estadistic i el
disseny experimental en I'ambit de la biomedicina.) Gestionar eines informatiques, bibliografia i



recursos d'internet per al calcul estadistic i el disseny experimental en I'ambit de la biomedicina.
® SM18 (Interpretar els resultats de les proves estadistiques.) Interpretar els resultats de les proves
estadistiques.

Continguts

TEMA 1. INTRODUCCIO

1.1. Definicié i objectius de I'Estadistica
1.2. Poblacio i mostra

1.3. Estadistica descriptiva, teoria de probabilitats i inferéncia estadistica

TEMA 2. ESTADISTICA DESCRIPTIVA MONOVARIABLE

2.1. Variables qualitatives i Variables quantitatives discretes. Freqliiéncies absoluta, relativa i acumulada.
Representacions grafiques

2.2. Variables quantitatives continues. Agrupacié de dades: Taules de freqiiéncies. Representacions
grafiques. Mesures de tendéncia central: mitjana, mediana i moda. Mesures de dispersid: rang, variancia,
desviacio tipica i coeficient de variacié. Mesures morfoldgiques: biaix i curtosi

TEMA 3. ESTADISTICA DESCRIPTIVA BIVARIABLE

3.1. Relacié entre dues variables qualitatives. Relacié entre una variable qualitativa i una variable quantitativa
continua. Relacié entre dues variables quantitatives continues (coeficient de correlacio)

3.2. Introduccié a les dades aparellades (mesures repetides)

TEMA 4. TEORIA DE PROBABILITATS
4.1. Experiment aleatori, espai mostral i succés

4.2. Operacions amb successos: unio, interseccid, successos contraris i diferéncia de successos. Successos
incompatibles

4.3. Freqliencies absolutes i relatives. Probabilitat

4.4. Probabilitat condicionada. Successos independents. Probabilitat de la unid i la interseccio de successos
4.5. Teorema de Bayes

4.6. Mesura de la freqiéncia d'una malaltia a la poblaci6. Incidéncia i prevalenga

4.7. Avaluacioé de proves diagnostiques. Sensibilitat, especificitat, valors predictius i influéncia de la
prevalenga. Determinacié de punts de tall. Corbes ROC i area sota la corba (AUC)

4.8. Avaluacio de factors de risc i mesures d'associacio. Risc relatiu (RR) i odds ratio (OR)

TEMA 5. VARIABLES ALEATORIES

5.1. Variables aleatories discretes i continues



5.2. Funcio de densitat de probabilitat i funcid de distribucid, esperanga matematica i variancia de variables
aleatories discretes i continues

5.3. Distribucions tedriques de variables aleatories discretes: Binomial i Poisson
5.4. Distribucions tedriques de variables aleatories continues: normal, X2 i t de Student

5.5. Distribucions mostrals. Teorema del limit central. Teorema de De Moivre. Intervals de probabilitat

TEMA 6. ESTIMACIO DE PARAMETRES
6.1. Métodes d'estimacid: interval de confianga. Diferéncies entre interval de probabilitat i interval de confianga

6.2. Estimacio de mitjanes, variancies i proporcions poblacionals. Determinacié de la mida de la mostra

TEMA 7. CONTRAST D'HIPOTESIS

7.1. Hipotesi nul-la i alternativa. Zones de rebuig i no rebuig. Errors del tipus | o risc a i tipus Il o risc B.
Contrasts unilaterals i bilaterals. Nivell de significacié. Determinacio de la mida de la mostra

7.2. Proves de conformitat: contrasts de mitjanes, variancies i proporcions mostrals amb parametres
poblacionals

7.3. Proves de comparacioé entre mostres independents: contrastos de mitjanes, variancies i proporcions.
Distribucié F de Fisher-Snedecor. Test de Kolmogorov-Smirnov. Test no parameétric de comparacié de dues
mostres: test de Mann-Whitney

7.4. Contrast d'hipotesi de dades aparellades. Test no parameétric de Wilcoxon

TEMA 8. RELACIO ENTRE UNA VARIABLE QUALITATIVA | UNA VARIABLE QUANTITATIVA: ANALISI DE
LA VARIANCIA | REGRESSIO

8.1. ANOVA d'un factor. Tests a priori i a posteriori

8.2. Regressié: minims quadrats, significacio de la recta de regressio i intervals de confianga de parametres
poblacionals. Tests de linealitat i d'utilitat

TEMA 9. RELACIO ENTRE DUES VARIABLES QUANTITATIVES ALEATORIES: CORRELACIO

9.1. Coeficient de correlacio. Significacio del coeficient de correlacié. Comparacio entre regressio i correlacio

TEMA 10. RELACIO ENTRE VARIABLES QUALITATIVES: ANALISI DE FREQUENCIES
10.1. Proves de bondat d'ajustament de distribucions de freqliéncies a distribucions teoriques
10.2. Taules de contingéncia. Tests d'homogeneitat i d'independéncia

10.3. Test de McNemar de dades aparellades

Activitats formatives i Metodologia




Titol Hores ECTS  Resultats d'aprenentatge

Realitzacié de proves d'autoavaluacio 10 0,4 CM14, CM15, CM16, KM19, KM20, SM17, SM18
Classes de teoria 28 1,12 CM14, CM15, CM16, KM19, KM20, SM18

Questionaris de practiques 7 0,28 CM14, CM15, CM16, KM19, KM20, SM17, SM18
Classes practiques 16 0,64 CM14, CM15, CM16, KM19, KM20, SM17, SM18
Seminaris de resolucié de problemes 8 0,32 CM14, CM15, CM16, KM19, KM20, SM17, SM18
Estudi personal 42 1,68 CM14, CM15, CM16, KM19, KM20, SM17, SM18
Realitzacio d'exercicis 24 0,96 CM14, CM15, CM16, KM19, KM20, SM17, SM18
Practiques de consolidacié 3 0,12 CM14, CM15, CM16, KM19, KM20, SM17, SM18

Classes de teoria

Les classes tedriques combinaran I'exposicio dels conceptes fonamentals per part del professorat amb
activitats orientades a fomentar la participacio i la interaccio de I'alumnat. Les sessions comptaran amb el
suport de mitjans audiovisuals i el material utilitzat a classe estara disponible al Campus Virtual de
I'assignatura. Es recomana a I'alumnat que disposi d'aquest material durant les sessions, en format imprés o
digital, per facilitar el seguiment de les explicacions i la presa d'apunts.

A més de les activitats desenvolupades a l'aula, s'animara I'alumnat a aprofundir en els coneixements adquirits
mitjangant la consulta de la bibliografia recomanada, I'Us de recursos digitals i la utilitzacié de programari de
simulacio relacionat amb els continguts de I'assignatura.

Classes de problemes (seminaris)

Atés el caracter aplicat de I'assignatura, les classes de problemes (seminaris), coordinades temporalment amb
les sessions de teoria, tindran un paper fonamental en el desenvolupament de I'aprenentatge.

Mitjangant el Campus Virtual es posaran a disposicio de I'alumnat col-leccions de problemes organitzades
segons els diferents temes de I'assignatura. Aquests problemes es treballaran tant a I'aula com de manera
autonoma i estaran basats principalment en casos practics relacionats amb I'ambit de les ciéncies
biomeédiques. La seva resolucié permetra consolidar els coneixements teodrics, desenvolupar la capacitat
d'analisi i afavorir la interpretacio correcta dels resultats obtinguts.

A les classes de problemes s'utilitzaran també eines interactives de resposta immediata (com ara Kahoot) tant
de forma col-lectiva com individual, amb la finalitat de consolidar continguts, fomentar la participacié activa de
I'alumnat i realitzar activitats de diagnostic formatiu dels coneixements adquirits.

Complementariament, I'alumnat disposara al Campus Virtual de qlestionaris d'autoavaluacié elaborats amb
Moodle que permetran reforgar I'aprenentatge, practicar els continguts treballats a I'assignatura i valorar de
manera autonoma el grau d'assoliment dels coneixements i competéncies adquirits. Aquests qlestionaris
proporcionaran retroalimentacié immediata i facilitaran la identificacié dels aspectes que requereixen un reforg
addicional.

Els darrers seminaris estaran orientats a la resolucié de casos globals que integrin els diferents continguts de
I'assignatura. Aquestes activitats es basaran en preguntes similars a les utilitzades en proves d'avaluacio
d'anys anteriors i requeriran la interpretacio critica de resultats i de sortides de programari estadistic, aixi com
I'aplicacio conjunta dels conceptes treballats durant el curs.



Classes de practiques

Les classes practiques constitueixen un element essencial per a l'assoliment dels objectius de I'assignatura.
L'alumnat haura de resoldre casos practics préviament seleccionats mitjangant programari estadistic.
L'aprenentatge contemplara tant la introduccié i manipulacié de dades com I'aplicacié de les principals
técniques estadistiques estudiades durant el curs.

Les practiques han estat dissenyades a partir de casos aplicats de I'ambit biomedic i estaran orientades a la
resolucié de problemes i a la interpretacié de resultats. Permetran desenvolupar competéncies relacionades
amb la seleccié dels procediments estadistics adequats, I'analisi de dades i la interpretacio critica dels
resultats obtinguts, sempre en relacié amb els continguts teodrics treballats a I'assignatura.

Les activitats es realitzaran individualment o per parelles, segons les caracteristiques de cada practica.
Complementariament, les practiques corresponents al segon bloc de I'assignatura disposaran d'una segona
versi6 de caracter optatiu que permetra a I'alumnat reforgar els coneixements adquirits, ampliar la seva
experiéncia en I'analisi de dades i aprofundir en els continguts treballats.

El desenvolupament de les sessions practiques estara estretament coordinat amb les classes de teoria i de
problemes, mantenint una adequada correlacié temporal entre els diferents continguts.

Nota

Es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre o la titulacio, per a la
complementacio per part de I'alumnat de les enquestes d'avaluacié de I'actuacié docent del professorat i
d'avaluacié de l'assignatura.

Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacio, perque I'alumnat
completi les enquestes d'avaluacié de l'actuacio del professorat i d'avaluacio de I'assignatura.

Avaluacié

Activitats d'avaluacio continuada

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Segona prova practica amb ordinador (P2) 15% 2 0,08 CM14, CM16, KM19,
KM20, SM17, SM18

Assisténcia i realitzacié de les activitats practiques i resolucié dels  10% 2 0,08 CM14, CM15, CM16,

questionaris associats (Qs) KM19, KM20, SM17,
SM18

Segona prova de teoria i resolucié de problemes (T2) 35% 3 0,12 CM14, CM16, KM19,

KM20, SM17, SM18

Primera prova de teoria i resolucié de problemes (T1) 30% 3 0,12 CM15, KM19, KM20,
SM17, SM18

Primera prova practica amb ordinador (P1) 10% 2 0,08 CM15, KM19, SM17,
SM18

Alumnes acollits a AVALUACIO CONTINUADA (AC)

L'assignatura s'impartira amb activitats de tipus TE, SEM i PLAB. Les activitats de tipus PLAB so6n obligatories.



Les competéncies de l'assignatura s'avaluaran mitjangant:

Dues proves teoriques d'eleccié multiple amb penalitzacié per respostes incorrectes (amb una o més
respostes correctes per pregunta), corresponents als continguts impartits a les activitats TE i SEM, que
inclouran glestions conceptuals i de resolucié de problemes:

® Primera prova tedrica (T1): 30%
® Segona prova teorica (T2): 35%

Dues proves practiques amb ordinador:

® Primera prova practica (P1): 10%
® Segona prova practica (P2): 15%

Assisténcia i realitzacio de les activitats practiques i resolucio dels qliestionaris associats (Qs): 10%

Alumnes acollits a AVALUACIO UNICA (AU)
L'assignatura s'impartira amb activitats de tipus TE, SEM i PLAB. Les activitats de tipus PLAB son obligatories.
Per a la realitzacio de les activitats PLAB, I'alumnat podra optar entre:

® Assistir a les sessions programades conjuntament amb I'alumnat d'avaluacié continuada.
® Realitzar-les de manera autdnoma a les aules d'informatica o al seu ordinador personal, sempre que
disposi del programari necessari.

Els quiestionaris associats a les activitats PLAB hauran de ser lliurats abans de les proves practiques
corresponents (P1i P2).

Les competéncies de I'assignatura s'avaluaran mitjangant:

Una unica prova teorica d'eleccié multiple amb penalitzacio per respostes incorrectes (amb una o més
respostes correctes per pregunta), corresponent als continguts impartits a les activitats TE i SEM, que incloura
questions conceptuals i de resolucio de problemes:

® Prova T: 65%
Dues proves practiques amb ordinador:

® Primera prova practica (P1): 10%
® Segona prova practica (P2): 15%

Assisténcia i realitzacié de les activitats practiques i resolucié dels gliestionaris associats (Qs): 10%

La prova T avaluara els continguts corresponents a tot el programa de teoria de I'assignatura impartit a les
activitats TE i SEM. Es realitzara en la mateixa data prevista per a la segona prova teorica (T2) de I'avaluacio
continuada.

Les proves P1i P2 es realitzaran conjuntament amb I'alumnat d'avaluacié continuada.
S'aplicara el mateix sistema de recuperacié que per a l'avaluacio continuada.
S'aplicara el mateix criteri de "No avaluable" que per a l'avaluacié continuada.

La revisié de la qualificacio final segueix el mateix procediment que per a l'avaluacié continuada.



Quialificaci6 final

La qualificacié6 minima necessaria per superar l'assignatura sera de 5,0 punts.

Requisits addicionals
Alumnes d'avaluacié continuada (AC)

Per poder superar 'assignatura mitjangant I'avaluacio continuada caldra obtenir una qualificacié minima de 3,0
punts en cadascuna de les proves tedriques T1i T2.

Alumnes d'avaluacioé unica (AU)

La qualificacié corresponent a les proves practiques P1 i P2, calculada com la seva mitjana ponderada, haura
de ser igual o superior a 4,0 punts.

Aixi mateix, la qualificacid corresponent a l'assisténcia i realitzacio de les activitats practiques i dels
qlestionaris associats (Qs) haura de ser igual o superior a 4,0 punts.

En cas de no complir els requisits anteriors, la qualificacio final de I'assignatura sera com a maxim de 4,0
punts.

Qualificacié de "No avaluable"

Es considerara "No avaluable" I'estudiant que no hagi realitzat activitats d'avaluacié amb un pes suficient
perque, fins i tot obtenint la maxima qualificacié en les activitats pendents, pugui assolir una qualificacié final
igual o superior a 5,0 punts.

Examen de recuperacié / final

Hi haura un examen de recuperacio per a I'alumnat que no hagi superat l'assignatura durant el curs, aixi com
per a aquell que vulgui optar a una millora de qualificacié. En aquest darrer cas, la qualificacié obtinguda
substituira la nota de les proves tedriques realitzades préviament, independentment que sigui superior o
inferior.

L'examen de recuperacio/final incloura la totalitat dels continguts tedrics de I'assignatura. La qualificacié
obtinguda representara el 65% de la nota final, mentre que el 35% restant continuara corresponent a la part
practica (P1, P2i Qs).

Nomeés es podran presentar a I'examen de recuperacio els estudiants que hagin estat avaluats préviament en
activitats que representin, com a minim, dues terceres parts de la qualificacio total de l'assignatura.

Alumnat repetidor

A partir de la segona matricula, els estudiants que hagin superat els continguts practics de I'assignatura en
algun dels tres cursos acadéemics anteriors podran escollir entre les opcions seglents:

Opcié 1: Repetir les activitats practiques i acollir-se al mateix sistema d'avaluacié que la resta d'estudiants.
Opcié 2: Presentar-se Unicament a les proves teoriques i ser avaluats exclusivament pels continguts teorics.
En aquest cas:

Alumnes AC



® T1:40%
® T2:60%
® Examen final/recuperacié: 100%

Alumnes AU

® T:100%

Irregularitats en actes d'avaluacio

La realitzacié de qualsevol irregularitat en un acte d'avaluacioé (frau académic, plagi o Us indegut de la
intel-ligéncia artificial, tret que aquest Us estigui expressament autoritzat) que pugui conduir a una variacié
significativa de la qualificacié comportara la qualificacié de 0 en I'activitat d'avaluacié corresponent.

Quan per superar 'assignatura sigui requisit imprescindible haver obtingut una qualificacié minima en aquesta
activitat d'avaluacid, o bé quan es detectin diverses irregularitats en activitats d'avaluacié de la mateixa
assignatura, la qualificacié final de 'assignatura sera de O.

Sense perjudici de la qualificacié assignada, es podra instruir el procediment disciplinari que correspongui
d'acord amb la normativa vigent de la Universitat.

Revisio de les proves d'avaluacio

D'acord amb la normativa de la Universitat, es fara public el procediment, el lloc, la data i I'hora de revisié de
les diferents proves d'avaluacio.
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Enllagos web:

® |BM SPSS Statistics Brief Guide:
https://www.ibm.com/docs/SSLVMB_27.0.0/pdf/es/IBM_SPSS_Statistics_Brief_Guide.pdf



https://www.ibm.com/docs/SSLVMB_27.0.0/pdf/es/IBM_SPSS_Statistics_Brief_Guide.pdf
http://davidmlane.com/hyperstat/index.html

HyperStat Online: http://davidmlane.com/hyperstat/index.html

Seeing Theory: https://seeing-theory.brown.edu

VassarStats: http://vassarstats.net

Material docent de Bioestadistica (Hospital Ramén y Cajal): http://www.hrc.es/bioest/M_docente.html

Recursos digitals d'aprenentatge:

® StatDistributions: http://Statdistributions.com/

® Wolfram Demonstrations Project (Statistics): http://demonstrations.wolfram.com/ -
http://demonstrations.wolfram.com/topic.htmlI?topic=Statistics&limit=20

® SOCR (Statistics Online Computational Resource): http://socr.ucla.edu/SOCR.html

Programari

A les classes practiques s'utilitzara principalment el programa estadistic IBM SPSS Statistics o altres
programes equivalents per a la gestio, I'analisi i la interpretacié de dades.

Grups i idiomes de I'assignatura

La informacié proporcionada és provisional fins al 30 de novembre.
A partir d'aquesta data, podreu consultar I'idioma de cada grup a
través d'aquest enllac. Per accedir a la informaci6, caldra introduir el
CODI de Il'assignatura

Tipus de docéncia Grup Idioma Semestre Torn

(TE) Teoria 51 Catala/Castella segon tarda
quadrimestre

(PAUL) Practiques 511 Catala/Castella segon tarda

d'aula quadrimestre

(PLAB) Practiques 511 Catala/Castella  segon mati-mixt

de laboratori quadrimestre

(PAUL) Practiques 512  Catala/Castella segon tarda

d'aula quadrimestre

(PLAB) Practiques 512  Catala/Castella segon mati-mixt

de laboratori quadrimestre

(PLAB) Practiques 513  Catala/Castella segon mati-mixt

de laboratori quadrimestre

(PLAB) Practiques 514  Catala/Castella segon mati-mixt

de laboratori quadrimestre
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http://demonstrations.wolfram.com/
http://demonstrations.wolfram.com/topic.html?topic=Statistics&limit=20
http://socr.ucla.edu/SOCR.html

