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INTRODUCCION

Estas guias de laboratorio han sido elaboradas para los alumnos de pregrado del COLEGTO 
ODONTOLOGICO COLOMBIANO en area de Salud Publica. Dichas guias tienen como 
objetivo brindarle la posibilidad de aplicar los conocimientos adquiridos en bioestadistica.

El docente Lie. en Fisicay Matematicas Carlos Ovalle Perez diseno este trabajo tcniendo 
como referencia el libro “DENTAL PUBLIC HEALTH BIOSTATISTICS” de los 
doctores Jane A. Weintraub, Chester W. Douglas, Dennis Gilligs, esperando que este 
material sea una valiosa oportunidad de aprendizaje y obtenga de el, el maximo beneficio.



Todos los derechos resei’vados, ninguna parte de estos laboratorios puede ser 
reproducida o transmitida en ninguna forma, y por ningun medio electrdnico, 
mecdnico o de fotocopiadora
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Problems 1:
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Problema 2:

er.
no

1 i'x -.ta ;1
Cad<?A uno
lo si-

pun taje mA-s ba jo possible e<s cero y 
ejemplo de escala de razor.
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cada uno de el loss como 
total idad de items cornu 

si 1as ua1i f icaciones que 
de anatomla de uabeza / 

1 os resu1tados podrian 
de estos riumeros es un 

cinco items const!tuyen el

Hahida suenta de que los dates 
investigacibn son por lo general varies 
de alguna manera, nos ref er iremos a u«.. 
item dentro de los dates y a la 
conjunto de datos. For ejemplo, 
un estudiante obtuvo en un curse 
c: u e 11 o s & r e g i s t r a r «i r > e n u n a 
ser; 85, 92, 94, 89? 95. 
item dentro de los datos y 
c o n j u n t o d e d a t o s ..

Suponga que usted conth el 
seis pacientes odontoldgicos qeriAtriccs 
numeros siguientes: 8. 12. .16, 10, 14-,
a u s en t e s / p e r s cj n a.

Si estudiantes de odontolcgia revisan pacjent.es en Lina 
clinica y llegan a los siguientes diagndstiross no hay 
necesidad de tra tami en to ; es necesario algiin tratamiento; 
se necesita una <»igni f icativa cant id ad e tra tarn ien to; se 
r e q u i e r e t r a t a m 1. e n t o c o n u r g e n c i a..

mlmero de di ent es ausent.es en 
y registry 1 os 
y 21 bientes

pacjent.es
ausent.es
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TABLA 1-1

8EX0

Estudiantes
varo) i e &

43 o 36i3.8763?.483TOTAL

Fuente:
on

Oounci1 
Dentai

Ano
1 e c: 11. vo

Ey.tudi antes 
mujeres

94 
147 
224 
591 
631 
707 
802 
880

d a tcs. 
mayor! a ■■ 
datoe en

4.365 
4.745 
5.337 
5.445 
5.617 
5.763 
5.935 
5.954

4.4741 
4.. 598 
5.113 
5.054 
4.936 
3.056 
5.133 
5.074

.1970--71 
1971-72 
1972.73
1973-74 
1974••••75 
I 97 5-76 
.1976--77 
J 977-78

ESTUD 1 ANTES DE PRIMER AnO EN FACULTADES DE ODONTOLOGY IA 
A n o e L e <::: t i v o s 19 "7 c. - 71 a 1977-78

on Dentai
Edu ca t ion,,

Total de 
eetud iant&s 

de p rim er ario

Uti1izando 1 a terminalogla 
referirla usted a este grupo 
c? s c a I. a r e p r e s e n t. a n

que hemes ado pt ado, co mo se 
de seis nCimeros y que- 11 po de 

estos recuentos de dient.es ausentes-"

Ah ora podemos empezar a pensar en la manera de describir 
Quizes el m^todo m&s comtinmente utilizado en la 
de los trabajos cientificos sea la presentacion de 

t a b .1 a c o m o I a s i g u 1 e 111 e .

Arnerican Den ta1 Associat i on.
E d u c a t i o n A n n u a 1 R e p o r t 
1977-78..

dient.es
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la tabla. En Tabla 

'' E s t u d 1 a n t s d e P r ‘ i < f e r a n o

El encabezamianto global para la variable representada 
per las co 1 Limn as es simplemen te "Sexo" en este 
ejemplo.

e n c a be z a m i en t o d e 
a la izquierda del 
c o 1 ci m n a s e .1 n d i c a 
En la Tabla 1.1 
qlie nos r e f er i mos .

de las
componentes

La tabla 
partes:

Los rdtu1 os 
senalar los 
categor la.

para 
d e 1 a

Es mejor- que el titulo sea breve e 
que se encuentran en cada celda de 
1.1 estos datos son el ntimero de 

facultades de Odontologla"-

las columnas
mu t Liam ent e

er c: a be z am .i en to
e.) e m p 1 o e x i s t e n
v a r o r < e s y m i-i. j e r e s«

1 a c a t e g o r i a r i 1 a a s e e n c u e n t r a 
enchbezainiento global de las 

la variable que compare las fi.Las» 
"Ano Leotiyu“ es el encabezamiento al

Los totales se usan a 
de las filas como 
va 1or es totaies s e 
p u e s, c o m o li s t e d 
extre?mo derec:he:) y

Lo s e n c a b e z a m :i. e n t o s 
constituyen 
ex haus t2t. vas 
Obviamente, 
c: a t e g o r 1 a s p a r a e I.

casi siempre 
excluyentsE y 

globalu 
solo dos

s e li t i 1 i :z an 1 Lt e g o
e n c a b e z a m i e r 11 o

.nenudo tan to para las variables 
para las de las coli-imnas. Los 
denominan a voces "marginal es!‘ 

pued e -/er, se er. client ran en 
en la ultima fila de la tabla.
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Problems 3:

11 p o cl e p e r s o ;■ i a .1 .

La fuente de? Ids datos 
nota al 
dates no son 
encuentran.

una
1 as

Sf?

ser
c.omo

Su tabla deberia ser similar a la tabla 1.4 y lievar camo 
txt.u.i.u algo as! como "Ndmero prestaciones por edad del 
paciente y tipo do prestacion". 
de? las col umn as es "Edad 
en c a bea m i en t o s d e c a d a co 1 u n in a 
e s pe c .< r i to s q t.t e t.i s t e cl cl e b c? r .A c; o n s i cl e r a r

El on c a be z am .lento de la

iz 6 m o e >t p □ n d r i a 1 a i n f o r rn a c i 6 n 
Lt n a t a b 1 a q li e i n d i q u & 1 a 
prestacidn recibida por

Como primer j 
que reelbe cads 
la conclusion de que 1c acertado 
en <3, 3-6, 7-12. .13-17, .18-24 
arias. Contrata a un ayudante 
p a c i e n t e s a c t i v o s q li e h a n 
los dos a nos previos sc? gun 
brindada -

es
25-44,

para que tabule 
concorrida a

so ©dad y

higienista,
para su
■ nines psro que en

Tamp o c: □ e s> t A u s t e d 
preventives y

s e r v i c i o s d e e s p e c i a 1 i s t a s
Listed necesitar saber qi.i£ 
en

El en c a b e z a mien t c> g 1 q b a 1 
d & 1 p a c i e n t s1 * y ‘ ‘ 1 c s 
son las grupos etarios 

p a r ass 1 e c c i o n a r e 1 
c a t e q a r .£ a f i 1 a s

reunida\ per el ayudante en 
©dad del paciente y el tipo de 

la poblaci6n de su clinica?

paso decide determanar el tipo de prestaciones 
-.La grupo etario do pacientes. listed llega a 

agrupar las edadc?s 
y 65 o mas 
a todos los 

.1 a c 1 x n i c a d u r a n t e 
tip o d e p r e s t a c i 6 j -i

en
la tabla si

•i a p u b 1 i c acid n e n q u e

8 li pong a que Listed es un 
i nd .1 vidlia 1 men te en ur. a c 1 £ n i ca 
derivado de 1 
siente que 
odunthlogo

p r o f e s i □ n a 1 q u e t r a b a j a 
en una clinica y se le plantea un problema 

a necesidad de incorporar rn^s personal . listed 
es el momenta adectado para buscar un segundc 
o dlgun otro auxiliar, pero no est£ seciuro del 

tipo oe odonthlogo, higienista, thcnica de labaratorio o 
asxstente mas aclecuado para su clinica. Pares© que Listed 
at.lend© a un monthn de nines pero que en definitiva no 
puede decar a uudntos. Tampoco esta usted seguro de la 
carrtidad cle prestaciones preventives y de diagnhstico que 
brin-Ja n.i de iDS servicics de especial istas a los que 
podrics recurrir. Usted necesitar saber qu^ tipo de 
prestaciones recibfe en la clinica cada grupo de pacientes 
para estar en condiciones de determinar curies son las 
Areas en que necesita m«As ayuda,.

o d& la tabla se indica 
pie inmediatamente debajo de

originales deno



Problema 4:

Tabla 1-2

Edad d& I paciance

Total'•6545-6525-4418-2413-177-123-6{ 3

200i 57342724245 10
28053955392627134
30.12801562.1.738025
2524 140

2430129510
74.1341184

63.1037192
303216
:l. 587Di'-to cl one: i a

2.066450810410521361484812T o 1 a 1

Tipo de
pres I ac:i.6n

Preventiva
Diagndstxco 
[jper a tor ia 
Prot .■ remc'Vi bl®
Cirugia 
Prot.fija 
Endedoncia 
Periodoncia

90
330

163
108

par:A 
en 
de 
de

c?l i min an
aritm&ticos 

vistazo el n timer □ total de
a la claHica □ la 
r i j b r c e s p e c: .£ f i c o« 

filasa y 
(-.lari fi car el

p o d e m o s t.' t i 11 ?: a r
Per ejemploy 

c u n d c c? r £■ 1 >"i u m e r o 
p a c: i e n t e s m e? n d r e s 
s u r e s> P11 e s t a 7

NUMERO DE PRESTACIONES POR EDAD DEL PAC1ENTE 
¥ TIPS DE PRESTAClliN BRINDADA

es "Tipo de prestacid-n" y abarca les principales tipoi^ de 
prestaewnes que constituyen Ids: rbtulcs de las filas. l..qs 
totales son convenientes poraut? eliminan la nesesidad de 
quo el lector real ice calculos aritm&ticos cuando desea™ 
per ejemplo. canocer de un vistazo el numero total 
pacientes entre 7 y 12 anos que coni-Urren 
cantidad de prestaciones brindadas en un 
De esta manera, el txtiilo, los one--becamientos de 
col Limn as y las rdtulos de cada tila ay li dan <=< 
c d r 11 e r > i. d o cl e 1 a t a b 1 a .

i J n a v e z c o n f e c: c i o n a ci a u n a t a b la, 1 a 
examinar el conjunto de dates quo incluye- 
la tabla 1,. 2 quizes Listed quiera 
prestaciones que la clinics brindb a 
131 y ma yores de 65* dnos. Cual seria



b

Su soiucidn:

con

Tabla 1.3

PREST AC I ONES Q'J IRURGI CAS

i :i: i

< 3 3-6 13-1.7 18-24 25-44 45-65 > 65

En niomentc Listed y a d e b e e s t. a r p r e p a r a ci o p a r a r e a 1 i z a r

I 111 
1111

1111
.1 111

111 I 
11 1.1 
1111 
11:11 
1111

I .i. 11 
1111 
1111 
1111 
1111 
mi

11 
1111 
i in

La lectura 
con f’ecc.i bn 
i.in conjunto 
coinpu tad or a . 
r e .1 a t :i. v a /n eh t e p e q li e r'> o s , 
m a n o . Tai v e z e? 1 m i s m o 
c c n f e c c i o n <5 1 a t a b .1 a 
tipo de presUcidn, 
p e i--1 i n e rt t e s m ,i e n t r a s r e v i s a b a 1 <?a 
dentales archivaclas en .la clinica odonto 16gica 
a cc-ritinuacibn un ejemplo dal control 
rospecto a prestac.iones quirdruicas) .

Hay quo clasificar sistemAticainente a los pacientes activos 
hacieiido en la columna apropiada una rnarca por cada uno de 
silos. St? anota en bloques de cinco marcas 1:1111" . Los 
encabezaiDientos de cada cateqoria se escriben al pie de la 
pAgina y Ids bloques se disponen de abajo hac.ia arriba.

de lina tab.1 a es bastan te sen ci 11 a, alinat.ie su
result e a rnenudo ted i os a. Si Listed dispone de
de dates, quizes necesite la ayuda de una 
S i n e tn t) a r g o , s i 1 o s c o n j u n t o s t.l e d a t. a s s o n 

Lt s t e d p li e d e p r e p a r a r 1 a s t a b 1 a s a 
ay uda11e a geren te? comer cia 1 qLte 

1.2 I •; a y a d i s e n a d o g r A f i c o s p a r a c a d a 
c: o n t r o 1 a n t j o 1 a s c a t. e g <j r £ a s d e e d a d 
revisaba 1 a lists total de histories 

en la cl inica odonto 16g i.ca (se muestra 
e j e m p 1 o d 1 c o n t r o 1 r e a 1 i z a d o
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de

TEST FINAL 1

los nornbre?© V

cad a.1) la feeha de

2)

favor y
antes

ha
E? 1

io
con

Lu ego 
la
1 os

asegdrese de 
proseguir

en c.uE?n t r an
los Sb pacientes

C- o n f e c c. i o n e u n " '• b -! a c f J r 1
> e indique luego lo que 

t, r ■ a sei a n ct 1 i ~ i - ■

lista de 
rapido 

1 os 
edad y

el test final. 
contestadc correetamente 
s i gu i en te ca pi tu 1 o -

al lado de

numero de varones y
podi-dii

exact!tud del
c o r re s P o n d i e n t e

A1 calcular la edad de Mda paciente puede resultar 
Clti 1 co 1 ocar 1 a entre p**-rd?n tesxs 
nacimiento.

Cuente el 
pat-ion tes. 
control de 
totales con 
sexc« n

En la lista que sigue so 
nacin)lento de 
odonto hSuit.a. 
de? estos pacientes 
e? s t a c. 11 n i c a t.. — 
p A g i n a e n b 1 an c d p a r a
S ci pong a quo la estA 
Quizes le results 
damos a c.,.-. -...

m ci j er os de la . 
llevar a cabo ur

t r a b a j o s cun p a r a >) d o
s bloques por

de
Encontrara cm a 
tarea asignada.. 
enero de 1992.
"aycidas" qcie le 

test finals

fee has de? 
actives de cm a clinica 

la edad y el sexo 
Listed aprend.16

• - • ’ ; de la tabla, 
que pcieda realizar la 
haciendo el i- de 

cttil leer prini&ro las dos
continciacibn antes de comenzar el
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SUS RESPUESTAS AL TEST FINAL 1

Nombre:

M 
11 
n
M 
F 
F 
M 
F 
F 
M 
II
F
F
F
M
F
n
F 
N 
F 
F 
F
F 
F 
F 
M 
F
F

F
M
F
F
N
II
F
H
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
M
F
II
F
F
F
F

Nombre del 
paciente
Howard Therrel 
Joel Patterson 
Leslies Maness 
W. Fleckenstein 
C. Lee Flanders 
Susan Snuggs 
Eugene Ghent 
Lucile Busby 
Gladys Nesbit 
Cecil Putnam 
Jay Swalchick 
Anita White 
Sally Cornelius
L. Romano 
Dick Brooks 
Judy Marcus 
Tom Burbank 
Debbie Johnson 
Steve Goldman 
Mary Hunter
B. Harrison 
Julia Jacobs
M. Rappaport 
Ellen Anderson 
Nancy Smith 
Bill Greene 
Jill Gallagher 
Ann Good

18/ 4/30 
29/ 8/83 
12/ 2/47
4/ 7/74
15/ 3/53 
24/11/30
2/ 1/24 
19/12/32 
10/ 4/52 
27/ 7/34 
30/ 5/42 
13/ 6/51
2/ 3/28 
3/12/61 
2/12/76 
9/ 7/77
19/ 1/77 
25/ 8/82
7/ 5/84 

25/11/60
8/ 8/20
5/ 9/40
16/ 6/61 
19/ 9/19 
18/ 9/79 
11/ 3/82 
15/ 5/84
4/ 9/55

22/ 2/24
1/ 9/80 

15/ 1/48 
14/ 9/34
3/12/50

12/ 1/62
1/10/49 

20/ 6/84 
24/ 8/35 
14/ 7/75
1/ 1/50 

18/12/64 
20/ 2/77
2/ 5/22
19/ 3/74
3/ 6/21
4/ 7/23
8/11/75
25/ 7/70
22/ 6/84
9/ 4/75

17/ 4/75
5/10/77

12/ 5/76
6/ 8/54 

27/10/17 
10 /6/76

V. Howard
R. Scarborough 
Ethel Shumaker 
Pamela Me Manus 
L- Lovingood 
Len Ludwig 
P. Lussardi
D. Fitz-Henry 
L. Bjorklund 
Wendy Clark 
Janie Grier 
Ruth Medlin 
Joyce Parker 
Robin Levine 
Susan Fisher 
Karen Walter 
I’L Monahan
B. Bradford 
Jan Good ley
E. O'Brien 
Lee Grant 
Alice Emery 
Mark Fleming 
Katie Ford 
E, Friedman 
Amy Spring 
Linda Philips

Fecha de 
nacimiento Sexo

Fecha de Nombre del
nacimiento Sexo paciente
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CAPITULO 2.

TASAS

INTRODUCEION

atributes

Para

esa

Problema Is

la comunidad de 3.000?la tasa que correspond© aCuctl es

Por ejemplo, 
la tasa de 
odontolbgica. 
una 
ano. El n timer o 
individuosy 
o no los 
tamano 
igual al 
embargo

Una 
que 
todo. 
como 
al odontblogo 
de 2.000 personas 

tasa seria 1.000/2.00O

tablas para 
en materia de datos 
concepto de tasas, que 
con ciertos 
estudio.

las companias de seguros 
utilizacibn para cada
Suponga usted que

de 
sabe que 1.000 personas 

comunidad visitaron al odontdlogo 
El ntlmero 1.000 le indica 

pero no lo dice si la 
servicios odontolbgicos. 

2.000, el uso de 
promedio nacional: 
si la comunidad 

individuos, Listed quizes se 
tan poca gente

estcin interesadas en 
tipo de prestacidn 

de 
durante determinado 

a Listed algo sobre esos 
comunidad estA utilizando 
Si la comunidad tiene un 

los servicios odontoldgicos es 
50 por ciento por ano. Sin 
estA conformada por 5,UW 

interese en investigar por qut=? 
recibe atencidn odontoldgica.

hemos ocupado de la confeccidn de 
Ahora avanzaremos un poco m&s 

e introduciremos el 
de individuos 
poblacibn en

tasa es en realidad una proporcidn y define la parte 
posee un atributo particular en comparacidn con el 

La tasa de utilizacidn odontoldgica puede definirse 
la proporciOn de la poblacidn que ha hecho una visits 

durante el ano anterior. Para la comunidad 
en la que 1.000 visitaron al odontOlogo, 

=-■ 1/2 o 50%.

En el primer capitulo nos
describir datos. 
de datos descriptivos

definen la proporcibn 
en el total de la
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Su solucidn:

□BJETIVO

Problems 2:

Su solucidn:

se

listed tambi^n podr£ calaular estas tasas si dispone de 
dates apropiados.

1)
(A -
b-c -
d -

2)

Durante el ano lectivo 1980, en el Colegio Secundario Walt 
Whitman, que t.iene una matricula de 2.500 estudiantes, 20 
sufrieron lesiones "accidentales" en los dientes. Estas 
lesiones fueron en todos los casos fracturas dentarias que 

produjeron durante partidos de -fCitbol o hockey.

-n --- V *
Despu^s de estudiar este capitulo, usted podrA definir 
cuatro tasas: incidencia, pravalencia, sensibilidad y 
especificidad.

Ahora, sin til arse en las definiciones que hemos dado en la 
pAgina anterior, qu£ es una tasa?



13
Problems 3s

de les.tones dentarias el colegioen

Su solucidn:

INCIDENCIA Y PREVALENCIA

a

1 aNiimero total de quienes forman 
poblacidn durante el mismo lapse

en 
y de 

la apartci6n

que se produced en un lapso determinado
Tasa de incidencia- 

CuAl fue la tasa 
durante ese ano?

en relaciftn 
respecto al 
determinado.

Hay dos tasas importantes que se emplean mucho 
epidemiologia. Se las denomina tasas de incidencia 
prevalencia y generaImente est^n referidas 
de enfermedad en una poblacidn.

El lapso considerado es a menudo un ano, pero tambi^n puede 
ser un dia, una semana o varios meses si se trata de una 
enfermedad infecciosa de fAcil diseminacidn. En el curse 
de un ano la poblacidn puede cambiar como consecuencia del 
traslado de gente a la comunidad o fuera de el la. For lo 
tan to f, se toma como denominador al mlmero promedio de gente 
en la poblacidn durante el ano. La incidencia indica 
cuantos nuevos casos de una enfermedad se estA produciendo 

con la poblacidn total, pero nada dice con 
niimero total de casos en un momento 
As! llegamos a la definicidn de prevalencia.

NCimero de nuevos casos de enfermedad
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NQmero de cases de enfermedad
un memento determinadoen

Tasa de prevalencia: 
NCimero total de personas integrantes

de la poblacidn en ese womento

Lea ahora los enunciados A y B y resuelva el Problema 4.

1 a

Problems 4s

establecer 1 os odontdlogos elen

i,Qu& tasa tabuld la odontdloga en el Enunciado B?

Su solucibn:

SENSIBILIDAD Y ESPECIFICIDAD

Enunciado A: durante el mes de octubre de 1981 un equipo de 
odontdlogos examind a todos los adultos de una reserva 
indigena del Estado de Nueva York para determinar 
proporcidn de adultos con defectos adamantines.

Enunciado B: una oclontdloga de un servicio hospitalario de 
Boston contd e.l nCimero de pacientes con lesiones recidn 
desarrolladas de tipo queratinoso en la mucosa bucal, que 
concurrieron a su dispensario en noviembre de 1981. La 
odontdloga tambi^n contd el nu'imero total de pacientes que 
atendid alii durante el mismo mes.

LClud tasa procuraron 
Enunciado A?
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se

se

T 31) 1 i'A 2 • 1

EVALUAR UNA PRUEBA DIAGNOSTICATABLA PARA

ESTADO PATOLOGICORESULTADO DE
LA PRUEBA Sin enfermedadCon enfermedad

Positives faIsosPositives verdaderosPositive

Negatives verdaderosNegatives falsosNegative

define asi:

Positivos verdaderos

pacientes 
negatives 
una

Otras des 
sensibilidad y 
emplear para

clasificar a los 
de enfermedad) y 

Es poco probable que 
funcione correctamente en todas las 

habrA algunes pacientes clasificados 
no tengan la enfermedad (positivos 

incluidos entre los negativos

La sensibilidad de la prueba se

Suponga que se utiliza una prueba para 
como positivos (presencia 
(ausencia de enfermedad).

prueba diagnostics 
ocasiones, por lo que 
como positivos que no tengan 
falsos) y otros pacientes 
que si la tengan (negativos falsos).

tasas resultan de mucha utilidad: la de 
la de especificidad. Estas tasas de pueden 

evaluar una prueba diagnOstica.

Ahora bien: suponga Listed que se analiza la poblacibn y que 
es posible determinar por otros medics (el "patrdn de 
oro") si los individuos tienen realmente la enfermedad. 
En este caso la poblacidn se podr£ clasificar en la 
siguiente tabla:
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x 100

entermedadla

La especificidad se define asi:

Negatives verdaderos

x 100

enfermedad

Figura 2.1

Una forma de distinguir las tasas de sensibilidad de las de

Positives verdaderos + negativos falsos 
(pacientes sin la enfermedad)

Especificidad- 

o sea, el porcentaje de personas sin la 
correctamente clasificadas como no enfermas.

o sea, el porcentaje de personas con 
correctamente clasificadas como enfermas.

Sensibilidad = 

Negativos verdaderos + positivos falsos 
(pacientes sin la enfermedad)
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Indirectase

c:ainbian

los
como

sin
>■' X

la seleccibn 
con 1 a

Hay dos curvass la que estA por encima del eje horizontal 
de las represents la distribucidn de los valores ">t” para 
los pacientes con la enfermedad, y la que estA por debajo 
de ese eje represents dicha distribucibn para los pacientes 
sin la enfermedad. Estos valores "x" son el resultado de 
una prueba diagnostics, como la presibn sanguines 
diastblica o el recuento de glbbulos blancos, para la cual 
es dable encontrar un rango de valores. Como Listed puede 
ver en el diagrams, hay una cierta superposicibn entre las 
dos curvas. Para varies valores "x" de esta prueba 
diagnbstica, hay algunos que tienen la enfermedad y otros 
que no la tienen.

especificidad es asociar la sensibilidad con 
de quienes tienen la enfermedad y la especificidad 
de quienes no la tienen.

En la Figura 2.1 se puede apreciar la re.lacibn 
que existe entre estas dos tasas.

De conformidad con los criterios establecidos por 
resultados de la prueba, se los ha diagnosticado 
enfermos, cuando en realidad no lo son. Si se modifican el 
punto de carte y la ubicacibn de la lines vertical, 
la sensibilidad y la especificidad de la prueba.

Si se selecciona un determinado punto de corte, como el que 
Indies la lines vertical designada como "Xi", se 
considerarA que todos loa pacientes con cierto valor en la 
prueba que estbn a la derecha tienen la enfermedad y que 
los ubicados a la izquierda est^n libres de el la. Sin 
embargo, quienes estcin representados en la parte sombreada 
de la curva de "pacientes con enfermedad" que est£n a la 
izquierda de la lines Xx ser^n negatives falsos. En 
realidad tienen la enfermedad, aunque no lo indique (no 
pronostique) el resultado de la prueba. Los representados 
en la parte sombreada de la curva "pacientes 
enfermedad" que estAn a la derecha del punto de corte 
serein positives falsos.



.18

Figura 2-2

es

prueba- 
que se 
1 o

1 a 
La

enfermedad
1 inea

f

El trLieque entre sens! bi 1 idad y especi f icidad depends a 
menudo de la comparacidn de los riesgos con Ids beneficios 
derivados de no tratar a alguien que tiene la enfermedad u 
de tratar a algdm otro que no la tiene. Se han 
desarrollado t&cnicas que responden a la denominacicbn 
gen£rica de an^lisis de decisiones, que se puede aplicar 
cuando hay que resolver si corresponds tratar un caso 
dudoso.

En la figura 2.2 se ha elegido un 
factor determinants para incluir -o no- 
que tienen la enfermedad (por 
sanguinea). La linea rotulada 
pun to de cor te.

Como puede Listed observar, el Area sombreada debajo de la 
curva "pacientes con enfermedad" es m£s pequena: este 
cambio entrana menos negatives falsos y mAs positives 
verdaderos y, por tanto, una mayor sensibilidad de la 

Empero, aumenta al mismo tiempo el Area sombreada 
asocia con la curva de "pacientes sin enfermedad", 

que determina que/ por haber m^s positives falsos y 
menos negatives verdaderos, se produzca una disminucidn de 
la especificidad de esta prueba diagndstica.

valor menor de ">;" como 
a alguien entre los 

ejemplo, alta presidn 
Xo: determina este nuevo
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si?

REVISION

c a r a c t e r a. s t i c aMCunero de indiviiki.oB can una
1) Tasa __

Namera total de personas de la poblacxdn

de la

2) Tasa de incidencia~ ....

3 ) T -st s a d e p r eval e n c .1. a "

ese

4) Tabla para evsluar una prueba diagndstica:

Er(
expresen

MCunero total de personas de la 
p o b 1 a c, j. 6 n e n e 1 m i s m a lapse

d e 1 
d e 
tasas 
c on

Harner a total de person as de 
la poblacidn en ese (nomento

Las dos tasas. sensibilidad y ©specificidad, se sxpresan 
como porcentajes. En efecto, todo porcentaje en una tasa, 
porque represents la proporcidn en que se encuentra 
determinado atributo, luego de multiplicar par 1<K>- 
menudo, lass tasas se ex presan tasnbi^n como partes de I.OOO 
<5 100.00O. L as t as a s d e mo r t a 1 i. cl ad se calcu 1 a n en fun«... 16n 

numero de muprte?s que ocurron por ano en una poblacion 
1 .000 individuos- En cambio? es con ven ci on al que las 

de mcrbilidad se expresen casi siempre en relacidn
.10 0 . O 0 0 p e r s o n a s »

Numero de nusvos casos 
enfermedad que se producen en 

det g? r m i n ado 1 a p s o

Ntjme?ra de casos de la entern»c?dad 
en un momonto determinado
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ESTADO PATOLOGICO

Con enfermedad Sin enfermedad

Positivo Positives verdaderos Positives faIsos

Negative Negatives faisos Negatives verdaderos

5)Tasa de sensibilidad Positives verdaderos
x 100

Positivos verdaderos + negatives falsos

Negatives verdaderos
100x

positivos falsos

TEST FINAL 2

a

a

6)Tasa de especificidad 
(quienes no tienen 
la enfermedad)

(quienes tienen la 
enfermedad)

RESULTADO DE 
LA PRUEBA

semana 
antes

a
Odon tologia.

en
la

En septiembre de 1983, 200 estudiantes de primer ano de 
medicina y odontologia se instalaron en un amplio edificio 

ubicado frente al complejo medico de la 
Como parte del curso de introduccidn a las 

se pidi6 a todos Ids estudiantes que 
buczodental en la facultad 

odontoldgicas

residential 
Universidad. 
ciencias de la salud, 
se sometieran a un examen buczodental en la facultad de 
Odontologia. Las historias odontoldgicas obtenidas 
pusieron de manifiesto que habia dos casos de estudiantes 
con gingivitis u1ceronecrotizante aguda (GUNA). 
Transcurrid el otono y los estudiantes estuvieron sumamente 
ocupados con todos sus cursos de ciencias fundamentales. 
Durante la semana iniciada el 18 de diciembre,
inmediatamente antes de la primera serie de excimenes 
finales, concurrieron a la guardia del servicio 
universitario 25 estudiantes que se quejaban de encias 
inflamadas y dolorosas. El medico de turno los revisd, 
diagnostic^) GUNA en 10 casos y los derive!) a todos a los 
consultorios de la Facultad de Odontologia. Los

Negatives verdaderos +
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1)

laduranteGUNA2)

3)

CuAl 
semana

» desarrol16 
estudiantes de medicina

a 
y

Indique las tasas de sensibilidad y 
del examen diagndstico que 
guardia m6dica de 
diagndstico 
patrdn de 
esta forma

era la tasa 
iniciada el

de incidencia de
18 de diciembre?

CuAl era la prevalencia de GUNA cuando se 
el curso de introduczcidn para i--------
y odon tologla?

la 
con 
al 

a los que se habia 
restantes estudiantes 

de enfermedad periodontal con 
Todos recibieron el tratamiento 

les indicd.

de esta facultad, utilizando pruebas 
criterios mAs especificos, llegaron a 
que solo siete de los 10 estudiantes 

realidad esta enfermedad,
15 

Los 
enfermedad

de especificidad 
examen diagnosrico que se llevb a cabo en la 

m£dica de la Universidad y utilice el 
definitive) de los periodoncistas como 

oro para separar a los pacientes con y sin 
aguda de enfermedad periodontal.

periodoncistas 
diagndsticas y 
conclusion de que solo 
diagndstico de GUNA tenian en 
igual que dos de los otros 
clasificado como negatives, 
padeclan otras formas 
di ferente fisiopato1og1a. 
que individualmente se
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CAPITULO 3.

TASAS AJUSTADAS

INTRODUCEION

la

conse

□donto16gicos 
son las

esas
1 os

1 a 
se

e
serial an do

pueden ser
estadisticamente

que el imine
(como la edad) en

Este proczedimiento

listed se f ami 1 iarizarA aqui con los m&todos directos 
indirectos de ajuste de tasas. Empezaremos 
cuAndo tendr^ que ajustar las tasas.

Algunos de Ids 
despiertan m£s

temas odontolbgicos que actualmente 
despiertan m&s controversias son las tendencias que se 
observan en enfermedades periodontaies, caries dentarias y 
cancer bucal.

Para introducirse en el 
epidemioldgica odontoldgica, 
como por la lectura de la bibl iograf 1 a 
resulta necesario comparar en 
de enfermedad con respecto a algdn suceso 
Las poblaciones por comparar pueden 
diferentes, grupos con 
uno que haya estado expuesto 
y otro que no lo haya estado.

campo de la investigacibn 
tanto por experiencia personal 

correspondiente.
diferentes poblaciones tasas 

o caracteristica.
ser comunidades 

tratamientos distintos o dos grupos: 
a una enfermedad determinada

En este capitulo se pretende ensenarle: 1) las condiciones 
necesarias para reconocer las situaciones que 
enganosas y 2) c6mo manejar 
situaciones mediants un procedimiento 
efectos de los factores adicionales 
comparacibn que interese realizar. 
llama ajuste de tasas.,

Si las dos poblaciones que se comparan estAn constituidas 
de mode similar con respecto a factores (como edad, sexo o 
ingresos) que se asocian con la caracterlstica en estudio, 
no hay ningtin problema en comparar senci 1 lamente las tasas 
brutas tai como aparecen; sin embargo, si las muestras o 
poblaciones no est^n constituidas de mode similar, la 
comparacihn directa de las tasas brutas pueden inducir a 
error.
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□BJETIVO

1)

2)

AJUSTE DE TASAS

Figura 3.1

COMPARACION DEL NUMERO DE DIENTES 
AUSENTES EN DOS CIUDADES

Usted podr£ enunciar las cuatro condiciones necesarias 
para ajustar las tasas y utilizar dichas condiciones 
para evaluar si el ajuste es apropiado.

Usted podrA eniplear 1130110 el m&todo directo como el 
indirecto para ajustar las tasas-

Examine brevemente la Figura 3.1. de la siguiente p^gina7 
en la que se compara la experiencia de mortalidad dentaria 
de dos ciudades durante 1984.

Trate de formarse una idea general sobre lo que expresa 
esta ilustracibn y despu&s continue leyendo.
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dos oiudadesestasmortalidad dentaria para

=sausent.es/138.Q00 personas

ausentes/79.500 personas

Problema 1:

Su solucidn:

vive en
que

La 
dos ciudades?" 
pueden inducirlo 
la Figura 3.2 en

pregunta Idgica que sigue es: "quiSnes viven 
Un somero »---
a 
la estructura

Tai vez Listed 
comprobar que 
tasa mAs elevada

Ciudad A: 953.000 dientes 
dientes ausentes/persona.

Las tasas de 
son:

Ciudad H: 462.000 dientes 
dientes ausent.es/persona.

i en estad 
conocimiento de bus poblaciones 

modificar su interpretacidn. Fijese en 
etaria de ambas ciudades.

En qu6 ciudad hubiera Listed supuesto que encontrarxa la 
tasa mAs elevada, sabiendo que los niveles bptimos e 
fluoruro ayudan a prevenir las caries que fmalmente pueden 
provocar mortalidad dentariar

se sorprenda y quede desconcentfado al 
la Ciudad A, con Optima fluoraciOn, tiene un<=i 

de dientes ausentes por persona.

- 5.8

Si Listed fuera un epidemiblogo interesado en la

e>ii’Xeausentes per persona), quizes se ^^^^ ^ ^tudLar estas 
dos ciudades, pues podria comparer la morta xdad d 
de la poblacibn que vive en un area con un nxvel bptxmo de 
fluoracidn con otra due tiene carencxas en lo que 
fluoruro se refiere.

ausent.es/persona
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Figura 3.2

es utn

a

COMPARACION DE NEEDLEPOINT KNOLL 
CON TERTBOOKTOWN EN FUNCION DE LA EDAD

En 
ha
Ha

Qu& factor asociado 
indue!ria a 
bruta?

La presencia en esta situacidn de una variable como la edad 
es una de las condiciones necesarias para el edmputo de 
tasas ajustadas. Decimos que una variable de este tipo es

las tasas de mortalidad dentaria lo 
ajustar su interpretaciAn inicial de la tasa

Si usted contests la edad esti en lo correcto, porque es 
probable que la diferencia de las tasas brutas se pueda 
explicar, al menor parcialmente, por el simple hecho de que 
la Ciudad A alberga a una poblaciAn m£s vieja que la Ciudad 
B. Por consiguiente? lo lAgico es que esperemos encontrar 
relativamente mAs dientes ausentes en la Ciudad A por la 
sencilia razbn de que viven en el la mAs personas con alto 
riesgo de perder sus dientes, en especial por enfermedad 
periodontal, que se manifiesta mAs a menudo a medida que 
aumenta la edad.

Ocurre que la Ciudad A, ubicada en un clima templado, 
centre en el que se agrupa un alto porcentaje de jubilados. 
Personas de edad madura tienden a establecerse alii, 
cambio, la Ciudad B es de urbanizaciAn reciente y 
crecido alrededor de una importante Universidad. 
atraido a numerosas personas jAvenes con muchos ninos.
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Problems 2s

Su solucidns

Problems 3s

Su solucidn:

• confusidn 
que

con
es

hemos advertide 
menos en parte, 

poblaclones y no
entre la Ciudad A y

La diferencia que 
puede explicar, al

 de las
diferencias en 

en las tasas brutas se
por la diferencia de 
enteramente por las

la Ciudad B.

La variable 
comparacidn que 
dos ciudades r~ 
consiguiente„ es un 
las tasas brutas de 
y B.

un factor de confusidn pues 
comparacidn que queriamos 
pretendiamos comparar 
dos ciudades con distinto nivel 
que tengamos tambi&n 
resultados que 
tanto, la edad es 
dificil atribuir 
de mortalidad dentaria 
presencia de fluoruro.

edad del ejemplo anterior dificulta la 
interesa realizar (mortalidad dentaria en 

diferentes niveles de fluoruro). For 
factor de en la comparacidn de 
mortalidad dentaria de las Ciudades A

confunde o enturbia la 
efectuar. Inicialmente

• las tasas de mortalidad dentaria en 
1 de fluoruro, pero a menos 

en cuenta los efectos de la edad, los 
obtengamos pueden ser enganosos; por lo 

un factor de confusidn que hace que sea 
la diferencia observada en la tasa bruta 

tan solo a una diferencia en la
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Problems 4s

Su solucidns

Falso Verdadero 

Problema 5s

fundamental seaquepara

Su solucidn:

comparacidn de dos □ mAs1)

2)

Usted estA interesado en la 
poblaciones o muestras.

Usted 
la

una 
efecto

La existencia de un 
edad es condicidn 
ajuste de la tasa.

Consideremos ahora 
planteada. 
ajuste de 
siguientes:

problema que 
las cuatro

 como la 
necesario un

Si las 
mismas, 
que el

todos los 
est«S ante 

tasa si se

componentes de la situacibn 
un problema que requiere un 
dan las cuatro condiciones

El suceso o caracteristica que tiene interns (en este 
caso la p^rdida de dientes) se define., a los efectos 
del anAlisis, como una tasa (por ejemplo, tasa de 
mortalidad dentaria) o proporcidn..

dos tasas brutas hubieran side exactamente las 
en cierto modo habrian constituido una prueba de 
factor edad no produce ninglin efecto en la 

mortalidad dentaria general.
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tasas brutas co globales-Su comparacidn supone3)
juicio puede4)

Figura 3.3

REQUISITOS DEL AJUSTE DE TASAS

Problema 6:

Si 65 asi, qu6 vaa)

b)

Queremos comparar tasas globales?c)
Enfactor de confusidn? casod)

Su solucidns

Exists un 
cticil es?

este caso est«in 
totalidad las condiciones siguientes:

como
quf£

una 
es

Gluiere Listed hacer una comparacidn? 
a comparar?

Examine la Figura 3.3 para verificar si en 
satisfechas en su

que interesa 
afirmativo.

afirmativos

Exists un factor de confusion que 
afectar la comparacibn.

tasa o
lo queSe define el 

proporcibn? 
interesa?

a su

suceso
En caso
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Problema 7:

Su solucidn:

Una digresibn;

en

En el

Problema 8:

deberiaepidemic16gicos nunca

porque
1levar

Listed 
sostenido 

► en 
merece

que
en

35 a 40
De dos

Con respecto 
saber que 
realidad, 
global. 
anAlisis! 
punto de vista.

Global vs. especifica::

estuviera solamente interesado 
de mortalidad dentaria de -j>5 a 

ajuste de la tasa?
justificar su respuesta.

dentaria
en cada

Si en nuestro ejemplo Listed 
en comparar las tasas 
anos, tendria que efectLiar un 
razones para

a la pregunta anterior, Listed tendria 
algunos epidemioldgicos han sostenido que, 
jamAs se tiene primordial interhs en una tasa 

Es un ataque bastante agresivo que merece cierto
Hagamos una breve digresibn para considerar este

Un 
opinibn que comparten varios 
tasas especificas son 
analizando tasas especificas se 
estudio seguro y pormenorizado 
clases de poblacibn". 
analizar la tasa de 
etario y compara la tasa 
ciudades»

epidemiblogo apellidado Woodlsey expresb en 1959 
otros investigadores: 

esenciales 
puede 1levar a 
de una variacibn 

caso anterior, 
mortalidad 

obtenida

Algunos epidemioldgicos sostienen que 
ajustarse las tasas, pues las Cmicas significativas son las 
tasas  . .. -

una 
" 1 as 

Cm icamente 
cabo un 

ent re 
tendriamos que 
en cada grupo 
una de las dos
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Su solucibn:

Problema 9:

Su solucidn:

1.

serA
Listed

qtie Lin

Sin embargo, 
no

Una tasa global puede ser muy 6-tii como resumen prActico de 
la informacidn relativa a una esquema completo de tasas 
especificas. Si el anAlisis se orient© hacia un factor que 
interesa, es mAs cdmodo comparar dos poblaciones utilizando 
una linica tasa global en vez de una serie de muchas tasas 
especificas. Sin embargo, las interpretaciones se pueden 
tornar dificiles cuando la cantidad de tasas ©specificas es 
grande.

Usted tambi^n debe estar en condiciones de advertir en qu£ 
situaciones una tasa global serA de cuestionable valor. 
Hay dos situaciones que Listed puede reconocer con 
claridad:

Si la comparacidn que interesa se restringe a un 
subproducto cuya definicidn es todavia amplia, puede 
quedar una variable de confusibn (por ejemplo, la 
©dad) y Listed tendrA que ajustak sus tasas. AdemAs, 
el centre de interns serA una tasa para el subgrupo y 
no una tasa global para todo el grupo.

Por supuesto, aceptaremos que las tasas especificas son muy 
importantes para que un anAlisis sea exacto y 
pormenorizado. Sin embargo, no estamos de acuerdo en que 
el uso de tasas no sea nunca apropiado.
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2.

Problems 10:

las tasas de mortalidad

Poblacidn BPoblaciOn A

10,3/1.00012,2/1.000Jbvenes

15,9/1.0009,5/1.000Viej os

este caso una tasa global?Seria apropiada en

Su soluciOn:

Prob1ema Ils

©specificas 
poblaciones 

inferiores

Suponga que Listed quiere comparar 
de dos poblaciones:

Si hay una incongruencia 
especificas con respecto a una 
(por ejemplo, si las 
notoriamente m&s alias 
determinadas edades pero 
otras edades).

? las diferencias referentes a edades 
El uso de una tasa global entranaria Lina 
ocultar esas diferencias en esta

CuAl es la ventaja primordial de utilizar una tasa global?

notoria de las tasas 
variable de confusidn., 

tasas especificas son 
para poblaciones de 

> notoriamente inferiores en 
, ninguna tasa global para cada poblacidn 

arrojarA luz sobre 
especifi cas. 
tender) ci a a 
situacitin.
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Su soluciAns

Problema 12s

tasasutilizardosListed norazones para

Su solucibn:

METODOS PARA EL AJUSTE DE TASAS

K

F'uede dar 
globalos?

Volviendo a la investigacibn epidemiol6gica dental llevada 
a cabo en Needlepoint Knoll y Textbooltown, hemos 
determinado que las tasas de mortalidad dentaria global son 
de interns para nosotros, pero tambi6n que los resultados 
estAn sesgados como consecuencia de un factor de confusidn 
la edad..

Gluisi&ramos saber curies serian las tasas globales de 
mortalidad dentaria en estas dos ciudades si la estructura 
etaria de la poblacidn fuera la misma en ambas. Es algo 
que podemos determinar matemAticamente ajustando las tasas 
que hemos observado para conformar una poblacibn conocida.
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Tabla 3-2

EstAndarTTextbooktown

(7)(6)(5)(4)(3)(2)(.1)

TasaTasa PoblacibnF'oblacibnTasaPoblacibnEdad

5.575.OO05.879.50O6.9138.OO0Total

METODO DIRECTO

Needlepoint
Knol 1

23.000 
45.000 
70.000

3.0
5.0
15.0

40.000 
25.000 
14.500

30.0O0 
33.000 
12.000

1.0
2.0
12.0

2.0
5.2
15.0

< 35
3 5 " 6 5
> 65

m&todo 
de 
1 a 
1 a

Para obtener por el m^todo directo la tasa global ajustada 
de mortalidad dentaria en Needlepoint Knoll, cada tasa 
especlfica observada: 1,0, 2,0 y 12,0, se multiplica por el 
tamafio de la poblacibn estAndar que correspond© al grupo 
etario especi f i co. La suma de estos tres productos se 
divide luego por el total de la poblacibn estAndar.

Si vamos a emplear el m&todo "directo" de ajuste, 
necesitaremos la distribucibn etaria especlfica de la 
poblacidn estAndar, que aparece en la columna 6 de la Tabla 
3.2 y las tasas de mortalidad dentaria observada en grupos 
etarios especlficos de las dos ciudades, que se indican en 
la columnas 3 y 5. Si queremos utilizar el 
"indirecto" de ajuste, necesitaremos las tasas 
mortalidad dentaria de cada grupo etario especlfico de 
poblacibn esUndar, que se encuentra en la columna 7, 
distribucibn etaria especlfica observada en la poblacibn de 
las ciudades, que se registra en las columnas 2 y 4, y las 
tasas globales de mortalidad dentaria: 6,9 y 5,8. (En 
general, no se dispone de toda la informacibn que se 
presenta en la Tabla 3.2).
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(12.000)] /
=s

Problema 13:

de morta1idad en

Su solucibn:

cuando el

METODO INDIRECTO

tasa
Texas,

C(1,0) 
75.000

y
La

2
7.

1 a

Cu^l es la
Texbooktown

que se 
tasa 

de

lo nCuneros 
4 por la 
tasa observada 
esperada que

global de mortalidad dentaria 
si se utiliza el m^todo directo?

Como se puede ver 
confusion, la edad, i 
contrario de lo que senalaban las tasas globales brutas. 
Si la edad no fuera un factor mAs, Needlepoint Knoll -con 
su contenido Optimo de fluoruro- tendria una tasa inferior 
de mortalidad dentaria.

(30.000) + (2,0) (33.000) + (12,0)
3,2 dientes ausentes por persona.

rasa esperada que se
La relacidn resultante se llama relacibn est^ndar

, uuciuutj controlamos el factor de 
las tasas globales ajustadas indican lo 
serial a ban

En el m^todo indirecto, el concepto es el mismo, pero varla 
la influencia que se asigna a cada grupo. En vez de hacer 
el ajuste en funcidn del tamano de la poblacidn est^ndar 
correspondiente a un grupo etario especifico, se utilizan 
las tasas estAndares de los grupos etarios especificos para 
establecer la tasa de dientes ausentes que esperariamos 
encontrar en nuestras poblaciones si se aplican las tasas 
est^ndares. Se procede a multiplicar 
encuentran en las columnas 
correspondiente de la columna 
dientes ausentes se divide por 
calcula.
de mortalidad dentaria. Si el suceso que interesara no 
fuese la mortalidad dentaria, sino otro distinto, su nombre 
cambiarla en consecuencia.
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Tasa observada de dientes ausentes
Relacibn est^ndar de

mortalidad dentaria
Tasa esperada de dientes ausentes

C(23.000)(2,0) + (45.000)(5,2)

Tasa observada de dientes ausentes

Tasa ajustada (0.72)(5,5)

Problema 14s

en

Su soluciOn:

CuAl es
Tex tbool town,

Para obtener la tasa 
est&ndar de mortalidad 
global de la poblaoidn estcindar.

Los 
segOn el 
hacen m£s 
se

con los m^todos directo 
las conclusiones son las mismas.

► tambi^n variar^n 
Los ajustes que se

con la edad, pero se pueden 
confusidn (como el 

etc.) si

1.330.000/138.000 =

= 6,9

Tasa esperada de dientes ausentes =

la tasa global ajustada de mortalidad dentaria 
Texas, si se utiliza el m&todo indirecto?

= 3,96

Relacibn estindar de mortalidad dentaria 6,9/9,64 ~ 0,72

9.64 dientes ausentes por persona

global ajustada, esta relacidn 
se multiplica por la mortalidad 

En Needlepoint Knoll:

+ (70.000)(15,0)]/138.000 =

Aunque los nOmeros que se obtienen 
e indirecto difieren, 
resultados reales obtenidos 
est^ndar que se seleccione. 
frecuentemente se vinculan con la edad, 
relacionar con cualquier otro factor de 
sexo, el nivel de ingresos, el nivel de educacibn.
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REVISION

factorun.1)

2)

sin ajustar por ninglin factor detasa3) una

defactoraj ustada untasa poruna4)

5)

6)

las especificas puedenCOfflO7)

TEST FINAL 3

Si 
el factor por 
ningiin efecto ni

Tasa global: 
de interns en

Tasa bruta: 
con f Lisi An ..

Tasa ajustada: 
confusiAn.

Tasa 
aplicando 
poblaciAn 
dates.

Tanto las 
ser

directa: 
tasas

entonces 
produce

tasas globales 
brutas o ajustadas.

> tiene un factor que 
estrato seleccionado de la poblaciAn.

Tasa especifica: la proporciAn que 
interesa en un t......

se dispone 
utilizar el 
toma sobre 
respecto a

que se ajustA 
estrato de una 

conjunto de

Tasa ajustada 
aplicando las 
obtenidas de les datos,

una estadlstica resumida para 
la poblaciAn total.

de la informaciAn necesaria. La decisiAn de 
inAtodo directo o el indirecto generalmente se 
la base del tipo de datos disponibles con 

los estratos especificos.

ajustada indirecta: una tasa 
las tasas especificas de un 
estAndar a cada estrato del

las tasas ajustadas y las brutas son iguales, 
factor por el cual se realizA el ajuste no 

esta viciando los resultados.

una tasa que se ajustA 
especificas de un estrato, 
a una poblaciAn estAndar.
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CIUDAD BCIUDAD A

Poblacidn Tasa DCPONSEPoblacidn Tasa DCPONSE

2,770.000Total3,260.000Total

efectuar un

ajuste de1 as1)

■factor de confusidn en este ejemplo?Cu£l es el2)

Es apropiada la uti1izacidn de una tasa global?3)

4)

5.000 
30.000 
25.000

Curies son 
las tasas?

20.000
40.000
10.000

1,7
2,1
7,3

Alto 
Medio 
Ba j o

DCPO
por

Alto 
Medio 
Ba jo

1,5
1,8
5,2

Cuentas de las cuatro condiciones necesarias para el 
ajuste de las tasas estAn satisfechas?

Veamos si puede evaluar si es apropiado o no 
ajuste de las tasas pertinentes.

Suponga usted que es director de odontologia de un 
institute regional y que tiene un presupuesto limitado para 
programas odontolbgicos. Desea averiguar qu£ partes de la 
region tienen m£s necesidad de atencidn odontoldgica. Se 
lleva a cabo un reconocimiento en escuelas seieccionadas de 
la regidn para establecer cu&l es la salud bucal de los 
ninos de diferentes comunidades. En algunas grandes 
ciudades las escuelas estAn situadas en vecindarios con 
diferente nivel socioecondmico (NSE). For sub 
conocirnientos de epidemiologia odontolOgica, usted sabe que 
los factores que determinan la clasificacidn del NSE, como 
los ingresos y la educaciOn, guardan relaciOn inversa con 
la tasa DCPO (ntimero de dientes cariados, perdidos y 
obturados por persona) de una poblacidn. Los datos 
cor respondien tes a los ninos de dos ciudades son los 
siguientes s

cuatro condiciones para el



38

5)

6)

CIUDAD C

Poblacidn Tasa DCPONSE

2,9..-60.000Total

m&todo directo.tasas ajustadas utilizando elCalcule las
utilizando el m^todo indirecto.Calcule las tasas ajustadas

Suponga usted que 
Ciudad B fuera 4,1 en 
de la tasa?

10.000 
35.000 
15.000

el
1 as
que

estcx 
las 
la

A1 to 
Medio 
Bajo

aj uste 
tasas

1 a

1,6 
2,0 
<5,0

--- l el NSE bajo en la 
de 7,3, utilizarla el ajuste

Si usted entiende 
justificado para 
ciudades A y B, 
Ciudad C es estAndar.

la tasa DCPO para 
vez t

que 
comparar 
considers

de tasas
DCPO entre 

poblacidn de
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CAPITULO 4.
DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIASI

INTRODUCEION

Tabla 4.1

OBJETIVOS

Listed

10.5 ' 
12.3 ■ 
10.6
8.7 

10.5' 
10.8
12.5-

9.7
11.2-
9.8

12.9
9.9 

11.0 •

10.7
10.3-
11.5-
7.5

10.3
10.6
8.0

11.8.
10.6
9.3

10.9
11.9-
10.6-

9.5
13,5- 
11.1 • 
10.2 
10.6 
10.0
8.5

10.5 '
12.0-
10.7.
10.4-
11.7-
13.9
7.3^

EDAD EN EL MOMENTO DE ERUPCION DEL PRIMER 
PREMOLAR SUPERIOR (en arfos)

los presentados 
m^s que Lina 

especialmente 
cantidad 
tipo de 
sea meis

Es habitual que el lector que eche un vistazo o examine "al 
vuelo" un conjunto de datos primaries como 
mAs abajo en la Tabla 4.1, no pueda tener 
impresidn muy vaga. Esta afirmacidn es 
vAlida con respecto a un conjunto que incluya gran 
de datos. Es fundamental recurrir a algCin 
simplificacidn visual para que su comprensidn
Claras en este capltulo consideraremos diversas t£cmcas de 
presentacidn de datos. Estas tunicas comprenden la tabla 
de frecuencias, el histograms (o gr^fico de barras), el 
poligono de frecuencias y la distribucidn de frecuencias 
acurnu1 adas.

A partir de un conjunto adecuado de datos primaries, 
podrci construir las siguientes tablas y grAficos:
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tabla de frecuencias1)

hiistcjgr a/na2)

pcjligono cie f recxienciasj

4)

TABLA DE FRECUENCIAS

Asociscidn

La

1
A

nacor .•■An t«?£ 
un js 

■'.i co*?.

37 
10 
3f.> 
32 
.1. S
40

33 
40 
43 
20 
30
X- ..-.2 

' < 5 
33 
31 
48

3
33
43

10
38 
31 
33 
1:3 
77
36 
18 
27 
38

21
41
33
34
40
"■8

35
38
48
28

.-V .-"V
••.. -t’,

24
30
30
3 b
40 
-r

•>; 7•-.* /

dv? arj..-Ol i:;:ar 
sr? c.t ten c 1 5 6••.j i i': a
d i s; p '• .< a .* t c- ■:< & i« f a r" m 
ronncfr can t?) no^hre

Lo primero que tis-lsd querrs 
dates; e*s reerdenar ios con ferine-- 
continuacidn bo press?ntan lota 
crecianLa. Elstra ^.ieva dis--posU cion
de ordenaci&n t.t ordanamiento-

Supcnga Listed que una Asoci acidn Odon tai dgica haya 
reaJizado entre lot-- odon 1.0logos- del pais tina aneuesta para 
establecar si nO/ner <? de haras qu.e trabajan par semana. 
slguiente podrxa sc-r una« muestr »:.ie los resuitadoss

distribuciOn de frecuencias ecumii 1 adas
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Tabla 4.2

Horas de trabajo por semana Frecuencia

51-60 1

Total 50

27
27
28

Una manera de resumir estas mediciones consist© en utilizar 
Lina tabla de frecuencias como la siguiente:

TABLA DE FRECUENCIAS DEL NUMERO DE HORAS DE 
TRABAJO POR SEMANA CON ARREBLO A LOS 

INFORMES DE LOS 0D0NT0L060S

24
25

48
48
50
50
55

30
30
31
31
32

3
4
10
25
8

I- 10
II- 20 
21-30 
31-40 
41-50

20
20
21
22
22

40
41
41
45
45

32
33
33
34
35

5
10
10
15
18

35
35
35
35
35

Se seleccionan intervales de class apropiados para las 
boras de trabajo (1-10, 11-20, 21-30, 31-40, 41-50, y 51- 
60) y se cuenta el ntimero de mediciones comprendido en cada 
uno de ellos. En este caso los intervalos de clase son de
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dsseable noaunquemenudo esaque

obj etivoslosde es

Problema is

Su solucidn:

DISTRIBUGION DE FRECUENCIAS RELATIVAS

s
y ?

Una decision important© que 
tablas de frecuencias es I- 
cada intervalo de class 
nCimero de interval os 
detail© se presentarAn

La distribucidn de frecuencias relatives se obtiene 
dividiendo las frecuencias reales por el mimero total de 
observaciones y multiplicAndolas despu&s por 100 para 
transformer el valor en un porcentaje. Advierta que la

igual amplitude lo 
result© necesario.

Para la mayor parte 
disponer de unos 5 a 10 intervalos de clase. 
cinco se pierde mucha informacidn y

Construya una tabla de frecuencias con los dates de la 
tabla 4.1, que muestra las edades de 40 nines en el momento 
de la erupcidn de sus primeros premol ares superior©©.

? se dsbe tomar al confeccionar 
la relacionada con la amplitud de 
que es la que va a determinar el 

por consiguiente„ con cuAnto 
los dates.

pocos intervalos con 
casos los intervalos se 
precedencia Si otros 
sus comprobaciones con 
convenga utilizar estos

convenient© 
Con rnenos de 

con mAs de 10 pueden 
darse tantos detail©© que nos hagan perder la posibilidad 
de adquirir una impresidn general. Asi mismo, el nt'imero 
total de las mediciones determine en cierto modo el n&mero 
de intervalos. No es adecuado tener varios intervalos con 
tan solo una o dos mediciones ni pocos intervalos 
muchas mediciones. En numerosos 
seleccionan con arreglo a la 
investigadores han notificado 
determinados intervalos, quizAs 
mismos para facilitar la comparacidn de los datos.
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Tabla 4.3

Frecuencia

Total 50 100

Problema 2:

Frecuencia 
Relativa (X)

1-10 
11-20 
21-30 
31-40 
41-50 
5.1-60

6
8
20
48
16
2

3
4
10
24
8
.1

dis tri bud On 
la tabla 
memento de la

^ecuencias 
per 
se

suma de las 
el 1007.

se 
distribuciOn 
<a la tabla 
de boras 
de los 
4,3.

re1 a t i vas 
las edacles 

sus primer os- 
para resolver el

Horas de trabajo 
por semana

de frecuencias 
de frecuencias con 

erupcibn de 
que usted disend

L0S 1 DE LOS 0D0NT0L0S0S

ser aproximadamente 
errores de redondeo). 

a r 11mbti cos .
correspondientes

"Ntimero 
informes 
la Tabla

relativas debs
para Ids r— 

los f-b leu Ids
r b 1 a t i v a s

en 1 a Tabla 4.2. 
ar regio a los’ 

oontinuacibn

frecuencias
(Permits lid margen
P tie den controlar

de las frecuencias
rip trZC'Jer’CiaS indi«^ 

Odnni-A, POr se">ar)a CDn=dontdlOgos..5 se presenta

Determine la i 
cc r- respond i en tes a 
de los ninos en el 
premol ares superiores. 
prob1ema 1.
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Su solucidns

HISTOGRAMA

Figura 4.1

una

NUMERO DE HORAS DE TRABAJO FOR SEMANA CON ARREGLO 
A LOS INFORMES DE LOS ODONTOLOGOS

las barras o columnas son de igual 
las barras 

vert, lea les Lt 
excelentes para 
dates. En la

puede confeccionar a 
relativas, 
clase que 
mediciones
hacer el 

del 
a Tabla 4.3.

En el grAfiao de barras, 
ancho y hay espacios entre las categories que 
representan. Las barras pueden ser 
horizontales. Los gr^ficos de barras son 
dar una idea comparativa de con juntos de 
Figura 4.2 se muestra un grAfico de barras.

El histograma o grAfico de barras se 
partir de una distribucidn de frecuencias 
dibujando una barra para cada intervalo de 
corresponda ala frecuencia relative de las 
hechas dentro de ese intervalo. Se puede 
siguiente histograma de las frecuencias relativas 
nCtmero de horas de trabajo que se indican el
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Figura 4.2

DE CINCO Af-IOS EN EL CANCER BUCALTASAS DE SOBREVIDA

POLIGONO DE FRECUENCIAS

- > los grAfitos de 
Ids primeros se deben 
No hay espacio entre

en
SLl

Aunque a primera vista los histogramas y 
barras pueden parecer muy similares, J 
con feecionar con mucho m^s cuidado.
las celdas o barras, y la superficie incluida en la barra 
(que se determina rnul tipi icando su altura por su ancho), 
representa la distribucibn de frecuencias de los dates. 
Esto resultar^ m^s claro despubs de estudiar el Capitulo 8. 
Cuando los intervales son de igual amplitud, es fAcil 
confeccionar histogramas. Sin embargo, es necesario 
practicar ajustes si los intervalos no son iguales (por 
ejemplo, si representan diferentes cantidades de dias u 
horas) para que las superficies delineadas mantengan sus 
proporciones.

A menudo se utiliza el poligono de frecuencias en reemplazo 
del histograma. En vez de confeccionar una barra para cada 
intervalo de clase, se marca un punto a la misma altura del 
punto medio del intervalo de clase.. Estos puntos se unen 
con lineas rectas para formar un poligono de frecuencias 
como el que se rnuestra en la Figura 4.3 Se confecciona 
muchos grAficos utilizando este principio de representacibn 
visual de los datos.
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Figura 4.3

NUMERO DE HORAS DE

Problema 3s

Su solucidn:

DISTRIBUGION DE FRECUENCIAS ACUMULADAS

TRABAJO POR SEMANA CON ARREGLOS 
A LOS INFORMES DE LOS ODDNTOLOGDS

Uti1izando 
edades de 
premolar i 
problema j,

For 01 time, la distribucidn de frocuencias acumuladas se 
pciede confeccionar calculando el porcentaje de mediciones

i la distribucidn de frecuencias relativas de las 
las nifios en el momenta de erupezidn del primer 
superiarp que usted determind en el L'lltimo 
construya ahora un histograma y un pollgono de 

■frecuencias.
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Tabla 4.4

FrecuenciaHora de Trabajo
acumuladaFrecuenciapor semana

(7.)

6631-10
148411-20
26.12621-30
8256 +283.1-40
9816 +841-50
1002151-60

10050Total

sume
como

REVISION

1)

Nota: 
exactamente 
consecuencia del

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS RELATIVAS Y ACUMULADAS 
DEL NUMERO DE HORAS DE TRABAJO POR SEMANA 

CON ARREGLOS A LOS INFORMES DE LOS ODONTOLOGOS

Frecuencia 
Relativa (%)

no
producidos

cercano.

En algunos cases puede ocurrir qcte el total
1007. por las err ores

redondeo hacia el porcentaje mAs

por debajo del Unite superior de cada intervalo de clase.. 
Volvamos entonces a nuestro ejemplo del nOmero de horas 
trabajadas por los odontdlogos; la distribucibn acumulada 
ee puede obtener fAcilmente utilizando la distribucidn de 
frecuencias relativas de la Tabla 4.En la siguiente 
Tabla 4.4 vemos que el 147. de los odontblogos manifestaron 
que trabajaban como m^ximo 20 haras por semana. Es 
habitual mostrar las frecuencias relativas y acumuladas en 
una misma tabla.

Recuerde que la tabla de frecuencias es la 
especificacidn del nCimero de mediciones que entran en
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Listed

relatives2)

3) se

4)

5) La

TEST FINAL 4

1)

despu&s dedates que2)

clase.
Para

25 
se 
al

Segundo, 
est£n ordenados

tabla de distribucidn de frecuencias acumuladas se 
confecciona calculando el porcentaje de mediciones por 
debajo del limite superior de cada intercalo de class.

grAfico que se 
pun to medio del 
a la 
ese

examine los mismos 
(Tabla 4.9).

las tablas de 
de 5 a .10

frecuencias es un
un pun to en el

' class correspondiente a la frecuencia
las mediciones hechas en ese intervalo.

los puntos con llneas rectas.

La distribucibn de 
©specificacidn del

Primero, examine los datos confuses y desordenados de 
la Tabla 4.8. Son las respuestas que dieron 
personas que hacian fila en un supermercado cuando 
les preguntO: Cuando hizo su Ciltima visita 
odontdlogo?

frecuencias relativas es la 
‘ ‘ 1 nCimero de mediciones que entran en 

cada intervalo de clase, dividida por el nttmero total 
de observaciones y multiplicada despu&s por 1OU para 
convertir el valor en porcentaje.

cada intervalo de clase. listed tendr^ que definir 
estos intervalos. Para la mayoria de 
frecuencia es convenient© que haya 
intervalos.

El histograma se confecciona a partir de la 
distribucidn de frecuencias relativas, dibujando una 
barra para cada intercalo de clase cuya superficie 
corresponsa ala frecuencia relative de las mediciones 
logradas en ese intervalo.

El poligono de 
represents colocando 
intervalo de 
relative de : 
Luego se unen
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3)

4)

1 adebasebarras a5)

Tabla 4.8

LAPSO

11 meses4 meses9 meses
b meses2 anos y1 ario

5 an os nunc a9 meses
8 meses8 meses6 anos
8 mesesIO meses1 ano y 9 meses

5 meses1 ano y6 meses1 ano y1 mes
8 meses1 ano y2 meses5 meses

11 meses6 meses2 anos
1 mes3 anos y

1 ano y 2 meses
Id visito

TRANSCURRIDO DESDE LA ULTIMA VISITA AL ODONTOLOGO 
datos primarios sin ordenar

rotulAndola 
' la 01 Lima

Confeccione un gr^fico de 
informacibn de la Tabla 4.9.

Confeccione una tabla 
correctamente: "lapso 
visita al odontblogo".

LuegOy calsule y agregue la tabla de distribuciones de 
frecuencias relativas y acumuladas.

de frecuencias i 
transcurrido desde
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Tabla 4.9

LAPSO

1 ano y 9 meses9 meses1 mes
1 ano y 9 mesesIO meses2 meses
2 anos11 meses4 meses

5 meses2 anos y11 meses5 meses
5 meses3 anos y1 ano6 meses

3 anos y1 ano y 2 meses mesun8 meses
5 anos5 meses1 ano y8 meses
6 anosano y 6 meses18 meses

lo visitsnunc a9 meses

TRANSCURRIDO DESDE LA ULTIMA VISITA AL ODONTOLOGO 
datos primaries ordenados
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CAPITULO 5.

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL Y DISPERSION

INTRODUCEION

clases.

como

y

□BJETIVO

1 ala medians1)

Los prestadores de atenczidn odontoldgica hacen mediciones 
de Ids atributos de Ids pacientes y establecen 
comparaciones mentales con Lina norma (media) para ayudarse 
en el diagndstico. Algunas veces consideran cuanta 
dispersion o variacidn hay en los datos. La desviacibn 
estcindar es Lina medida de dispersion, y al igual que la 
media, una estadistica descriptiva.

Usted podrA calcular la media, la medians, la moda, 
varianza, el rango y la desviaciOn estindar de una 
determinada muestra de dates.

En este capitulo se pretend© explicar dos tipos de 
estadisticas descriptivas: las que son promedios o medidas 
de tendencia central, como la media, y las que son medidas 
de dispersion, como la desviaciOn est^ndar.

Es important© que los estudiantes de odontologia y futuros 
higienistas dentales puedan comprender el 
estadisticas descriptivas senci 1 las, 
frecuentemente en pub 1icaciones
disertaciones y clases. Es particular 
atenciOn en las clinicas y en el consu1torio, 
que 
para tomar decisiones 
medicaciOn con fArmacos, 
i n s t r u m e n t a 1 q u i r ti r g i c o. 
medias y desviaciones 
algunos de los cursos < 
investigaciones que deba 
formaciOn como dentista.

de datos 
i durante 
parte de

significado de 
que se utilizan 

profesiona 1es, 
en los turnos de 

usted tendril 
toner algunos conocimientos de estadistica descriptiva 

tomar decisiones con fundamento en materia de 
mOtodos de tratamiento e 

, Quizes tambiOn tenga que calcular 
tipicas de muestras de datos en 
a los que concurra o durante las 

emprender como parte de su
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2)

38demasa)

unenb)

conc)

TENDENCIA CENTRAL

y

Problema 1:

t6rminolesinbnimo 
media?

datos.
tres:

lo
en

La preparac.idn de 
premolar demanda i

de un
calcular 

divxdalos

Dados los siguientes enunciados:

La media muestral 
aritm&tico. Para 
cada observacidn 
observaciones.

estadlsticas 
media 5 la mod a y

Listed podrA denominar lo que estos enunciados indican y 
que no indican en relacibn con la poblacibn problema 
estudio.

> una cavidad de class II 
en promedio 17 minutes., y

Las medidas de tendencia central tratan de proporcionar una 
estadistica de la muestra que describa las caracteristicas 
de todo un conjunto de dates. Estas estadlsticas que 
representan promedios5 son tress la media, la moda y la 
mediana.

Los odontdlogos que trabajan con tres 
consultorios o sillones dentales, dos asistentes 
y una higienista a media Jornada, son mAs que los 
qLie tienen otros equipos y distinto personal <

conjunto de datos en el promedio 
la media, sume los valores de 

por el ntimero de

La mitad de los odontblogos ejercen 
boras por semana.

parece a Listed apropiado para el
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Su solucidns

+ xXi.

X
n

"E"
en
Xx

1 ee 
por 
una
la

Ahora bien, 
enciodoncista 
necesitaban 
superiores.

curso 
a 
sus 
de

El simbolo x se utiliza habitualmente en estadistica para 
representar la media de una muestra.

la notacidn "E" (que se 
la suma de todas las x: 

senoillamente 
notacidn,

Tai vez Listed fami 1 iarizando 
"sigma"), en la que E indica 
ejemplo, xx ■+' >'*»» + ••• >*« < S
abreviatura oonveniente. Utilizando esta 
expresidn anterior se puede escribir asx:

de
cinco 
incisivos

que una restauracidn 
endonddntica debe ajustarse con precision a la longitud del 
conducto radicular, el conocimiento de la longitud media de 
los dientes solo constituye un punto de partida para este 
procedimiento. En Ciltima instancia, habrA que conocer la 
longitud de cada diente en tratamiento. Por lo tanto, el 
endodoncista midid la longitud de cada diente conforme a la 
radiografia y comprobb que las medidas eran .19, 20, 21, .18 
y 22mm. La longitud promedio es entonces (19 + 20 ■+• 21 -i- 
18 + 22) / 5 20mm. Sustituyendo estos nCimeros pro
simbolos podemos desarrollar una ftbrmula para calcular la 
media de una muestra. Suponga Listed que los simbolos Xx, 
xa, ... etc., hasta xr, son representativos de lo dates de 
un conjunto en el cual n es el nCimero total de datos. La 
media de la muestra, representada por el simbolo X (Ibase 
"equis barra"), se calcula por medio de la fbrmula:

suponga que en el 
haya examinado 
tratamiento en 
Habida cuenta

Xae +

una semana un 
pacientes que 

1 aterales
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Ex

x
n

Prob 1 etna 2 s

Su solucidns

f A c i 1 o
o

a un grupo

Problems 3:

y a

!>
f rente

La mi tad de 
per debajo de

la mediana los 
tamano.

la otra mitad

mAs
de

de
releer

una
central

Trate abora 
"mediana" sin 
continuacibn.

del td»rmino 
expbngalo

precisar el significado 
las lineas an ter .lores

Suponga Listed que midih las longitudes de siete incisivos 
centrales superiores que necesitaban tratamiento 
endodhntico. Las longitudes fueron 21, 23, 29, 20, 18, 22 
y 21. ClicI.I es la longitud media de esta muestra de 
incisivos?

La media es fAcil de calcular. Es un promedio, 
thcnicamente, una medida de tendencia central 
ubicacibn central en un con junto de dates. Si se nos 
dijera que el peso medio de una muestra de siete hombres es 
de 115 kilogramos, tendriamos la impresidn de que nos 
encontramos frente a un grupo de hombres realmente 
vol urninosos.

La medians es otra media de tendencia central. La medians 
de una muestra es el valor central de un con junto de datos.. 
Si los datos se disponen en orden creciente, 
divide en dos con juntos mAs pequenos pero de igua.l 

los valores estAn por encima y 
la mediana.
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Su solucidn:

Problema 4:

medianas?

18,

Su solucidn:

Problems 5:

estos do© valores o 
datos no hay ningiln 
en el medio.

En este caso tome Listed la media de 
puntajes. Con un nCimero impar de 
problems, puss solo puede quedar uno

Suponga ahora que hubo otro paciente cuyo incisivo central 
superior tenia 25mm de largo y que este diente se incluyb 
para formar un grupo de ocho. CuAl es la medians de 
longitud de los ocho dientes?

Para calcular la medians de una muestra, disponga los datos 
en orden creciente y selecciones luego el que est£ en el 
medio. Algunas veces se plantea una dificultad porque, con 
un ntimero par de datos en el conjunto, quedan dos en el 
medio.

Trate de calcular algunas medianas, CuAl es la medians de 
la longitud de los 7 incisivos centrales superiores del 
Liltimo ejercicio, que median 21, 23, 29, 20, 18, 22 y 21 mm 
de largo?
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Su solucidn:

Problems 6:

Su solucidn:

tendencia 
dates.
media.
por Ids 
ejemplo

odontol6gi ca 
3, 6, 2? 1, 2 
es (son ) .1 a ( s )

Suponga que se hubiera formulado la misma pregunta a otros 
.10 grupos que brindan atencidn odontoldgica y que las 
re?spuestas hubiesen side 1, S, 3, 6, 2, 1, 2, 5, 4, 3, 
higienistas dentales. Cu£l(es) es(son) la(s) moda(s) en 
este conjunto de datos?

La moda es una tercera medida de tendencia central que se 
emplea a menudo para describir un conjunto de datos. La 
moda es el valor (los valores) que aparece(n) con mayor 
frecuencia en un conjunto de datos. No siempre la moda es 
una sola; en efeeto, es posible que haya varias modas en un 
conjunto de datos. Por ejemploj, suponga que a 10 grupos 
que prestan atencidn odontoldgica se les haya preguntado 
cu^ntas higienistas emplean y que las respuestas hubieran 
side 0, .1, 1 j, 1, 2, 2, 3, 3, 3, 4. Existen dos modas en 
ese conjunto de datos: una con puntaje 1 y otra con puntaje 
3.

Tai vez Listed se pregunte curies son las ventajas relativas 
de utilizar la media, la medians y la moda como medidas de 

central o ubicacidn central de un conjunto de 
En la mayorla de las circunstancias se prefiere la 
Sin embargo, tiene la desventaja de estar influida 
valores extremes del conjunto de datos. Por 

, si uno de los incisivos laterales del primer 
ejemplo hubiera sufrido una malformacidn y como midiese 10
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Problema 7:

F

Su solucidns

DISPERSION

una 
quirCirgico y 
estadisticas

que
en

Cada una de las tres medidas de tendencia central puede 
brindar informacidn importante sobre el conjunto de dates. 
Sin embargo, cualquier resumen que adopt© la forma de

central utilizarci Listed para 
ubicacidn central de este conjunto

Qu& medida de tendencia 
definir la tendencia o 
de datos?

Suponga 
encontrd en las 
od on t o16g i cos de 
tiempo tuvieron 
tratamiento que 
pudieron ser 12, 
Calcu1e en ton cos 
conjunto de datos.

la media de la muestra habria sido 3 mm 
valor extreme tiene menos influencia 
se utilizan cada uno de los datos 

Por eso, un solo valor alto 
En general, la moda es una deficient© 
central, pues puede ubicarse en un 

ningtm indicio acerca de 
En cambio, una moda 

"popular" en 
instrumental

los pacientes que 
v a r i os con su1 tori os 
les pregunt6 cu^nto 

conseguir bora para un 
Las respuestas 
3, 23 y 34 dias. 
la moda de este

mm de longitud, 
manor. Un dato con un 
en la mediana, pues no se utilizan cada 
para obtener el puntaje medio, 
no eleva la mediana. 
medida de tendencia 
valor extreme que no proporcione 
la ubicacidn del conjunto de datos. 
puede ofrecer la imagen de lo mets frecuente o 

distribucidn. Para los vendedores de
de medicamentos a menudo resulta util utilizar 
modales de los consultorios odontoldgicos y de 

los patrones de tratamiento.

entrevistado a 
de espera de 
comunidad y 

para 
urgencia.

. 8, 4, 7, 14, 
la mediana y

usted ha
salas
cierta

que esperar
no era de

3, 5, 2, .21,
la media,
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Despu&s de su graduacibn en

Problema 8:

i actividad
la comunidad que

1imi tado, 
los datos.

pues
El

tendencia central es por s.i. solo de valor 
nada nos dice acerca de la variabilidad de 
siguiente ejemplo es ilustrativo.

nueve 
.175,
el i

El range de un conjunto de datos es 
valor m&s alto y el mAs bajo. 
valores -que forman el 
informacidn nos induce a 
que originalmente conocimos. 
informacidn sobre la dispersion 
referente a 
El range es

quizes 
estadistica 
promedio de 
comunidades.
ciudad natal, que tiene 100.000 : 
ocho odontOlogos, pero observa 
habitantes por odontdlogo es 1250,

> hombres obesos y se 
160, 182, 148, 180, 
rango de la presiOn

la universidad y mientras trata 
de decidir la ubicacidn de su futura clinics odontologies, 

encuentre interesante consul tar una tabla 
que le d& informacidn sobre la cantidad 
habitantes por odontblogo en diferentes 
Si usted ya estaba resuelto a ejercer en su 

, que tiene 100.000 habitantes y cuenta con 
pero observa que la cantidad de? 

una cifra que estA muy 
por debajo del promedio de la provincia, quizes experimente 
dudas sobre la conveniencia de establecerse en el la. Sin 
embargo, despu&s puede usted enterarse de que esta media se 
ve muy afectada por tres odontblogos prActicamente 
retirados que ejercen solo dos medios dias por semana y que 
tienen unos 250 pacient.es cada uno. Cuando pregunta cu^l 
es el rango de pacientes por odontdlogo, usted se entera de 
que oscila entre 250 y 2.200. Con esta informacidn usted 
ya tiene una impresidn distinta de la actividad que 
desarrollan las cllnicas odontol6gicas en 
le interesa.

Se midid la presidn arterial de 
verificaron estos valores: 181, 
173, 175 y 192 mmHg. CuAl es 
arterial de estos hombres?

la diferwncia entre el
El rango es enorme para los 

precedent© conjunto de datos y esta 
interpretar con cautela la media 

For los general, la 
es tan importante como la 

la tendencia central de un conjunto de datos. 
una medida de dispersion.

una
1 a

en 
a ejercer en 

cuenta 
cantidad

pacient.es
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Su solucidns

ess

. . . + ( Xr»+ ( Xss 4-( X
=: 

1n

del

Z (x

1n

n.

de
a

Una 
es 

del 
la

x)12

Utilizando la notacidn Z, la misma fbrmula puede escribirse 
asi :

el 
desviacidn 
senci 1 laments 
conjunto 
varianza

sa

s=
1 as 

media

s^

x„)
y n

x)3

Nota: el divisor es n - 1 >> no n. L.a razbn de que sea as! 
es tedrica y no nos interesa en este momento. (Si desea 
temer mAs informacibn al respecto, consulte la obra de F< 
Armitage, citada en la p^gina 57).
Problema 9:

Cuanto 
estarcin los 

cero 
tod os 

una 
las

La segunda medida de dispersion es la varianza. 
mayor sea la varianza, tanto mAs disperses 
datos en relaciOn con el valor medio. Una varianza 
indica que no hay dispersion; en otras palabras, que 
los puntajes tienen el mismo valor. La varianza de 
muestra se define como la suma de los cuadrados de 
desviaciones con respecto a la media de la muestra dividida 
por el niimero total de observaciones menos uno. 

referida a la media de la muestra 
la diferencia entre un dato y la media 

de dates. Utilizando la notacidn matemAtica, 
puede expresarse asi:

x)3

donde s3 representa la varianza muestral del conjunto de 
datos, las x, (xX!. xa, x„) los valores de los datos, 
x la media de los valores y n el nOmero total de las 
observaciones.

xa)3
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Su solucibn:

Problems 10:

Su soluciGn:

SB

^Xia + • •

1n

Ahora j, 
quG es

)scXr»JL/n (xiXi2 v a

q sea s

sin releer la seccidn anterior, defina con palabras 
la varianza.

(sums de los cuadraros de los valorem) - n/1 (suma de los valores)2

Ahora Listed tendrla que calcular una varianza. Se midid la 
concentraciGn de vapor de mercurio en la atmGsfera en cinco 
sitios distintos de una clinica dental, despuGs de haberse 
producido un derrame accidental. Los resultados fueron los 
siguientes: 0,01, 0,01, 0,03, 0,04, 0,06 mgHg/m*. CuAl es 
la varianza de la muestra para estos cinco niveles de vapor 
de mercurio?

Hay otra forma de escribir la formula de Id varianza, que 
a menudo resulta mGs fGcil de aplicar, especialmente si 
utiliza una calculadora. La fGrmula alternativa es:
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1n

Utilizando la rwtacidn E:

- 1 >02E x2
S2 5=

1n

Problema Ils

vapor

Su soluciGn:

DESVIACION ESTANDAR

s

la varianza
■ mercurio,

Recuerde Ex2 
cada dato y 
cuadrado.

obtener :
de

Ids datoe, 
cuadrado de esas unidades.

en general se emplea como 
cuadrada de la varianza en

A esta cantidad se

los cuadrados de los valores de 
stima de esos valores elevada al

HabrA advertido Listed que, si bien la media se mide con las 
mismas umidades utilizadas para los datos, la varianza se 
determina por el cuadrado de esas unidades. Para suponer 
este inconvenient©en general se emplea como medida de la 
dispersidn la raiz cuadrada de la varianza en vez de la 
varianza propiamente dicha. A esta cantidad se la conoce 
como desviaciGn estAndar

Repita ahora los c£leulos hechos para 
de la muestra de los niveles de 
utilizando la nueva fGrmula.

= desviacidn est^ndar de la muestra

es la suma de
(Ex)2 es la
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= fvarianza de la muestra

Problems 12:

nivel de

Su solucidn:

de que

test final.

REVISION

F. x/nMedia de la muestra1) x

Medians = valor del dato del medio2)

3)

datodel(valordate mayor)del(valor4)

Noda(s) 
con mayor

Rango 
menor)

? la desviacidn est^ndar 
frecuentemente se denota

de cuidado al 
habida cuenta

CluAI 
vapor

= valor del dato o de los datos que aparece(n) 
frecuencia

El slmbolo matem&tico mAs comt'm de 
de Lin conjunto de datos es s, pero 
sd .

Una uiltima acotacibn: se debe tener un poco 
utilizar el range como medida de dispersion, 

muy afectado por los valores extremes.se ve

es la desviacidn estAndar aproximada del 
de mercuric de la muestra anterior?

Ya debe estar preparado para el test final. Si hay partes 
de este capltulo de las que no se siente seguro, leales de 
nuevo. Si considera que ha comprendido la presentacibn, 
trate de resolver el test final. Buena suerte ... pero, 
antes de comenzar, estudie la revision.
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Varianza de la muestra5)
x 11 ssB2
.1 nn

6)

Problems 13:

Su solucidn:

TEST FINAL 5

1)

dimensionde2)

3)

gxz - 1/n (Ex)2
1

'r""> / j
Calcule la varianza rnuestral y la desviacidn est^ndar 
de las mediciones de dimensidn vertical en esta 
muestra de dies pacientes.

k £ )Determine el range de las mediciones 
vertical en estos diez pacientes.

Antes de encarar el 
estadisticas a que 
come OBJETIVO en la

test final5 trate de determinar las 
se refieren los enunciados incluidos 
primera pAgina de este capitulo.

Calcule la(s) modaCs), la mediana y la media de esta 
muestra de mediciones de dimension vertical.

Desviacidn est&ndar de la muestra 
muestra = s

= 4“ varianza de la

“ S (x

Un ortodontista registrd la dimension vertical bucal de 10 
nuevos pacientes que necesitaban prdtesis completas. Las 
mediciones fueron: 7? lls 10, 8, 5, 7, 9, 7, 6, 1O mm.
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CAPITULO 6.

PROBABILIDAD

introduce: i on

OBJETIVO

1 .

2.

3.

PROBABILIDAD

Definicibn. Probabi1idad es una medida matemAtica de la 
pQS.ib.il idad de? que se? produzca un aeon tec im lento o un hecho 
en una serie de ensayos repetidos en condiciones similares

Usted podrci definir probabilidad y 
simples de probabi1idad.

El concepto de probabi1idad desempena un papel importante 
en el tratamiento de pacientes y en la investigacibn 
cientifica, pues son pocas las decisiones sobre prondstico 
de un tratamiento o sobre resultados de un experimento que 
se pueden predecir con certeza absoluta. Un paciente puede 
desear saber curies son sus posibi 1idades de verse afectado 
por un cAncer bucal. Quizes otro paciente con cancer bucal 
desee saber curies son sus posibi1idades de sobrevida en 
Ids prbximos cinco anos. Sin embargo, es dificil pensar en 
probabi1idades en funcibn del paciente individual que nos 
preocupa en forma directa. Es necesario, por consiguiente, 
generalizar la situacibn de un paciente dado y verlo como 
una de las muchas observaciones hechas en el pasado con 
pacientes semejantes en circunstancias similares. Empero, 
en primer lugar hay que comprender las reglas matem^ticas 
b^sicas que gobiernan el campo de la probabi1idad.

Usted podr£ utilizar la regia de la suma de 
probabilidades para determinar la probabilidad de que 
se produzca uno de dos hechos.

calcular valores

Usted podrA usar la regia de la mul tiplicacibn de 
probabi1idades para establecer la probabilidad de que 
se produzcan dos hechos.

"Juego mi vida a un golpe de dados, 
y quiero confiarme a la suerte!"

Shakespeare, Ricardo III

pQS.ib.il
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determinada frecuencia.cony

P (A)

probabilidad tie A es 0,46""la

A, que seun no
(A) o P (A),

P (A)

que

todos los
La suma de

Sustituyendo
P (A) = 1

puede 
este caso 

La 
" un 
de 
la

determinar 
denominan hechos 

No 
mismo ensayo.

resultados serA 
moneda adulterada).

a faculfades de 
5.945

Las probabi1idades tambi&n se pueden expresar en forma de 
decimales, fracciones o porcentajes. Si se las expresa en 
forma de decimales o fracciones, el rango de valores 
posibles va de 0 a 1. Una probabilidad 0 indica que es 
imposible que se produzca un hecho. Una probabilidad 1 
indica en cambio la certeza de que se va a producir. Si se 
expresa en forma de porcentaje, los valores oscilan entre 
0,00 y 100,00 por ciento.

por 0,46 
0,54.
pues se 
como

~ 0,46

P (A) por 0,46 podemos 
0,46 ~ 0,54. Estos se

mutuamente excluyentes, pues se producirA uno u otro. 
pueden producirse ambos como resultado del 
Por' cada vez que se arroje una moneda el 
cars o cruz (siempre que no sea una

En 1977, bubo 12.835 aspirantes a ingresar 
odontologla que tenian un total de 5.945 vacantes 
disponibles. Fueron aceptados el 467. de los aspirantes. 
El resultado obtenido por cada aspirant© se 
considerar como un ensayo o hecho aislado, que en 
se repitid 12.835 veces en condiciones similares. 
probabilidad de que se produzca el hecho A, siendo A 
aspirante en condiciones de ingresar en la carrera 
odontologla en 1977" es 0,46. Esto se escribe con 
siguiente notacidn s

P (A) = 1

y se 1ee

Al calcular probabi1idades, hay que determinar 
resultados posibles que puede asumir un hecho. 
las probabi1idades asignada a cada uno de los resultados 
mutuamente excluyentes posibles debe ser igual a 1. En el 
ejemplo anterior existen dos resultados posibless o se 
produce el hecho A o no se produce. Se los llama hechos 
complementarios. Como la suma de estas dos probabi1idades 
debe ser igual al, la probabilidad de 
escribe P (A) o P (A), es la siguiente:
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(5) + P (6)+ P(3) + P (4)F'

N«/(N. + NJP (A) X3

Problema 1:

Su solucidn:

1. a

se
o 
exists

No en todos los casos 
misnia posibilidad de producirse.

cada uno de los resultados tiene 
En una poblacidn dada :

Por cada vez que
5
Si

que todos los aspirantes est&n 
tienen la misma posibilidad de ser 

esta loteria profesional saben 
verdad).

La probabilidad de 
(obtener un 4) ~ P

1, 2, 3, 4,
excluyentes. 
igualmente posibles en que 
probabilidad de que 
Para cada vez que

(Nota : suponemos aqui 
igualmente capacitados y 
elegidos. Los que ganan en 
por cierto que esto no es

5.954/12.835 = 0.46

En una facultad de odontologia? 125 alumnos del Oltimo ano 
de estudios rindieron el examen para obtener la licencia 
habilitante para ejercer la profesibn. Pasaron el examen 
110 estudiantes. CuAl era la probabilidad de pasar el 
examen? CuAl era la probabilidad de no pasar el examen?

= 1

Volvamos a nuestros aspirantes a ingresar en facultades de 
odontologla que est£n esperando nerviosamente la carta _o 
Hamada telefbnica decisiva. Si los resultados se 
consideran bxitos o fracases y hay N„ bxitos y Nr fracases,, 
el nttmero total de resultados es N. + N-r. En este caso N. 
= 5.954 es el ndmero de bxitos y el nCimero total de bx.itos 
y fracasos, 12.835. La probabilidad de obtener el hecho A 
(bxito) se puede calcular :

a P

(1) + P (2) + P

arroje un dado el resultado ser<5»
6. Estos son hechos mutuamente 

un nCimero "n" de resultados 
se puede producir el hecho, la 

se produzca cada uno de ellos es 1/n. 
se arroje el dado existen seis posibles 

resultados, todos igualmente probables, 
obtener un’ ’,3,‘ es 1/6 y es igual 
(obtener un 5), etc.



67

= 0/70(OclusiOn Class I)P

(Delusion Class II)P

(Delusion Class III)P

REGLA DE LA SUMA DE PROBABILIDADES

P (A o B o C) = P
mutuamente excluyentes.C son

probabi1idad de que

+ P (Class II)P (Clase I
0.70 + 0.25

0,951 - P (Clase III)

Problema 2:

Esto resulta 
una

formas
Let sum a

mutuamente
1.Son las tres 

ex el uyent.es.

Io mismo que la probabilidad de no tener 
lo que se puede expresar asi:

La probabi1idad de que 
hechos mutuamente ( 
probabi1idades

posibles de oelusiOn, 
de sus probabi1idades es

= 0,25

ser 
oclusiOn de Clase III,

o Clase II)

= 0,05

o mats
1 as

» P (A) + P (B)

= 0.95

1. - 0,05 =

- P (Clase I)

En el centra de salud de un vecindario con 4.250 pacientes 
activos, las pages por las prestaciones odontolOgicas eran 
hechos en forma directa por el paciente, por conducto de un 
seguro de salud estatal o por medio de seguros privados. 
Si hay 2.210 pacientes que pagan directamente "de sus 
bolsillos" y 510 pacientes que tienen cobertura con un 
seguro odontoldgico privado, cu^tl es la probabilidad de que

donde A, B y

(A) + P (B) + P (C)

La probabilidad de que una persona seleccionada al azar 
entre la poblacidn mencionada mAs arriba tenga una oclusidn 
de Clase I o de Clase II se expresa de la siguiente forma:

? se produzca cualquiera de dos 
excluyent.es es la suma de 

de cada uno de ellos.

P (A o B)

uyent.es
excluyent.es
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estatal a

Su solucidn:

15 dient.es estAn cariados

30 dientes est^n obturados

5 dientes estAn cariados y obturados

Tenemos :

P (presencia de caries) =

F (dientes cariados o cariados y obturados) =

0,15 + 0,05

P (preasencia de restauracidn)

(dientes obturados o cariados y obturados)P
0,850,80 + 0,05 ~

Se
C,

obturados, 
como obturados.

mol ares cariados u
est&n tanto cariados

un paciente tenga algOn tipo de seguro, 
privado?

En un grupo de adultos con sus primeros 
puede haber algunos que 

Supongamos :

= 0,20

La situacibn se hace mAs complicada cuando los hechos no 
son mutuamente excluyentes. La superposicidn entre dos 
categorias se puede representar en el siguiente diagrama 
por medio de los dos circulos Ay B, que se superponen. 
puede considerar que el Area sombreada en el medio, 
pertenece tanto a A como a B.

ya sea

dient.es
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grupo

que 1 y

P (A) + P (B) - P (A y B)

De esta manera:

presencia de restauracidn)p
•+• P (presencia de restauracidn) -P (presencia de caries)

(presencia de caries y restauracidn)P
1,000,20 + 0,85 - 0,05

Problems 3:

de 
a

se
en

de
B

genera 1 
Si

considerar 
“presencia de restauraciOn" 
resultados

de 
Ids dos 

la probabilidad de que
Ultimo t&rmino de la ecuacidn,

Ot.ro grupo 
incorpora

de caries 
mol ares

suma de 
mutuamente 

B es 
se puede

Es el case 
probabi1idades. 
excluyent.es, 
0 y el 
suprimir.

la regia 
hecbos A y 

se
P

En el caso 
excluyentes,

la 
son 

produzcan A y
(A y B),

de que dos hechos no sean mutuamente 
es aplicable la siguiente formula:

Como usted podrA ver, el 
contabilizado dos veces y 
dos probabi 1 idades no es 

las categorias

(presencia de caries o

adultos con
la muestra.

denticiOn libre
Los primeros

grupo "cariado y obturado" estA 
, por consiguiente, la suma de las 

igual a 1. As£, si queremos 
“presencia de caries" y 

corner los dos Cmicos posibles 
resultados de este ejemplo, y suponemos que son hechos 
mutuamente excluyentes, obtendremos una probabilidad mayor 

la suposiciOn habr£ sido incorrecta.

P (A o B) =

excluyent.es
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siguientes1 asdedentroahoracaen

40 sanos

15 czariados

80 obturados
5 cariados y obturados

Su solucidn:

INDEPENDIENTES Y LA REGLA DE LA MULTIPLICACIONHECHOS

aparicidn de

» F(B)P (A y B)

ser

consideracidn 
categorias:

* un primer molar seiectiohado 
de qua tenga caries, de que estd 
que estd obturado, de que estd

Si la aparicidn 
ninguna forma al 
son independientes. 
se produzca la < , 

se

= P (A)

es distinto del de 
hechos ptieden ser 
excluyentes. For 

dos dados, el 
en otras palabras, 

i dado en nada afecta al ot.ro, 
nCimero que aparezca en cada uno de

El concepto de hechos independientes 
hechos mutuamente excluyentes. Dos 
independientes sin ser mutuamente 
ejemplo, si se arrojan simul tcineamente 
resultado de cada dado es independiente; 
el lanzamiento de un dado en nada 
cualquiera que sea el 
ellos.

CuAl es la probabilidad de que 
al azar solo tenga caries, 
"cariado y obturado”, de 
cariado u obturado?

o no aparicidn de un hecho no afecta de 
otro, se considera que estos dos hechos 

. Para determinar la probabilidad de que 
produzca'la aparicibn de dos hechos independientes, A y 
solo necesitamos multiplicar las probabi1idades de que 
produzcan cada uno de los dos hechos individuales. Si 

A y B son independientes, entonces:
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mutuamenteseannoque

)’ P (B)P(B)(A o B)P

En el ejemplo anterior de A

(1/6) = 11/36P(AoB) ? (1/6) + (1/6)

no

hijo afectado =1/4un

hijo normal 0 1/4un

hija afectadaLina

independientes 
tenemos:

Esta 
pero 
por P(A)

6 y C 
ambos

s=
con
con

y cc

En muchas 
imperfecta, 
tenga hijos 
nacimiento. 
nazca un 
probabi1idad 
siguientes 
probabilidad de:

Para dos hechos 
excluyentes,

la osteogenesis 
pareja determinada 
de nacimiento en 

probabilidad de que 
1 a 

los 
1 a

porque 
A = 15 

“i =
11,

6,

Considere que "A” es el 
del segundo y "C"W la suma 
son hechos independientes y 
son mutuamente excluyentes, 
excluye la posibilidad de

formula es similar a la utilizada 
ahora el Ultimo t£rmino P (A y B) 1

* P ( B ) .

el 
C 

: 1 
= 11 , B 
hechos

= 0(A)

"B" el
A y B 

3 y B ~ 3 no 
un dado no 
el otro.

resultado del primer dado, 
de los dos resultados. 
los resultados A 
porque sacar "3" 

sacar tambi^n "3"

como
una 

misma
1 a
ningCm efecto sobre 

nines afectados en 
una pareja determinada

Los hechos 
resultado C 
tiene una |

= 8 son mutuamente excluyentes. 
y C no son mutuamente excluyentes, 
pueden productrse.

= 0

una hija normal = 1/2

= 5 y B =

enfermedades gen&ticas, 
la probabilidad de que 
afectados, es la 
Esto significa que 

nino afectado no tiene 
de que nazcan 

partos. Para

A y 0 no son independien tes, 
depends tan to de A como de B. Si 

probabilidad cero de ser mayor que 7; aqui A
Si B = ' ~ ” J
porque

en la p&gina 57, 
se puede sustituir
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hijo afectado)

♦ P (hijo afecztado)P (hijo afectado)
.1/161/4 *

Problems 4:

Su solucibns

Suponga quo

caso 
de 
de

nacimiento 
aparescan

parej a 
del
luego 

la probabilidad 
nine afectado en un 
probabilidad de que 
siguientes partos.

es 1 a 
un hijo 
normal?

un 
1 a

1 os

Cu£l es la probabilidad de que 
dos embarazos sucesivos? C_... 
independiente,

? dos hijos afectados nazca en 
Como cada nacimiento es un hecho

mencionada, 
primer embarazo 

aparezca una 
de 
no 

hijos

■-> usted sabe la probabilidad de que la superficie 
medial del inciso lateral superior Harris tenaa caries es 
0.20 y que la probabilidad de que 
incisive central 
usted utiliza 
independientes, 
que ambas superficies dentarias 
0.15 -• 0.03. Sin embargo, : 
afirmar que si la 
caries es f----
diente adyacente tambi&n la tenga. 
ambas 
vez 
tener en

■ • dar&is tenga caries
? la superficie distal del 

superior derecho tenga caries es 0.15. Si 
la regia de multipiicacidn para hechos 
tendrci que esperar que la probabilidad de

> tenga caries sea 0.20 x 
la experiencia clxnica permits 

;□ si la superficie mesial de un diente tiene 
mucho mAs probable que la superficie distal del 

La probabilidad de que 
superficies est&n cariadas puede muy bien ser 0.13 en 

de 0.O3. Hay que realizar un ajuste en la formula para 
cuenta este tipo de circunstancias.

1/4 =

cuckl
nazca
hi ja

la presencia de 
influye sobre 
afectados en

Por desgracia. Ids hechos en la vida real no son siempre 
independiente? por eso el cAlculo de la probabilidad de su 
aparicibn resulta mAs complejo.

Para el case de la 
probabilidad de que 
afectado y de que 
Nuevamente suponga 

afectado en 
de

p (hijo afectado e
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PROBABILIDADES CONDICIONADAS

P (B/A) P(A)1) P (A y B)

Cuando los hechos A y B son independientes, entonces:

2) P (A/E) = P (A) y

3) P (B/A) F (B)

probabi1idad misma,

se

P (B) (A)P (AyB)

la formula antes utilizada.

caries 
con d?l

Con la correspondiente sustitucibn (3) en la ecuacidn 1) 
obtiene:

La forma general de? la regia de la multipiicacibn que se 
puede utilizar cuando los hechos no son independient.es, 
sine que uno es dependiente de otro o est£ condicionado por 
otro, es:

que es equi va1ente a

Muy frecuentemente es mAs o menos probable que cierto hecho 
se produzca si oro hecho ya se ha producido. Por ejemplo, 
si un individuo ha fumade mucho durante la mayor parte de 
su vida, es mucho m£s probable que lleque a tener cancer 
bucal que alguno que nunca ha fumado.

- P (A/B) P (B)

porque la probabilidad de A serA la 
independientemente de que se haya o no producido B.

Es mAs probable que un nino pequeno desarrolle 
generalizada si todos sus hermanos mayores que viven 
tienen caries generalizada. Cuando la probabilidad de un 
hecho resulta modificada o restringida porque se ha 
producido otro hecho o condicibn, se llama probabilidad 
condicionada: se escribe P (A/B) que se lee "la
probabilidad de A dado que B se ha producido".

Suponga que un viernes a la noche se estA tomando un 
pequeno descanso en el estudio y decide jugar a las cartas 
con sus amigos. Cuul es la probabilidad de que-? al retirar 
un maze dos naipes en forma sucesiva, sin reemplazar el

independient.es
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8

asi:Su solucidn poclria empezar
* P (8/7)p (7 despu&s 8)

4/52la primera carta)retirar(/ alP

(7 y 8) = (4/52) (4/51)P

Problema 5s

Su solucidn:

REVISION
"0"reg 1 a ende probabilidades o.1)

(A y B)P= P(A) + P(B)

hechos mutuamente excluyentessPara

* P(B)]EP(A)P(A) + P(B)

2) multiplicacidn de probabilidades o regia 
forma gen&rica:

Listed un 
lee: 

ha obtenido un

i extraida, si 
cuales 4 ser&n

7 
un 
de

Regia de la
"Y" en

siete y despu&s un ocho? 
Probabilidad de obtener un
7.

_> cartas sin reemplazar la ya 
quedarAn 51 naipes de los l_ 

P (8/7) = 4/51 y

extraido primero, saque 
Recuerdo que P (8/7) se 
dado que ya se

? Listed obtenga primero un 
Bucesivamente dos cartas de 

reemplazar la primers antes

== P(7)

- 4/663

CuAl es la probabilidad de que 
y luego otro 7 si retira 
maze de 52 naipes sin 
retirar la segunda?

Regia de la suma 
forma gen&rica:

P (A o B)

= (1/13) (4/51)

Como retiramos las 
ya sacamos un 7 <_ 
ochos. De esta manera

P (A o B)
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F (A y B)

Hechos independientess

F (A y B) P(A) * P(B)

P (B/A) F1 (B)

TEST FINAL 6

recientemente deha

se

de.1 a
se para

por

mudado
ciudad

ent re
1 £■?que

>'

Marcela, se 
Norte a Boston, 
dificultad

Una joven dama, 
Carolina del Norte a Boston, una ciudad que no conoce, y 
tiene cierta dificultad para elegir entre las diferente 
formas de atencidn odontoldgica que se le ofrecen. Le 
preocupan los costos, la calidad y la comodidad y decide 
investigar qu6 le ofrece la clinica de la Facultad 
odontologia. Cuando se acerca para pedir una cita, se 
entera de que puede ser tratada por estudiantes novatos, 
por estudiantes avanzados o por docentes. (Lo que el la en 
realidad quiere es profilaxis por parte de una higienista 
dental). Segt'in quien sea el que le brinde el servicio, el 
tiempo y el costo variar^n.

= P(B/A) P (A)
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Tabla 6-1

HorasNo.Tipo de efector

a)

b)

c)

Susana seancl)

e)

c,f)

Estudiantes novatos
Estudiantes avanzados 
Docentes

96
90
14

3,3
1,5
0,2

efector elegido al 
sea atendida porSi Marcela va a 

azar, cu^l es 
un docente?

Cti£l es
Susana sean 
suponiendo que 
a los dos?

TIEMPO PARA COMPLETAR UNA RESTAURACION 
DE DOS SUPERFICIES

soli ci tar una cita, 
sea atendida por un

ser atendida por un 
la probabilidad de que

> Susana sean 
estudiante novato, suponiendo que 
la Facultad que prohibe que un mismo 
dos hermanas?

CuAl es la probabilidad de que Marcela y 
atendidas por un estudiante novato, ? 
hay a una norma en 
alumno atlenda a

la probabilidad de 
atendida por
sea factible que

Cucil es la probabilidad de que Marcela o 
atendidas por un estudiante novato?

Si su hermana Susana decidiera 
cu£l es la probabilidad de que 
estudiante avanzado?

En cu£l o curies casos de lass seccione 
independientes los dos hec-hos.--

que tanto Marcela como 
un estudiante novato, 

el mismo alumno trate

e son
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CAPITULO 7.
RIESGO EMPIRICO Y LA FORMULA BINOMIAL

INTRODUCEION

OBJETIVO

.1 )

2)

3)

DEFINICION DE PROBABILIDAD

un hecho
ensayas

Usted podrci estimar el riesgo emplr.ico de un hecho a 
partir de la probabilidad de que ese hecho se produzca 
conform© a la definicidn de frecuencia relativa.

Listed podrA calcular la probabilidad de que 
dado se produzca exactamente r veces en n 
independientes id^nticos, cuando la probabilidad de 
que se produzca en uno de esos ensayos sea p.

Despues de haber estudiado el primer capxtulo en que nos 
ocupamos de las probabi 1 idades, Listed ya debe estar 
familiarizado con una forma de definir la probabilidad y 
con las reglas de la suma y la mul tipi icacihn pai a el 
c^lculo de ciertas probabi1idades (por ejemplo, P (A o B) 
y p (A y B). En este capltulo in troduciremos otra 
definicibn m^s general de probabilidad y analizaremos qub 
se entiende por riesgo empirico. Tambibn expondremos otra 
forma de calcular algunas probabi1idades.

En el capltulo anterior determinamos la probabilidad de que 
se produzca un hecho ■'A" en un experiments que tiene n 
resultados aislados igualmente posibles y dijimos que es 
l/n« Si el hecho se puede producir mAs de una vez o en mAs 
de una forma, la probabilidad de A es la relacibn entre el

Usted podrA definir la probabilidad de un hecho en 
funcibn de la frecuencia relativa con que ese hecho se 
h a y a p r o d u c 1. d o e n e 1 pas a d o.



78

ES

no

P (A) = a/n

Problema 1:

nCimero de veces que se produce A 
= nCunero total de ensayos

un
de

para 
n

Listed quiere conocer la probabilidad de obtener "carreras" 
al arrojar una moneda. Para eso lanza la moneda dies veces 
y comprueba que aparecen cara 4 veces. Sobre la base de 
este experimento, cu^l es la probabilidad de obtener cara

nCimero de formas en que A se puede producir y el niimero 
total de resultados posibles, o sea A/n. Por ejemplo, si 
se arrojan un par de dados, hay 36 resultados posibles 
para el par de nCimeros que aparecen en la caras superiores 
de esos dados. Sin embargo, existed cuatro formas en que 
se puede producir el hecho A, "suma igual a 5": 1 y 4, 4 y 
1, 2 y 3, 3 y 2. Por lo tanto, P (suma de 5) - 4/36 = 
0.11. Aunque esta es una definicibn apropiada, no es lo 
suficientemente amplia como para cubrir las muchas 
situaciones en que no existed n resultados aislados 
igualmente posibles o cuando no tenemos forma de saber 
curies son esos resultados.

Para cualquier secuencia finita de ensayos correspondientes 
a un experimento, la frecuencia relativa observada a/n, de 
A, es una estimacibn de la probabilidad de A. Si el nt'imero 
de ensayos es grande, es razonable que esperemos que la 
frecuencia relativa observada se acerque al valor de la 
frecLiencia relativa tebrica o probabilidad verdadera de A. 
Sin embargo, no olvidemos que en realidad nunca conocemos 
la probabilidad verdadera de A. Solo podemos estimarla 
empiricamente, o sea por la observacibn

donde a = 
y n

Una segunda definicibn mAs amplia de probabilidad se basa 
en el hecho de que si una situacibn o experimento en 
particular e repite un nt'imero indefinido de veces, la 
frecuencia relativa de la presencia del resultado 
especifico. A, tiende a converger en un valor constants que 
denominamos la probabilidad de A.
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la maneda una sola vez?al arrojar

Su solucibn:

Problema 2:

Tabla 7.1

RESULTADOS

FrecuenciaNumero deNlimero deEnsayo
relativalanzamientos caras

0,4410Primero
610Segundo
510Teraero
4IOCuarto
510Quinto

2450Total

para elre1 ativa oada ensayo yfrecuenciala parCalcu1e 
total.

Listed repite el experimento anterior 4 veces mAs y obtiene 
los siguientes resu1tado:
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Su solucidns

RIESGO EMPIRICO

<a

en

es
de
(de

menudo al
introducirlo

la 
en 

hay otra 
Es

con 
del
se

1 os

1 o)
en (

pueden
son solo 
estiman

que
y que

fami 1ia

Es muy posible, 
una coleccidn

tenga tin 
t.ebri cos. 
gendrti ca 5 
diabetes mellitus, 
aOn sujeto a 
determinar las 
enfoque basado

Se conoce el modo de heredar muchas enfermedades gen£ticass 
como la feni 1 cetonuria (FCU) y la hemcjfilia A entre otras, 

en particular 
puede resolver en t&rminos 
existen otras enfermedades 

el labio fisurado y la 
mecanismo gen£tico sigue 
En estos casos„ para 
debemos recurrir a un 

las frecuencias relativas.

el '‘labio fisurado
Es un defecto

que deriva de los 
simi1 ares„ 
gen&tico(s)

la feni1cetonuria (FCU) 
y entonces la probabilidad de que una pareja 

hijo afectado se puede resolver 
Sin embargo, existen otras 

como la esquizofrenia, el labio • 
en la que el 

controversias.
probabi1idades, 

en

prob1 ema 
encuentra en esta 
hijos de un individual 
hereditaria se vean tambi&n afectados. 
riesgo empirico pueden ser guia 
presente que son solo promedios 
necesariamente estiman el riesgo 
particular.

For ejemplo, consideremos el '‘labio fisurado con o sin 
paladar fisurado", LF (P). Es un defecto con un components 
gen^tico definido. Hasta el presente u mecanismo gen&tico 
exacto continua siendo objeto de debate, 
por cierto, que este defecto entraKe

Un riesgo empirico es una probabilidad 
datos conjuntos de muchos casos 
prescindencia del (de lo) mecanismo(s) 

hereditaria en cuestidn. Especlficamente 
en esta situacidn la probabilidad de que 

afectado de una enfermedad 
Aunque la cifras de

Citi les, hay que tener 
generales y que no 
de una

La frecuencia relativa es una forma de encarar 
estimacidn de probabi1idades que se emplea habitualmente 
medicina clinica porque a veces ocurre que no 
forma de determinar las probabi1idades deseadas. Ls una 
situacibn que se presenta a menudo al dar asesoramiento 
genbtico y que serving para introducirlo en el tema de 
riesgo empirico.
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Tabla 7.2

RIESGO QUE UNA MADRE CON LF (P) TENGA UN HIJO CON LF (P)

No. de

00
10
20
C)1
.1.1

Problema 3:

Su solucidn:

CuAl 
LF(P),

es el riego empirico de que una mujer afectada de 
cuyo padre y hermana tambi£n estAn afectados de ese 

defecto pero cuyo marido y todos sue dem^s familiares no lo 
esUn, tenga un hi jo afectado de LF(P)?

0,00.1 
0,04 
0,09 
0 h 04 
0,20

heterog&nea de causas gen^ticas. Entre los 
norteamer i canoe, la incidencia es de casi .1/1000 en la raza 
blanca y se aproxima mAs a 1/2500 en los negros. Si Lina 
paciente tiene labio y/o paladar fisurado, la siguiente 
tabla nos indica algunos riesgos empiricos de que un hijo 
suyo en particular nazca con uno de esos defectos.

No. de hermanos de Riesgo empirico de 
progenitores de la la madre afectados tener un hijo 
madre afectados afectado
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FORMULA BINOMIAL

!•

1) Cuatro hijos con FCU (O no afectado)?

2) Tres hijos con FCU (1 no afectado)?

3) Dos hijos con FCU (2 no afectado®)?

4) Un hijo con FCU (3 no afectados)?

5)

El binomio puede darnos las respuestas a

P

FCU como aparicidn del hecho, entonces

1 P

4 (cuatro hijos)

El desarrollo del binomio es

(P -t-

= (1/4)

q = 
solo ensayo ~-

P) P*

p*

Si consideramos a 
p = 1/4

q*

desarrollo del 
estas preguntas.

LA formula binomial (p +• q)0 nos brinda un medio para 
determinar la probabilidad de observar un nCimero especifico 
de ^xitos en n ensayos. For ejemplo, si la probabilidad de 
quo cierta pareja tenga un nifio con FCU ( feni1cetonuria) en 
cualquier embarazo es .1/4 y si esta pareja planea tener 
cuatro hijos, cuAl es la probabilidad de que tengan 
ex act amen t.e :

n = nCimero total de ensayos ==

+ 4 p1 q+■ 6p=qss4- 4p'sqx

= 3/4

- 1/256 =

Cero hijo con FCU (4 no afectados)?

probabi1idad de que no se produzca la aparicibn en un

q )" 0 ( q +

= probabilidad de aparicidn en un tanico ensayo
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(exactamente cuatro hijos con FCU)P
.12/256 s=

(exactamente tres hijos con FCU) = 0,0469P

54/256—

0,2109(exactamente dos hijos con FCU) :xp

10/256 =a:

0,4219(exactafliente un hijo con FCU) ■■■=P

(exactamente cero hijo con FCU)P

Problema 4:

binomio, responcla aDados

st+ 2 p x q(P •+■ q

(P -i-

+ 4p:sqq) +(P -i--i-

( P -i-+••i- x:

tener un total de tres hijosSi una determinada pareja va a

los siguientes desarrollos del 
las preguntas que siguen:

5pxq^

+ q3psqx

4p::sqx

(3/4)3

de
son

Sp-'-’q^

(3/4)'4

3pxq2

pS?

q^

q'*

4 p x q 3

6p:sq::2

(3/4)^

p*

q)3

q )2

q5*

••= 4(l/4)3

q)&

Tome nota de que la potencia a la que se eleva p indica 
cuctntos son Ids ^xitos (en este caso hijos con FCU) y la 
potencia a la que se eleva q indica el nCimero de fracaos 
(en este caso hijos no afectados). Fijese tambi£n en que 
la suma de las cinco probabi 1 idades es igual a 1,0 y en que 
para cualquiera de los t^rminos del desarrollo la suma de 
los exponent.es de p y q es igual a n, el ndmero de ensayos.

= 8.1/256 =

1 Op^q3*

= 0,0039

= 6(1/4)2

- 4(1/4)

-i- Tp^-q3

0,3164

5pAqx -i- + 10p2q3

(3/4) =

exponent.es
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y

Su solucidns

Problema 5:

Su solucidn:

APLICACION DE LAS REGLAS DE MULTIPLICACION Y SUMA

A decir verdad,

P (A y B) P(B)

donde P (E^/A) - F'(B) si A y B son independientes

F’ (Ay B y C y . . . N) P(A) * P(B) ’ P(C) . . P ( N )
B, Cy... N son independientes

aprendimos en el capitulo anterior, 
multiplicacidn:

si Ay

la probabilidad de que tenga uno con labio y/o paladar 
fisurado en un alumbramiento en particular es 1/5, cu<il es 
la probabilidad de que ninguno de sub hijos e vea afectado?

= P(A)

Si la pareja del problema 4 fuera a tener cinco hijos en 
vez de tres, cu£l es la probabilidad de que exactamente 
cuatro de ellos tenga labio y/o paladar fisurado?

Esta regia se puede extender de la siguiente manera:

For qu^ funciona la fdrmula binomial? CuAl es el origen de 
cada uno de los t&rminos del desarrollo? A decir verdad,, 
no necesitamos calcular las probabi1idades con un binomio; 
podemos utilizar las reglas de multiplicacibn y la suma que 

. — Recuerde la regia de
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Tambi^n recttercle la regia de la suma:

P(A o B)

0 para sucesos mutuamente excluyent.es.don de F' (A y B)

Esta regia se puede extender:

. . 4- P (N)P(A) + P(N) 4- P(C) *Co ... N)
Cyo.. N son mutuamente excluyent.esSi Ay

t.ipo

P (M)(M)N y So. N)P (11. HD y 2o.
(3/4)(1/4) (3/4)

es 1 asi p es

(1/4)(3/4)(3/4)HD y 2o.A) lo.

Fljese: 
l-p.

Como se puede considerar que 
independientes y que un 
excluyente de cualquier 
extensiones de ambas reglas.

B,

la pregun ta no era: cu^l 
hijo con hipodoncia? sino:

primer hijo tenga 
es 1 a 
debemos

N =

pxqs

Por ejemplo, si formul^semos la pregunta: 
cuya probabilidad de tener en 
de uno o m<As dient.es es de 1/4 
que el primero de un total de 
(HD) y

es la
"cuai

"dada una pareja 
un parto un hijo con agenesia 
, cuAl es la probabilidad de 

primero de un total de tres hijos tenga hipodoncia 
los dos 61 times no (N).i,

= P (HD)

= 0/64

P (A o B o

En el ejemplo anterior 
probabilidad de tener un 
es la probabilidad de que unicamente el 
HD?" Para responder a la pregunta: "cuAl 
probabilidad de que exactamente un hijo tenga HD?" 
considerar las formas en que se pueden tener tres hijos de 
los cuales exactamente uno est£ afectado. Este suceso se 
puede producir as!:

~ 9/64

= P(A) 4- P(E() - p (A y B)

los distintos nacimientos son 
tipo de descendencia es mutuamente 

otro tipon son aplicables las

N y 3o.

la probabilidad de HD en un parto y q 
la expresibn resign escrita es senci 11 amente:

excluyent.es
excluyent.es
dient.es
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B) Io. (3/4)(1/4)(3/4)
C) lo. (3/4) (3/4) (.1/4)

sean

1 a

TERMINO GENERAL DE LA FORMULA BINOMIAL

r &xitos en

n !

(n-r)!

(n 1) ♦ (n 2)n (n 3) ... 1

X) .

0!

la
se

P*” q<r»-r-J

La probabi1idad de que se produzcan exactamente 
n ensayos est£ dada par

Se define 0!
que
a .1

La 
9/64.
HD

un £xito es p y 
La notacidn n!

*2 *1 «
Listed

cuando en cada ensayo la probabi1idad de 
probabilidad de fracaso (1 - p) es q. 
lee "factorial de n" y es

del desarrollo, la parte 
de que se produz ca una 

coeficiente es el nCimero de 
dan la misma distribucidn

=> 9/64

= 9/64

For ejemplo 5’ - 5 »4 
igual a 1. Adem^s, 
nt'imero elevado a 
1) y que en 
igual a si mismo (ej.,

N »

probabilidad de An B y C es en cada caso p^q22, o
La probabilidad de que nazca exactamente un hijo con 

= P(A o B o C) => P(A) + P(B) f)P(C) pues A, B, y C son 
mutuamente excluyentes. Esto es lo mismo que 3pxq=e!l que es 
el t£rmino del desarrollo binomial (p + q)3 que hubi&ramos 
utilizado para contestar la pregunta.

De esta manera, en un td?rminc3 
exponencial es la probabilidad 
ordenacidn en particular y el 
diferentes ordenaciones que 
general de &xitos y fracases.

= 1

Con la formula siguiente podemos calcular cualquier t&rmino 
de cualquier binomio con mucha mAs facilidad y rapidez que 
desarrollando por complete el binomio.

N y 2o. N y 3o. HD =

*3 *2 *1 ~ 120 be define Q! como 
debe Listed recordar que cualquier 

la potencia cero es igual a .1 (ej . „ X° = 
cualquier nCimero elevado a la potencia 1 es 

Xx ~ X). Recuerde entonces

N y 2o. HD y 3o.
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X°

X

con

Respuesta:

1/2(&xitD en un ensayo, dessarrollo de la afeccidn) "pp

(ser normal)1 PP2Sq

nl'imero de ensayoen

0la enfermedad)ntimero de t^xitos (nCimero hijos- conX.T.r

5!n 1
< a—o )p^q

0!(5-0)!(n-r) ! r ‘

11a1o1

32222(1)( 5x4x3x2x.l)

Problema 6:

de queCLI^-cl

Su solucibn;

anterior„ 
hijo de

si 
que 
se 

. es

Xx

imperfecta 
autosOmico 

tiene ci neo
• ■ ■ • > exactamente cero de
En esta familia, la probabi1idad 

particular reciba el gene de la 
llegue a desarrollar

Ej emplo: 
(afeccidn < 
dominants) 
hijos, cu&l

En la familia 
exactamente un

prq(n-r>

un hombre con dentinogenesis 
es el resultado de un gene 
casa con una mujer normal y 
la probabi1idad de que

el Ids tenga esa afeccidn?
de? que un nine en
dentinogenesis imperfecta del padre y 
la enfermedad, es 1/2.

= bl*

1/2
= 5

= 1

5 x 4 x 3 x 2 x 1

es la probabi1idad 
los cinco tenga la afeccidn?
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Problema 7:

Su solucidn:

n

:a:r

P
q =

Problems 8:

Su solucidn:

Considere el problems de FCIJ que analizamos antes: recuerde 
que la probabilidad de FCIJ en un parto era 1/4 y que 
determinamos la probabilidad de que exactamente un hi jo del 
total de cuatro tuviera FCU, era 108/256. Para obtener 
esta respuesta teniamos n = 4 5 r ~ .1, p = p (FCU) = 1/4, q 
~ 3/4. Contests ahora la misma pregunta (en esta familia 
de cuatro hijos, cuAl es la probabilidad de que exactamente 
uno tenga FCU?), pero esta vez define como 6xito a un hijo 
norma 1.

= 3/4- p (nino normal)

Para una pareja en particular, la probabilidad de que tenga 
un hijo con amelogenesis imperfecta es 1/4. Esta pareja 
desea tener tree hijos. CuAl es la probabilidad de que 
nazca por lo menos un hijo con esta afeccidn del esmalte?

Nota: no imports cdmo defina Listed el &xito, siempre que 
obtenga el nCimero exacto de &xitos para contestar la 
pregunta (por ejemplo, para responder Listed necesitarci un 
&xito entre los cuatro hijos si &xito es FCU y tree &xitos 
entre los cuatro hijos si &xito es nino normal).
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TEST FINAL 7

panor^mica,

i)

lo menos uno?de que lc3 hags por2)

lo haga exactamente uno?3) de que

m^ximo uno?de que lo haga como4)

lo hag an los cuat.ro?de que5)
de que lo hagan exactamente dos?6)

mol ares 
que la 
Tambi&n 

es

prohabilidad de que ninguno de los molares 
cause problemas en el future?

estos 
1/4 y

entranan 
innecesarias. 
antes de con sen t i r 
irreversible.

Suponga que la 
provoque dolor o infeccidn 
probabilidad de que permanezca 
suponga que lo que pase 
independiente de lo que pase

cirug £as
la situaci6n 

sometan a un

de 
es 

afectado es 3/4. 
uno de sus molares 
los otros.

Cuctl es la 
de juicio de Ricardo le

probabilidad de que uno 
o infeccibn en el futuro

no
con
con

Eiespubs de evaluar una radiografla panorami ua. el 
odontdlogo de Ricardo le informb que tenia cuatro terceros 
molares retenidos y le sugirib que concertara una cita son 
un cirujano bucal para que se los extrajese. Ricardo, un 
consumidor informado, se queda preocupado por los problemas 
que entranan radiografias y cirugias odontolbgicas 

Decide analizar la situacibn mAs a fondo 
en que lo sometan a un procedimiento

cuat.ro


DESARROLLO

TEST FINAL No 
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CAPITULO 8.
MUESTRED DE UNA POBLACION

INTRODUCEION

y

OBJETIVO

sets capltulo. Listed podrA:trabajo enterminar suAl

1) una

2)

discreta o
3)

MUESTRA DE UNA POBLACION

una

Obtener una 
poblacidn dada, 
aleatorios-

normal. 
presibn

Reconocer si una 
continua-

muestra
con

Al examinar a un nuevo 
arterial sistblica. 
a menos que 
la presibn 
asemeje a 
poblacibn, 
sistblica de un 

Sin embargo 
arterial

le toma la presibn 
-> de escaso valor, 
la distribucibn de 
poblacibn que se 

distribucibn de la 
la presibn arterial 

o no fuera de 1c 
> posible obtener lecturas de 
de una poblacibn completa y,

Reconocer que
representativa 
considerarla de

a partir de

variable en particular es

describir dates 
Avanzaremos abora un 
para relacionar las 

muestra con la totalidad de una

paciente. Listed 
Esta informacibn es

Listed pueda relacionar con 1 
arterial sistblica en una 

sli paciente. Utilizando la
Listed podrA decidir si 

determinado paciente estA 
? no es 

sistblica

una determinada muestra es 
o sesgada y dar las razones para 
ese modo.

Hasta aqui hemos visto cbmo se puede 
expuesto el concepto de probabx1idad . 
poco mAs y aprenderemos los mbtodos 
mediclones obtenidas de una 
poblacibn.

una
tabla de ndmerosaleatoria simple 

la ayuda de



9.1

no

Problems 1:

determiner los t i pas de

Su solucidn:

MUESTRA ALEATORIA SIMPLE

Si una
intorose«* mediciones 
escolar 
ser.x an

Es adecuada esta muestra para 
prestaciones que se ofrecen?

es deseable
az ar)

Un administrador sanitario desea determiner el tipo de 
prestaciones odontoldgicas brindadas on un centre de salud 
de cierto vecindario. Dispone de un empleado el lunes, 
mi£rcoles y viernes por la tarde, quo durante un mes 
registra todas las- prestaciones brindadas en esos mementos.

se
sea 
obtenida.
enunciados
a partir de

Al seleccionar una muestra es deseable utilizar algCm 
procedimiento aleatorio (de azar) para establecer qu& 
unidades se incluyen en la muestra. Una muestra aleatoria 
simple es aquella en que cada unldad de la poblacidn tiene 
una posibilj.dad igual e independiente de ser seleccionada..

estadistico, 
importante que la 
poblacidn de la cual fue 
requisite., es posible hacer 
sabre la poblacidn completa 
obtenidas en la muestra.

aunque lo fuera., serla excesivamente costoso. En lugar de 
olio es comun seleccionar un subconjunto de la poblacidn y 
realizar las mediciones en este subconjunto. En lenguaje 

este subconjunto se denomina muestra; es 
que la muestra sea representativa de la 

de la cual fue obtenida. Cumplido este 
(o inferencias) 
1 as med i c i ones

muestra no es representativa de la poblacihn que 
es una muestra sesgada. For ejemplo, n 
de prevalencia de caries., los nines en edad 

que viven en una comunidad con aquas fluoradas 
una muestra sesgada de la totalidad de los ninos.
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una

se

87611364739800183179

19398328790655492210

como unao sea y

1 ade maneraci neo

8/761136/473980/018317/9

1/939832/879065/549221/0

de 4 dlgitos determina nCtmeros

que
poblacidn 
digamos

IO.OOO 
grupee

en
15.000,

Si en la 
pacient.es,

For ejemplo, se puede seleccionar una muestra aleatoria 
simple de pacient.es de una prActica grupal , confeccionando 
primero una lista de todos los pacientes y numer^ndolos en 
orden. Si hubiera 9500 pacientes, los ndmeros irian de 1 
a 9500. Se puede utilizar entonces una tabla de ntimeros 
aleatorios que se pueden encontrar en muchos textos de 
estadistica, como ayuda para seleccionar la muestra. Si se 
requiere de una muestra de tamano 500 (alrededor del 5% del 
total), se elige al azar un lugar para comenzar a emplear 
la tabla y se toman conjuntos de 4 dlgitos aleatorios para 
determinar la muestra. Una tabla de nCimeros aleatorios 
generalmente se presenta de la manera siguiente:

estudio hubiera m^s de 
habrla que utilizar

en el range 
La muestra de 500 se determina leyendo suficiente 

Los 
Tampoco 

cualquier 
contrario se podrla 
mismo paciente. A 
especificados.

Cada conjunto 
0.9999. 
cantidad de conjuntos consecutivos de cuatro dlgitos. 
nCimeros superiores a 9.500 no se tienen encuentra. 
se considers el cero (0000) ni, si se repite, > 
nCimero de cuatro dlgitos, pues en caso 
incluir dos veces en la muestra de un 
partir de los nCimeros aleatorios especif icados, se 
incluirAn en la muestra los pacientes con los nCimeros 8317, 
136, 4738, 7611, 9221, 65, 5432, 8791, 9398. Advierta que 
en este caso no se toma en consideracibn el segundo 
conjunto de cuatro dlgitos (9980), pues represents un 
nbmero superior a 9.500.

serie de renglones de dlgitos con varios 
grupos de cinco dlgitos cada uno. Los renglones se pueden 
dividir en cinco grupos de cuatro dlgitos, 
siguiente:

pacient.es
pacient.es
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una

un

Problema 2:

1 asen

9410750-2‘287824521643
34583□9707400217 31S 6
98980643105458121054
54329264343272838219
61486083722101987373
97.101273848364921324
0200193612 4958154872

Su solucibn:

y
1 a

consecutivos de? cinco dlgitos para determinar la muestra. 
En este caso, de dejarian a un lado los nlimeros aleatorios 
super!ores a 15.000.

Suponga que usted tiene interns en las actitudes de 
pacientes odontol6gicos registrados con un sistema reci&n 
disenado. Suponga que hasta la fecha se han registrado 848 
pacientes y que, para entrevistarlos, se debe seleccionar 
una muestra aleatoria simple de tamano 40. Utilice los 
siguientes ni'imeros aleatorios para determinar una muestra 
aleatoria simple de los pacientes por entrevistar. Suponga 
que el primer digito corresponds a un comienzo aleatoric.

Nota: al utilizer
costumbre elegir al 
se sei ec ci one una 
determinar este comienzo 
poner el dedo "al azar" 
tabla.

tabla de ni'imeros aleatorios, es 
azar un punto de partida cada vez que 
muestra. La forma m^s elemental de 

aleatorio es cerrar los ojos 
sobre un punto cualquiera de
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OTROS TIPOS DE MUESTRAS

DISTRIBUGION DE LA POBLACION

decontinue

muy
que

distribucidn
describa 
de

la
la

hombres

Al seleccionar Lina muestra a base de probabi 1 idades, 
se utilizan muy a 

razdn 
1 a

La t&cnica que m&s comCmmente se utilizan son equivalentes 
a muestras aleatorias simples restringidasj. en las que las 
restricciones se seleccionan para reducir al mlnimo la 
posibilidad de obtener una muestra no representativa. La 
muestra m&s comtin de este tipo es una muestra aleatoria 
estratificada en la cual, por ejemplo, se adoptan medidas 
para asegurar que se seleccionen unidades de cada subgrupo 
de edadjt sexo, raza o nivel social. Existen tambi^n 
m^todos de muestreo no probabi1isticos5 camo el muestreo 
por alicuotas, en el cual se seleccionan, por ejemplo, las 
diez primeras mujeres, los diez primeros operarios 
industriales, etc., sin considerar el conjunto total que 
puedan representar.

Suponga ahora que estamos tomando una muestra de una 
poblacidn muy grande (por ejemplo., personas que viven en 
los Estados Unidos de America). Si se aumenta el tamano de 
la muestra aleatoria de una poblacidn grande y se toman 
intervalos de? clase cada vez m^s pequenos para construir un 
histograma de una variable en particular, el histograma se 
ir& convirtiendo paulatinamente en una curva continua.

i o nivel social.
no probabi1isticos,

en el cual se seleccionan, 
mujeres, los diez primeros 

sin considerar el

La linea continua representa la 
poblacidn. Por ejemplo, un histograma que 
presibn arterial sistblica de una muestra 
jbvenes y sanos podria verse asi:

en 1 a 
prActica no se utilizan muy a menudo muestras aleatorias 
simples. Una razbn es que una muestra aleatoria simple 
puede implicar la seleccidn de una muestra no 
representativa, pues es una muestra aleatoria simple se 
pueden proclucir todas las combinaciones posibles, incluidas 
las no representativas.
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Figura 8.1

Figura 8.2

A medida que aumenta el tamano de la muestra, disponemos de 
datos suficientes para utilizar intervales mAs pequenos, y 
entonces el histograma podrla verse asi;
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Figura 8.3

de
las

Es 
la

tamano de la muestra es muy grande, el histograma 
curva continua.

como
el peso o el nivel de colesterol.

empleados 
pues

2, 3, ... , 
variables

d i s t r i buci ones 
continuas.
son

Las variables continuas difieren de las variables discretas 
en que estas Ultimas Qnicamente pueden tener un conjunto 
restringido de valores. For ejemplo, el nt'imero de 
asistentes empleados en una clinica es una variable 
discreta. pues las linicas posibi 1 idades admisibles son 0,

2, 3;, ... , hasta algCin m^ximo razonable? digamos 10. 
Las variables discretas se describen en tablas y sus 

poblacionales nunca pueden ser curvas
Los poligonos de frecuencia de estas variables 

simple quebrados.

Si X es la viable que se ha medido (en nuestro ejemplo X es 
la presibn arterial sistdlica), la curva continua describe 
la distribucibn poblacional de la variable X. 
importante comprender que las distribuciones de 
poblaciones ser^n curvas continuas solamente en el caso de 
variables que se puedan medir, como la presidn arterial la 
altura, el peso o el nivel de colesterol- En terminologia 
matem^tica se las llama variables continuas, pues se pueden 
medir con el grado de exactitud que se quiera. La dnica 
restriccibn en materia de exactitud estA impuesta por el 
equipamiento utilizado y por la capacidad del t&cnico para 
manejarlo en forma apropiada.

Cuando el 
se aproxima a una
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variables
en

DISTRIBUCION NORMAL

Figura 8.4

rnatemciticcj 
t i e n e f o r m a d e 

a su centre. En la 
d i s t r i b t..t c i 6 n n o r m a .1 .

Hay una dietribucidn de las poblaciones que se observa con 
mucha frecuencia en las ciencias bioldgicas. Varias 
distribuciones de poblaciones corrientes so aproximan mucho 
a esta distri bucihn, qua se llama distribucidn normal.. 
Tambi&n se la conoce como distribucidn Gaussiana, en honor 
del famoso matemcitico J. F. C. Gauss. La distribucibn 
normal tiene forma de campana y es sim^trica con respecto 

figura 8.4 se muestra una tipica

Cabe senalar que las variables continuas se pueden 
convertir en variables discretas si Listed., el analista de 
los datoSj, lo desea. En efecto j, asx lo hace el histograma 
de una variable continua. La presibn arterial sistblica es 
una variable (medicibn) continua, pero se puede tratar como 
discreta seieccionando intervales de class y asignando las 
mediciones a los intervalos apropiados. No es posible 
proceder a la inversa: las variables originalmente 
discretas no se pueden convertir en variables continuas.
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Figura 8.5

se
P V

un 
poblacibn. 
cantidades (como

utilizan para estimar parAmetros de la poblacidn 
o ) .

Volviendo ahora a la distribucibn normal„ la media p 
establece la ubicacibn de la "joroba" de la curva y la 
desviacibn estAndar cr determina cu^nta dispersibn o cu^nta 
concentracibn existe en la distribucibn. La Figura 8.5 
muestra distribuciones normales con las mismas medias, pero 
con diferentes desviaciones estAndar.

Un aspecto interesante de la distribucibn normal es qua 
depends tan solo de los parimetros la media p (mu) y la 
desviacibn estAndar a (sigma) de la poblacibn (vbase 
capxtulo 5). La desviacibn estAndar es la raiz cuadrada de 
la varianza. En los trabajos estadisticos, los par^metros 
de la poblacibn se representa generalmente con letras 
griegas y deben distinguirse de la media y la varianza que 
se calcularia a partir de la muestra. En el Capitulo 5, la 
media se representb como x y la desviacibn estAndar con la 
s, utilizando letras del alfabeto moderno. No son ellas 
parAmetros de la poblacibn, sino cantidades que surgen de 

conjunto de datos que representan solo una muestra de la 
En el Capxtulo 10, Listed podrA ver que las 

x y s) derivadas de dates de una muestra 
(cornea
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con
pero con

Figura 8.6

REVISION

1)

2)

vera 
la

mayor 
mayor

calculan 
norma1,

es
es

la 
la

es
es

Una muestra representativa es un subconjunto de la 
poblacidn quo refleja sus caracteristicas generales.

c6mo se 
distribucidn

cap!tu1o 
a partir

Cuanto m£s 
desviacibn 
variabilidad en el

En el prbximo capltulo Listed 
probabi1idades a partir de 
utilizando tablas estadisticas.

aplanada es la curva, tanto 
estAndar., es decir, tanto 

conjunto de dates.

La Figura 8.6 muestra tres distribuciones normales con la 
misma desviacibn est^ndar (cr), pero con diferentes medias
Px j Pssii P::s •

Una muestra es un subconjunto de la poblacibn que se 
estA investigando.
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3)

4)

5)

se

6) un 
el

de 
continues.

la 
con

En el
1 a

Recuerdo que, 
simples no se 
tipo de muestra, 
combinaciones 
representativas, 
que no sea

niuestra aleatoria simple pr imero 
tamano de la muestra.
en la que se asicjna a cada miembro de 

nCimero consecutive ? comenzando por el 
tabla de nCimeros aleatorios, 
aleatorios consecutivos 

van a incluir en 
los nCimeros que se 

tamano de la poblacibn ni el

Para obtener una 
decide el 
una lista 
poblacibn un
Lueg o, u t i1i zan do una 
seleccionan ncimeros 
determiner curies se 
se toman en cuenta 
mayores que el

pueden 
, Las 

las derivada de la precision 
em plea do y de la habilidad del 

los instrumentos de medicibn.. 
estas variables la presibn arterial, 

de col esterol.
distribucibn 
curvas

Variables continuas son la variables que se 
medir con el grado de exactitud que se quiera. 
Linicas restricciones son 1_._. - 
del equipamiento 
tbcnico para utilizer 
Son ejemplos de 
la altura, el peso y el nivel 
caso de estas variables,! 
poblacibn se puede describir

Una muestra sesgada es un subconjunto de la poblacibn 
que no es represen tativa de la poblacibn en su 
conj unto.

Variables discretas son las que solo pueden tener 
conjunto restringido de valores: por ejemplo, 
ni'imero de dientes presentes o ausentes. Una variable 
discrete estA limitada en cuanto al numero de 
categories por algbn mAximo razonable, por ejemplo, 0,

2, ... hasta 32 dientes. En el caso de estas 
variables, las distribuciones de las poblaciones no 
son curvas continuas; los poligonos de frecuencia que 
representan variables continuas son siempre quebrados.

se
Luego se confecciona 
cada miembro de la 

1.
se

para 
la muestra; no 
repiten, los 

cero.

en la practice, las muestras aleatorias 
utilizan con frecuencia, pues en este 

en la que pueden aparecer todas las 
posibles, incluidas las no 
es posible seleccionar una muestra 

—•? no sea representativa. La tbcnica que m£s 
comiinmente se pone en prActica consists en utilizar la 
muestra aleatoria estratificada, en la que se eligen 
los estratos para disminuir la posibilidad de no tenei 
representatividad.



101

77)

a) (mu) ,

b)

TEST FINAL 8

Una

En

1)

en 
meses 

relacidn
antes 
ent re

de
1 as

ya graduado que practica
1 a

de
y

la media de
P-

la desviacidn est^ndar de 
simbolizada por cr

distribucidn 
frecuencia en 
forma de campana, 

centre, y depends

con f e c c i on a d o 
estudio de 
periodontal.

dos hay 
en la que estA delimitada

e de 20 pacientes de 
la tabla de ntimeros 

primer dig!to de la parte

un amigo que ensena 
cercana que la ayude a 

El profesor evalua la 
a un estudiante ya graduado el 

las tareas pertinentes. El estudiante 
una muestra aleatoria simple de 20 pacientes de 
de -..•■oo que tiene 55 a 80 anos de edad y que 

estaban siendo atendidos en el Hospital. La lista se habia 
pocos meses antes para llevar a cabo un 
la relacidn entre estr^s y enfermedad

la poblacidn, (sigma).

Tome una muestra aleatoria simpl 
la poblacidn de 300, utilizando 
aleatorios. Suponga que el

higienista dental, que ejerce en un hospital de 
Administracitin para los Veteranos de los Estados Unidos 
Am^ r .i ca, tiene i n ter en d esa r r o 11 a r
preventive y tratamiento 
tod os 1 os po t en c i a 1 es 
medico. Considers 
preliminar acerca de : 
periodontitis. Le 
bioestadistica en una 
obtener

.1 a
en 

en desarrollar un programa 
no quirurgico precoz destinado a 

pacientes periodontales del centre 
que necesita alguna informacidn 

los pacientes con riesgo de contraer 
pide a un amigo que 

en una facultad cercana que la 
esa informacidn preliminar.

situacidn y luego encomienda 
desarrollo de las tareas 
seiecciona 
una lista

La distribucidn normal es una 
poblacidn que aparece con mucha 
ciencias bioldgicas. Adopta una 
simdtrica con respecto a su 
dnicamente de dos parAmetros:

Suponga Listed que es el estudiante 
la investigacidn. En las prdximas p^ginas encontrarA 
lista de los 300 hombres. En la pAgina que sigue a estas 

una repr oduccidn de una tabla de ntimeros aleatorios 
por parte de esos numeros.

si mbo1i z ad a perla poblacidn,
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2)

tie

3)

A:, es

4)

la
20

delimitada corresponde a 
tabla, Confecaione la 
pacientes seleccionados para

Cuando un 
ej emplo,

un comienzo aleatorio en 
lista de nOmeros de 

formar la muestra.

altura y peso, qu& tipo 
Existe algOn tipo 
exactitud de las

Al estudiar presidn arteria, 
de variable se estA considerando? 
de restricciiOn en cuanto a la 
mediclones?

Recuerde que la higienista estaba interesada en todas 
los potenciales pacientes periodontales. Es la 
muestra representativa de todos Ids potenciales 
pacientes periodontales?

estudio se refiere a variables como, por 
el niimero de personal auxiliar en los 

servicios hospitalarios privados en Massachusetts, E. 
U. As, qu& tipo de variable es la que se considera?
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LISTA DE 300 PACIENTES DE 55 A 80 AMOS DE EDAD EN UN 
HOSPITAL DE LA ADMINISTRACION PARA LOS VETERANOS, E.U.A.
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199.
200.
201.
202.
203.
204.
205.
206.
207.
208.
209.
210.
211.
212.
213.
214.
215.
216.
217.
218.
219.
220.
221.
222.
223.
224.
225.
226.
227.
228.
229.
230.
231.
232.
233.
234.
235.
236.
237.
238.
239.
240.
241.
242.
243.
244.
245.

246.
247.
248.
249.
250.
251.
252.
253.
254.
255.
256.
257.
258.
259.
260.
261.
262.
263.
264.
265.
266.
267.
268.
269.
270.
271.
272.
273.
274.
275.
276.
277.
278.
279.
280.
281.
282.
283.
284.
285.
286.
287.
288.
289.
290.
291.
292.
293.
294.
295.
296.
297.
298.
299.
300.



TABLA DE 3.000 DIBITOS ALEATORIOS

59659 
82411 
13843 
10435 
53134 
72003 
28514 
12917 
83373 
07267 
76588 
49240 
35752 
64619 
88690 
79461 
80902 
01151 
37968 
23305 
59247 
36500 
70075 
86342 
84311 
54881 
14518 
50638 
69344 
47913 
26328 
50294 
83268 
07013 
46765 
08095 
60885 
27015 
00315 
53950 
99690 
66717 
26188 
90362 
82823 
42577 
23822 
32678 
23175 
10889

06129 
30706 
51883 
64618 
32257 
73190 
08530 
25726 
92243 
51499 
31054 
04614 
97171 
41617 
33374 
43579 
95640 
97527 
56075 
92374 
96189 
90378 
64481 
44496 
64927 
61062 
98054 
02269 
20010 
19802 
18788 
83076 
59662 
50796 
54010 
95976 
73993 
34710 
71436 
20747 
81227 
01415 
81426 
37152 
09321 
63342 
50194 
56245 
06887 
89466

05749 
48608 
61155 
07475 
47700 
97567 
05602 
35448 
17124 
18892 
17345 
07001 
74892 
18276 
14229 
38477 
62245 
05404 
37611 
26363 
30214 
23465 
41834 
48388 
58368 
29431 
22445 
41821 
29007 
97037 
85277 
84829 
42779 
97815 
07072 
70468 
84663 
00486 
71825 
09918 
47492 
51054 
23594 
23518 
63892 
50529 
02049 
03647 
91034 
01679

19153 
54015 
71399 
30624 
00009 
74020 
63012 
13042 
85041 
82216 
39602 
84306 
95415 
44883 
29563 
67290 
03058 
60173 
99308 
91711 
44644 
08334 
60664 
74147 
20076 
43074 
17229 
68571 
80903 
70494 
52756 
49972 
03996 
32459 
98988 
75482 
70534 
64682 
35262 
25385 
04772 
41341 
09460 
50267 
27441 
70119 
10746 
04769 
07651 
49788

00478 
17301 
85023 
56187 
98418 
12669 
88944 
79709 
45813 
57612 
57832 
53471 
30640 
16997 
88056 
99781 
50958 
51058 
93183 
05770 
22574 
55667 
82181 
81341 
96858 
69796 
14225 
93457 
30916 
09447 
56075 
16659 
98456 
76268 
99065 
29299 
53047 
41380 
02301 
01288 
40646 
85431 
05812 
62141 
65525 
51437 
51914 
45623 
15623 
79381

75805 
99782 
51650 
35325 
76171 
93589 
94452 
67889 
53811 
14001 
84523 
25818 
51485 
53821 
68232 
10942 
83273 
85639 
30336 
29751 
91620 
47936 
43874 
34897 
50086 
93533 
88268 
89750 
17892 
32525 
33968 
46931 
01256 
47025 
94077 
35481 
35756 
21570 
62587 
94658 
56216 
82252 
82406 
01385 
52824 
92659 
76822 
618B7 
11588 
92710

72852 
90292 
93995 
78326 
66704 
34132 
51352 
97462 
39245 
86897 
26923 
63281 
04189 
77118 
61236 
84305 
36897 
21104 
64462 
26085 
16366 
60822 
54440 
24223 
88398 
63813 
41841 
67367 
86839 
28647 
57898 
16119 
99346 
87702 
50390 
47064 
24370 
06788 
92095 
65678 
59155 
11954 
30485 
41289 
69136 
06630 
36622 
80671 
01870 
22960

32009 
19015 
76718 
94395 
96940 
94662 
93122 
29609 
37392 
62325 
41042 
63352 
68458 
94097 
68392 
80435 
19123 
39027 
21644 
97144 
60000 
56996 
30630 
34988 
65045 
22809 
00541 
47769 
82137 
42213 
14671 
92976 
74255 
97690 
10472 
73600 
69593 
14220 
61783 
74075 
21067 
87605 
15391 
36778 
23557 
130S8 
08605 
83380 
16364 
16860

82460 
51890 
58635 
83191 
06281 
66713 
18957 
50943 
58635 
80236 
59162 
16429 
33440 
99415 
34529 
94245 
08547 
80832 
04329 
69860 
98059 
02857 
47231 
98995 
99158 
28667 
43071 
23399 
54847 
69812 
63983 
46220 
94530 
12438 
33444 
08605 
56393 
87293 
29177 
77090 
94845 
34358 
41692 
32448 
67295 
79646 
05935 
21619 
98761 
03503

94308 
97605 
58522 
93437 
59501 
69210 
95539 
94744 
97913 
43273 
60218 
33392 
14157 
20554 
60728 
72883 
36470 
58900 
08893 
32990 
97470 
97279 
84409 
59162 
44436 
90259 
66992 
41450 
07328 
76446 
24756 
90665 
48680 
70856 
78801 
87412 
25812 
77319 
53910 
31728 
47763 
45326 
23423 
07100 
04700 
07561 
18562 
21450 
58787 
62824

23875 
57317 
21919 
73433 
09059 
43405 
64781 
62313 
24970 
38735 
11296 
46924 
10328 
75026 
76796 
00921 
09752 
46466 
58715 
07013 
23344 
89202 
26199 
36418 
38481 
99394 
71165 
21497 
53555 
09634 
02049 
65504 
91891 
79257 
23690 
64300 
79344 
87665 
55570 
88671 
42450 
36601 
36229 
27664 
96270 
04551 
11330 
85757 
82436 
46220

68677 
68013 
73513 
94676 
69417 
10066 
06514 
79279 
79927 
84612 
30632 
04871 
33676 
81127 
56893 
14067 
08407 
51809 
38198 
86938 
37444 
83199 
45896 
02624 
07525 
69098 
14783 
89342 
20075 
72966 
60706 
06336 
12575 
36095 
92832 
33511 
90015 
74506 
55539 
49665 
19508 
06658 
17837 
59578 
69621 
00541 
73731 
41796 
89947 
73179
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CAPITULO 9.
LA DISTRIBUCION NORMAL

INTRODUCEION

Figura 9.1

OBJETIVO

01 time 
cuya forma

En el
normal *

caoitulo le hablamos de la distribucidn 
le moEtramos de la manera siguiente:

El cbjetivo global 
probabilidad de que un 
de un ran go

de este capitulo es calcular la 
suceso o fenbmeno se encuadre dentro 

BEpecifico de valores. Los valores que se

Aunque la distr.ibuc.ibn normal es solo una de las muchas 
clases de distribucibn continua de probabi 1 idades«, t.iene 
una aplicacibn muy amplia: quizes es la de mcis aplicacibn 
en el campo de las ciencias biolbgicas. For consiguiente, 
es muy importante que Listed comprenda en qub consists y que 
pueda calcular las probabi1idades que se asocian con ella.
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usando la distribuczibn normal.1)

2)

probabi 1 idades de cttalquier distribucibn3)

LA DISTRIBUCION NORMAL ESTANDAR

Figura 9.2

Calcular las 
normal.

C a1cu1 ar pro babi1i d a des 
estAndar.

obtienen 
media (p) '/ 
se caleulan
En particular Listed podrA:

la clistribucibn normal 
la desviacidn estAndar es uno;: 

la 
con 
1 a

Convert!r un interrogante 
normal en el interrogante 
distribucibn normal estcindar.

sobre una distribucidn
correspondiente a la

La distribucibn normal estAndar es 
en la que la media es cero y 
p = O, Cf - 1. Se ha hecho costumbre emplear la letra 
mayiiscula Z para designar la variable asociada con esta 
distribucibn. Z es el nombre de la variable y la letra 
minuscula z representa el valor que asume Z. Z puede tener 
cualquier valor positive o negativo, y la probabilidad de 
que asuma determinados valores en particular estA regida 
por la forma de la curva de la distribucibn normal 
estAndar.

estAn regidos por una distribucihn normal con 
desviacibn estandar (cr). Estas probabi 1 idades 
utilizando una distribucibn normal estandar.
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Figura 9.3

Figura 9.4

de la curva normal 
s=0.? se puede ha 11 ar 
la tabla.

Se la llama 
Area que estA a la

nCimero de valores de

Se han preparado tablas que nos permiten leer las Areas que 
estc*n por debajo de la curva normal est<Andar. Se 
confeccionan diversas tablas con distintos formates. Al 
final de este cap.itulo se incorporan una que se utiliza con 
frecuencia. Se la llama la distribucidn normal estAndar, 
y da el Area que est<A a la izquierda de un punto sobre el 
eje z para gran niunero de valores de z.

For ejemplo, la probabilidad de que Z sea igual o menor que 
0,5. es decir, el area por debajo de la 
estAndar que estA a la izquierda de z - 0., se 
entrando z = 0,5 y leyendo 0,6915 en
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Problema Is

tengaZprobab.il idad de que un

Su solucidn:

Figura 9.5

Pruebe Listed „ cuM es la 
valor que no super© -1,2?

1 a 
poblacibn normal 

tienen medic!ones de z

For favor, tome nota de que para buscar un valor negative) 
de z en la tabla incluida en el final de este capitulo, se 
considera el valor de z como si fuera positive y luego se 
resta de la unidad el valor de probabilidad encontrado en 
esa tabla.

Recuerde que una probabilidad no solo da una idea de hasta 
ddnde es posible que un ind.ividuo de la poblacibn elegido 
aleatoriamente tenga una propiedad determinada, sino que 
tambi&n indica la proporcidn (o fraccibn) de la totalidad 
de la poblacibn que tiene esa propiedad. For ejemplo, en 
una poblacibn normal est^ndar, el 407. de sus miembros 

iguales o menores que -0,253.

probab.il
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Problema 2:

2,0.

Su solucibn:

Figura 9.6

forma
de
la

a
1 a
z.

Observe que 
con 
que tambi&n 
-0,2S3.

A partir de su propio ejemplo, determine la fracciin de ur>a 
poblaciOn normal estAndar con medidas superiores al 2,0.

comenzar a entender la forma en que 
obtener la probabilidad de cualquier 

de z. Utilizamos la tabla para 
la izquierda de cualquier valor de 

las Areas que sean necesarias 
For ejemplo. hallemos 

La tabla

tener el 407. de la poblacidn normal estAndar 
valores de z o iguales o menores que -0,25e> significa 

el 607. restante tiene valores de z mayores que

Ahora ya puede 
maniobramos para 
intervale entre valores 
obtener el Area total a 
z que queramos y restamos las Areas 
para obtener el Area que buscamos. 
la probabilidad de que Z estA entre -0,4 y + 1,3. 
y el diagrama siguiente nos dan la respuesta.
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de bedos XT.

Problems 3:

Su solucidn:

con

(X 10
z

CT

i

el 
el

1 lega 
La

y 
crAneo.

M 
1 a

For lo tanto, 
0,9032 -0,3446

izquierda de + 1,43 es 0,9032 y el area 
la izquierda de -0,4 es 0,3446. For lo tanto, el 

los dos va lores debe eer

paciente, llega a la clinica de un 
i madre. La senora esta preocupada 

su hijo estAn apinados y desea saber 
Antes de formular un diagnbstico, el 

de los dientes del 
analizar 

Es

una 
distribucidn normal en una Z 
distribuida. La teorla matemAtica 
tiene la distribucidn normal 
estAndar ct, la fraccidn (X ~ 
normal estAndar; en otras palabras, 
•formula de conversion:

El Area total al a 
total a 
Area ent re 
0.5586.

Ahora Listed puede obtener probabi 1 idades a su voluntad en 
la distribucidn normal estAndar. Solo necesita aprender 

pequeria formula de conversion que transforma cualquier 
normal en una Z estAndar normalmente 
La teorla matemAtica ha demostrado que si X 

media p y desviacibn 
p) /ct tiene la distribucidn 

podemos utilizer la

Usted puede obtener ahora 
probabilidad mostrada por 
9.2: F (0,5 < Z < 1,5).

valor cor respond iente a la 
Area sombreada de la Fiqura

Antonio, un joven | 
ortodoncista con su 
porque los dientes de 
si necesita aparatos. 
ortodoncista desea tomar impresiones de los 
paciente, examiner los modelos resultantes 
varies vistas radiogrAficas de su denticidn y
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X

o,s

Figura 9.7

En un
Dr .

8,5

respecto a 7. j, 
arribar en 
tenemos

Si fuera esta una pregunta con 
consultar directamente la tabla y 
la respuesta buscada. Ahora

necesario medir cuidadosamente el ancho de los dientes 
pennanentes y temporarios de Antonio antes de decidir si es 
apropiado desarrollar un programa de extracciones seriadas.

Listed podrla 
un /nomen to a 

que hacer una

Si un incisive central midiera 9,5 mm, 
un diente particularmente ancho? Qu& 
incisivos centrales alcanzan un ancho de 9,5 mm? 
palabras, cu&l es P (X 9,5)?

dirla Listed que es 
fraccidn de los 

EN otras

= Z

articulo reciente de la publicacidn ortoddntica del
V. R. Bender, se ha informado que la distribucidn 

normal de las medidas del ancho de los incisivos centrales 
superiores pueden representarse por una medida de 8,5 mm y 
una desviacidn estAndar de 0,5 mm. Si llamamos X ancho 
del incisive central, tenemos |.i •- 8,5, cr = 0,5 y la formula 
de conversion ess
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Tambi&n recuerde que..
Ct

tenemos lo siguiente:As! 5

(X > 9,5)P

(9,5-8,5)(X-8,5) >

P 

0,50,5

(9,5 - 8,5)

Z > = P

0,5

1,0

z > 
0,5

(Z > 2,0)

laencontramosX

0.02271P (Z >Z 2,0) S3

de en 
un

1 os 
este 
toner

A partir de aqul recurrimos a la tabla 
respuesta en el lugar correspondiente:

Es decir, el 2,277. 
esta poblacidn 9,5 
paciente aduIto con 
fabricantes 
diente es

centrales tienen 
Si se trata de 
protests y 

estimaran que 
Listed podrla

conversion, sabiendo que la formula pertinents nos dice que 
obtenemos una Z cada vez que restamos p de^ X y dividimos 
por cr. En nuestra pregunta sobre el tamano del diente, 
tanto X como 9,5 son valores de X, de manera que haremos su 
conversion. TambiOn recuerde que, en este caso, p = 8,5 y 

0.5.

0.9773 =

x: p

=.- p

los incisivos 
mm o mAs de ancho. 

adulto con necesidad de una 
de dientes artificiales 
inusualmente grande, i
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esteconseguir el tamafia apropiado para

Problems 4s

Su solucibn:

Problems 5:

Su solucidns

J

p (66 < X < 94)

dificultades para 
paclente.

forma normal con una nota media 
Ddnde se ubica Listed 

en esta

CliAI es la probabilidad de que un estudiante de 
seleccionado al azar haya obtenido una

Es tan solo un poco m^s trabajoso manejarse con intervalos 
cerrados en ambos lados. CuAl es la probabilidad de que un 
estudiante de la clase seleccionado al azar haya mencionado 
una nota entre 66 y 94?

la clase 
nota menor de 70?

Listed obtuvo una nota 86 en un test final de 
BIOESTADISTICA. Se puede considera que los puntajes de su 
clase estAn distribuidos en —
de 82 y una desviacidn est^ndar de 8. 
en esta clase con respecto a su comportamiento 
prueba?
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82)(9482)(x82)(66
< P23

888

12~16
<< 1F:'

88

Ficiura 9.8

I

Problema 6s

el
SLl

i Lina 
1ibras.

P
0,9332 ~ 0,0227

)-2,0 < 2 > i?5)
= 0,9105

En cierta facLiltad cle odontologia, el aumento de peso que 
experimentan Ids estudiantes entre su primer dla de class 
y eli graduacidn esta normalmente distribuido con Lina media 
de 5 libras y una desviacibn estcindar de 2 1-1. -
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Su solucidn:

DESVIACIONES ESTANDAR

Figura 9.9

Qu£ proporcidn de estudiantes pierden peso durante los anos 
que pasan en la facultad de odontologia.

CuAl es 
al a z a r

Un Ultimo item es Util recordar la proporciUn de medioiones 
que ee encuadran dentro de una, dos o tree desviaciones 
estAndar de la media en una distribucidn normal con media 
p y desviaciUn estAndar cr.

la probabilidad de que un estudiante seleccionado 
aumente entre 6 y 11 libras?
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s.iguientE?slosvAlidosnorma1 sonuna

1)

2)

3)
el

dosdentro deestipoblacidnEl

una

Enunciado 1:

□ueremos que X est.6 en el range p l-i

( I-i+ct )(p-Cr) < X <P

(p+cr) -p( p-tf ) -p

< Z < P 

crCT

y
1 os

2 y
la

En una distribucidn 
enunciados:

El 95,46% ( 0 34,127. + 34,137. + 13,607. ■+■ 13,607.) de la 
poblacidn estA dentro de dos desviaciones estAndar de 
la media.

Los enunciados .1, 
n o s r e m i t i m o s a 
estAndar.

el 68267. ( “ 34,167. 4- 34,16>;) de la poblacidn estA 
dentro de una desviacidn estAndar de la media.

normal con media p
Los valores que pueden asumir 

X.

Consideremos una distribucidn 
d esvi a c i dn est A nd a r ct. 
individuos de la poblacidn estAn representados per

3 se pueden visualizar fAcilmente si 
tabla de la distribucidn normal

El 99,747. ( = 34,137. + 34,137. + 13,607. + 13,607. + 
2,147. <- 2,147.) de la poblacidn estA dentro de tree 
desviaciones estAndar de la media. Por io conriL'm, 
enunciado 2 se expresa en forma aproximada:

95Z de una poblacidn normal 
desviaciones estAndar de la media.

+ CT
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(T"CT

z < <F**
<ra

P (-.1 < Z <1)ss

0,8413 - 0,1587 0,6826:=

Problems 7:

3 son correctas.Demuestre quo los enunciados 2 y

Su solucidn:

o.
O. 0.^^.TEST FINAL 9

1)

2)

Una 
el

proporciOn de? esta poblacidn de odontblogos estci 
por lo monos 40 horas/semana en oontacto con 
pacientes?

□u£ proporcidn de esta poblacidn de odontdlogos dedica 
entre 30 y 35 horas/semana a atender pacientes?

o sea que el 68,26'Z de la poblacidn estci dentro 
desviacidn estcindar de la media.

encuesta de odontOlogos de cierto estado demostrb que 
nOmero de horas semanales en oontacto con pacientes 

estaba normalmente distribuido con una media de 33,5 horas 
y una desviacidn est^ndar de 2,5 horas.

de una



119

LA DISTRIBUCION NORMAL ESTANDAR

P(Z<z)P(Z<z)P(Z<z)P(Z<z) zzzz

0.9452 2.4000 0.99180.0000 0.5000 0.8416 0.8000 1.6000
0.1000 0.5398 0.9000 0.8159 1.6450 0.9500 2.5000 0.9938

1.7000 0.9554 2.5760 0.99500.1257 0.5500 1.0000 0.8413
0.9600 2.6000 0.99531.0364 0.8500 1.75100.2000 0.5793

2.7000 0.99650.2533 0.6000 1.1000 0.8643 1.8000 0.9641
0.9700 2.8000 0.99740.3000 0.6179 1.2000 0.8849 1.8810

1.9000 0.9713 2.9000 0.99811.2816 0.90000.3853 0.6500
0.4000 1.3000 0.9032 1.9600 0.9750 3.0000 0.99870.6554
0.5000 0.6915 1.3410 0.9100 2.0000 0.9773 3.0900 0.9990
0.5244 0.7000 1.4000 0.9192 2.0540 0.9800 3.2000 0.9993
0.6000 0.7257 1.4050 0.9200 2.1000 0.9821 3.2910 0.9995
0.6745 0.7500 1.4760 0.9300 2.2000 3.4000 0.99970.9861
0.7000 0.7580 0.9893 3.6000 0.9998.1.5000 0.9332 2.3000
0.8000 0.7881 1.5550 0.9400 2.3260 0.9900 3.7190 0.9999

Para cantidades negativas ~z, util ice P (Z<-z) 1 -P (Z<z)•-•X
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CAPITULO 10.
ESTIMACION

INTRODUCEION

OBJETIVOS

11mite central-teorema delUsted podrA enunciar el.1.)

2)

deintervalesinterpretarcalcular e3)

5.
SLl 1

Usted pedrA calcular 
la media en cualquier 
a una poblacidn.

Listed podrA 
confianza-

la media y el error estAndar de 
muestra de observaciones tomadas

una 
examinar a

en
> y

tin
calcular

como
embargo., esto 

estudiando

Si quisi^ramos saber cuAl es el estado global de higiene 
bucal de cierta poblacidn que vive en una remota islita del 
Pacifico, podriamos en teoria, examinar a la totalidad de 
la poblacidn, determinar su puntaje en un indice como el 
simplificado de higiene bucal, IHB-S, y calcular la media 
y otra medida apropiada de tendencia central como las que 
analizamos en el Capitulo 5. Sin embargo, esto seria 
totalmente impracticable su estuvi^semos estudiando una 
gran poblacidn, como podria ser la de Ids Estados Unidos de 
America, En cambio, tratariamos de seleccionar y examinar 
una muestra que fuese representativa de la poblacibn total. 
Si seleccionAsemos mAs de una muestra, es probable que cada 
una de el las fuera ligeramente di ferente, con su propia 
media y su propio desvio est^ndar. Afortunadamente, 
podemos soslayar este problema y at'in asi extraer 
inferencias acerca de la poblacidn total a partir de 
nuestra Ctnica muestra, en virtud del resultado maternities 
del llamado teorema del limite central..
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TEOREMA DEL LIMITE CENTRAL

a

= |.i

BE ( x ) cr/4"n

una
X M

n h se

unan
con

con

o
11 ama

calci.ilar la 
calculadas

a 1
Be

(Im

"n" se 
cada

1 as

limite central dice que la distribucibn de 
x, de muestras de t am a no n tom a das de
de casi cuialquier forma con media p y 

estctndar se aproxima a una distribucidn 
media p y desviacibn estAndar cr/Tri.

Suponga que de una poblacidn pudi^semos seleccionar todas 
las muestras aleatorias posibles de tamano n y 
media x, de cada una. Utilizando las medias 
para cada una de estas muestras, las x podriamos calcular 
una media global. La media dee todas las medias de las 
muestras es equivalent© a la media de la poblacidn totals

E;1 teorema del 
las medias, 
d is t r i bu c i 6n 
desviaci tin 
norma 1

Xx

El error estAndar de la media de las muestras depend© de la 
variabilidad que se encuentre en la poblacidn y del tamano 
de la muestra. Sin embargo, la poblacidn considerada no 
necesita tener una dietribucihn normal para que expresemos 
la distribucidn de las medias de las muestras en t^rminos 
como Ids que ahora hemos estado empleando para describir 

poblacidn normal. Las observaciones individua1es, las 
pueden tener cualquier tipo de distribucidn de 

frecuencias. La distribucidn de las medias de muestras de 
la poblacibn parecerA una distribucidn normal. A medida 
que aumente el tamano de la muestra, n, se asemejara cada 
vez m£s a la distribucidn normal.

La desviacidn estdndar de todas las x es a/Tn, donde 
refiere al tamano o numero de observaciones de 
muestra. Se la llama error esUndar de la media de 
muestras s
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Figura 10.1

a 
de

Camo investigadares, 
una poblacidn. Nos 
ayuda el tearema del

Utilizando los resultados indiaados, estamos en condiclones 
de decir algo con respecto a la distribucidn de medias de

= J’Cs'-^/n) ~ s/4"n

no queremos tomar muchas muestras de 
gustaria tomar una sola. Cbmo nos 
lirnite central?

calcular la 
una muestra 
La varianza 

distribucidn aproximadamente normal 
se puede estimar en funcibn de

En capitulos anteriores Listed aprendib 
varianza muestral, s'-2 j, y la media, >:, 
aleatoria simple que contiene n observaciones. 
verdadera, cis/n? de la c--
de las medias de muestras, 
s2/n .

SE = s«

Esta varianza muestral de la distribucibn de las medias de 
la muestra, que se puede calcular a partir de los^datos 
reunidos en una sola muestra, se simboliza con s^-2. Por 
tanto, la varianza aproximada de las medias de las muestras 
= s«x - s^/n. De modo similar, el error est&ndar 
aproximado de la media basado en una muestra y no tornado de 
la poblacibn total ess
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sin tcmar real mente muestras

Problems 1:

Su solucibn:

Problems 2:

Su solucidn:

1 a
n

estudiar las distribuciones normales en el Capxtulo ?«AL

i poblacitbn
con

25
E. U.

otras muestras de este tamano 
ad iciona les.

muestras de la poblacitin de Boston, 
A,, cada una con 400 individuos, y se 

puntajes de higiene bucal de estos 
la distribucidn de los puntajes de

Si se toman 
Massac huse11s, 
registran Ids 
individuos, cuAi seria 
IHB-S de estas 25 muestras?

Si la variants de una de las muestras es 0,36, cuAl es el 
error est^ndar estimado par ala media sobre la base de esta 
muestra?

Repasemos: la distribucidn de las medias de las muestras 
aleatorias de tamano n tomadas de casi cualquier tipo de 
distribucidn con media p y desviacidn estAndar c 
desconocidas,es aproximadamente normal con media igual a la 
de la media de la poblacidn desconocida y una desviacidn 
estAndar cr/Tn, que se puede estimar por medio de s« •= s/J"n.
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+ 2b/J" nxX

Ids intervalos de confianza.

INTERVALOS DE CONFIANZA

INTERVALO CON CONFIANZA DEL 95%

Listed 
normal 
estcindar a

el
de

de
son

las 
el

'/
|.t

distribucibn 
desviaciones 
el 957. de la

s52
que el 957. 

incluida

la media verdadera 
cada lado de x.
desconocida

□

aprendid que 
cae dentro

+ 2s,<

una 
dos

As! mismoy 
muestras estar£ dentro de 
o dentro del intervales 
mayoria de Ids casos la 
a3 no se conoce. For 

relativamente grande (n > 
en vez 
de 
en

957. del £rea de 
aprox imadamente 

cada lado de la media.
distribucibn de las medias de las 
dos unidades c/Tn a cada lado de p 
p + 2cr/4'n. Lamentablemente, en la 
varianza verdadera de la poblacidn 
fortuna, para mLiestras de tamano t _ 
30), podemos utilizar nuestra varianza aproximada 
de la varianza desconocida a® y decir que el 
veces la media verdadera, i.i estara 
intervale:

Esto nos lleva a

Con nubstro conocimiento de una distribucibn normal, 
podemos estrechar ese range son perder mucho de certeza. 
hay un 957. de posibi 1 idades de que la media verdadera de 
las muestras estb dentro de 2 sM a cada lado de x. En 
promedio, 19 de cada 20 veces la p desconocida estarA 
incluida en el intervale. El intervalo o rango que

A menos que nuestra muestra incluya a la totalidad de la 
poblacibn, nunca sabremos el valor de p: solo tendremos una 
estimacibn de este valor. Mos gustaria fijar el valor de 
p dentro de algbn rango y que ese rango fuese lo mAs 
pequeno posible. Si consideramos que p es un valor en una 
escala que se extiende hasta el infini to en ambos sentidos, 
podemos estar el 1007. seguros de que p est<*i en algCm lugar 
dentro del rango, entre ■+•<» y -«> • Si estrechamos este 
intervalo no podemos estar seguros de que el valor 
verdadero de p estb dentro o fuera de bl. Ya no tenemos un 
1007. de confianza en nuestros hallazgos.
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x
X'/

Problema 3:

Si el
son

Sli solucidn:

con

Problema 4:

con

Su solucidn:

muestra de 400 hombres 
cuAl es el 

CuAles son los

confianza 
resultados de 
este intervalo« 
2s« y x + 2sm

Si el promedio del indice de t^rtaro simplificado para una 
muestra de 625 habitantes de los Estados Unidos cuya edad 
entre 6 y 74 es 0.35 y el error estAndar 0.02, curies son 
los .limit.es con 68.37. de confianza para p? Y los limit.es 

99.747. de confianza?

puntaje medio de IHB-S de una 
de los Estados Unidos es 1 y la varianza 0.64, 
intervalo con 957. de confianza para p? 
limites de confianza?

X «
deseemos,
veces x se
s,< para que el

intervalo de confianza apropiado.

De mode similar, un 
expresaria como ± 3s 
de confianza que 
correctamente. A
estAndar estimado, 
a su criterio un

seleccionamos como limites para encerrar el valor de x en 
una escala con cierto grade de certeza, se llama intervalo 
de confianza para la media. Podemos utilizar los 

una muestra tomada al azar para determinar 
Los limites o extremes del intervalo, 

se denominan limites de confianza.

intervalo con 99,747. de confianza se 
Podemos seleccionar cualquier nivel 

siempre que se le rotule 
expresa junto con el error 

lector pueda determinar

limit.es
limit.es


126

Se basa

REVISION

y sli1 )

2)

s) ■

la media de la rnuestra3)

4)

5) se
o

X

las cantidades x95?/. de confianza son
><

puede estimar Litilizando intervales 
Cli an do n > 30:

El valor de p
11mites de confianza.

su
(o

(x - 2s 
± 2s „.El 

2s><) 5
intervalo 

que a

cr3®

El error 
= SE = SM

EL 
± t 
es 

j nuestra estimacibn 
los casos de muestras pequenas.

similar a la distribucibn

estAndar estimado de 
= J'Cs^/n) -■ s/Tn.

con 957. de confianza es 
veces se representa como x

Se pctede describir una muestra de Lina poblacibn por 
media muestral x f y sli varianza muestral, s-*- 
desviacibn estAndar muestral.

normal y media 
Para muestras 

la varianza verdadera cr^/n 
se puede estimar
de las medias de la muestra = s2/n.

Los limites con 
~ 2sm y x + 2sm.

Se puede percibir una poblacibn por su media, 
varianza, cr38 (o desviacibn estAndar a).

En el capitula 14 se analizarA el intervalo de confianza 
apropiado para muestras de pequeno tamano (n < 30). 
intervalo con 957. de confianza no se determina por x 
sM. El valor de t (con n-1 "grades de libertad") 
ligeramente mayor que 2 y permits que 
sea mcis exacta en I-- ----
en la "distribucibn de t" , que es 
normal.

Con arreglo al teorema del limite central, un grupo de 
media de muestras de tamano n tienden a distribuirse 
con forma normal y media igual a la media de la 
poblacibn. Para muestras relativamente grandee (n 
>30) la varianza verdadera cr^/n de las medias de las 
muestras se puede estimar aproximadamente por la 
varianza
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TEST FINAL 10

en

Se llevd a cabo una 
se le extranjera por 
nCunerc 
extraccidn. 
ent re 45 y 
dientes que 
La varianza de

neaesitaba que 
t determinar el 

las czausas de la 
~i edad escilaba 

nttmero promed io de 6,6 
entermedad periodontal.

Express su 
■funcidn de un

e s t i m a c. i 6 n de 1 a 
intervalo con

ensuesta entre gente que i 
lo menos un diente, para 

promedio de dientes por extraer y
Una muestra de 625 adultos c.uya 
64 anos registry un 
habia que extraer por 

la muestra fue 196.

media de la poblacidn 
957. de confianza.
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PIENSE

A un herrelo le trajeron 5 trozos de cadena, de tree eslabones cada uno, y le 
encargaron que los uniera fonnando una cadena continua.
El herrero cotnenzo a meditar sobre el nfimero de anillos que tendria necesidad de 
cortar y forjar de nuevo. Decicid que le harfa falta abrir y cerrar cuatro anillos. 
^No es posible efectuar el trabajo abriendo y enlazando un numero menor de 
anillos?



PIENSE

El niimero 30 se puede expresar en fimcidn de tres ntimeros ignales 5*5 + 5-30. 
^Podrfa usted expresar este mismo numero con otras tres cifras iguales?



PIENSE

Dos padres regalaron dinero a sus hijos. Uno de ellos dio a su hijo 150 ddlares, el 
otro entrego a su hijo 100 ddlares. Resultd, sin embargo, que ambos hijos juntos 
aumentai'on su capital en 150 ddlares sdlamente. ^De qu6 modo se explica esto?



PIENSE

A un aficionado a los rompecabezas le pregunairon cuantos alios tenia La 
contestacidn fu6 compleja:

Tomad tres voces los alios que tendrS dentro de tres alios, restadle ti es voces los 
alios que teniahace tres alios y resultart exactamente los afios que tengo ahora 
^.Cuantos afios tiene?



PIENSE

Se trata de dividir la figura de un curai?o creciente de la lima en seis partes, 
trazando solamente dos (2) lineas rectas. ^C6mo hacerlo?



PIENSE

Escriba un ntimero de 9 cifras, sin qne se repita ninguna de ellas (es decir, que 
todaa las cifi’as sean diferentes), y que sea divisible por 11.
Escriba el mayor de todos los ntimeros que satisfaga estas condiciones.
Escriba el manor de todos ellos.


