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INTRODUCCION

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

El docente Lic. en Fisica y Matematicas Carlos Ovalle Pérez disefio este trabajo teniendo
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 €1, el maximo beneficio.



Todos los derechos reservados, ninguna parte de estos laboratorios puede ser
reproducida o transmitida en ninguna forma, y por ningun medio electrénico,
mecénico o de fotocopiadora



EID0DESTADIBTICA
EN SALUD BUCUDENTAL

CAPITULD 1.

DATOS Y TABLAS

INTRODUCCION

Los  orod i gque  trabajan en @)l drea de la
Bucodental, e clinicos, clemntiflcos, gdocernt
acimind

radores v direchtivos, ozbern comprender v oabtyilizar
a diario los princlipios estads stioo - MENos QuUe
regquiere  ae capacidad para lesye con sentildo oratico
biblicgrafia cientifica v profesional. El profesor claipico
debe . sin emnbargo, dominar 1los fundamesntos oe la logica
estadistica v e bar e condicilonss de  aplicar low
peramcipios bdsicos del disefo esperimantal . la i
eebadistica v la orobabilidad.
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pramero de uns secle de capitulos destinados &
ensenar le diversos corce st rawicos vy téaonicasn @n
fricestadisticas. Humjgue cada capatulo de ls serie
mismo  compleho, algunos de  loas  gue  le  siguen
regquaer L el oonocimiento de otras

e L O

=1 pramaro de  los  tdploos la prezentacion Jde datos
criphivos., gue tiene importaccia porgas los pranciplos
wr o este vooern los silguis :

yooma oo
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estadisticos resumido

capdtulos cubren muwshe

de las e

para comprendsr v comanicar los diferentes Lipos

OBJETIVO

a2 podrd construir wa table gue descoribsa on oonjuants

datermirado de deatos,



TERMINDLOBIA BASICA
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ary muchas formas.  Pueden or
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Los datos edilsisn
Torma Je simbolos. como por ejenplo Jas
gistren con uwuna letra del atfatieto, ©

W A B U B e
Cambién  ean forma ruened e
wignifis & los "ratos originales”,

Generalmente., para  oar
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con algun tipo de escala. Hay cuatro tipos de

diferentes que  se  pueden ubtilissrs  nominal, o

intervalar y de mavdn.

una 2scala nominal, las cat
Frelacidn cuantitalbiva entre L. Som ejemplos O escala
riominagn @l regietro  de  un elector  como  dendorata,

4 odiscretas no guardan
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puntaje mas hajo posible es Cerae vy @l mas alte 100. es otro
ejemplo de escala de ARz .

CONJUNTOS DE DATOS

Hahida cuenta vie cpLie Lo catos pirtenidos & LT
investigacidn son por lo general varios numeros organizados
cer algitnad Mmaneyra, rnos referiremncs a cada uno de ellos CONG
itewn dentro de los datos ¥y a la totalidad de items como
conjunto de datos. For eijemplon. wi las calificaciones que
urn esetudiante obliuvo en un Sarsa de anatomia de cabeza vy
cusllo se registraran ern ouna lista, los resul tados podrian
spr: 8%, 92, 94, B89, 94. Cada wno de estos mdmeros @@ W
item dentro de los datos y los cinco dtems constituyen @l
comjunts de datos.

Praoblema 1:

=

i estudiantes de edontologia revisan pacientes en una
clinica v 1llegan a los sigulentes diagnésticos: no  fay
necesidad de f?atami@ntm; @e necesario algln tratamiento
se necesita una sigrificativae cantided e tratamiento; Se
requiere tratamiento con wrgencia.

Oue tipo de escala estdn wtilizando?

Su solucidn:

Problema 2:

Suponga gue dsted contd el numero de dientes AuB@ENTES &N
apie pacientes odontoldgicos aeridtricog v registrd los
{ 4
i

nimeros  siguientes: 8, 12, 140 10,
ausentes/persona.

b, v 21 dientes



pacjent.es
ausent.es
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Utilizando la terminologia gque hemos adoptado, cong  se

e
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retferiria wsted a este grupo de seis numeros v que tipo de
toe recuentos de dientes ausentes?

veacala representan &

Su solucidn:

Anora podemos empelar a pensar &n ta manera de descrabie
datos. Ouizds el método mas cominmente vtilizado an la
mayoria de los trabajos cigntificos sea la presentacion de
datos en una tabla como la siguiente.

TABLA 1.1

ESTUDIANTES DE PRIMER AfC EN FACLLTADES DE QDONTOLOETL &~
ABoe Lectivos 197071 a 197778

SEXT

Total de
getudiantes
de primar ano

AfRo Esmtudiantas Evtudiantes
lect iy VA MU I ErES

1970=74 4.4741 94 4,565
i i W 4. 500 $ 47 -

19728735 5,41
IR97E~T4 5.084
127457 5 4,986
1975764 H.006
LTITE=7T BolEs

197778 “

TUTAL A, 480 .76 45,3561

Fuentes American Dental Aszsocviation. Council on Dental
Fducation. Annual Report on Dental Education,
197 T=I8,


dient.es

La tabla 1.1, como todas las tablasg, comprende vearlias
partes:

1. Tituloe

Es mejor gue =21 titulo sea breve e indicativo de los datos
ue se encuentran en cada celda de la tabla. Er la Tabila
1 estos datos son el nlmero de Fetudiantes de primer ano
n facultades de Qdontologia".

g =0

md

. Ehcsbesanientos

&) El encabezramiento global para la variable raepresentada
por  las  columnas  es  sioplemente NGewe! s BEte
ajemnplc.

encaberanienbos de  laz  columnas  Cal  Ble@MDre
categorias murtramer e axcluyentes 5
derntya tdez L encaberamianto global.
Ohvwiamante , @n o te eremplo ey ishen AR Ao
categorias para el =

HOE VA ONES YV mujeres

) E1 encabezamiento de la categoria filas se encuentre

@ la izauierda del encaberamiento globkal de las
columnas @ indica la variable gue conpone las Tilas.
En la Tabla 1.1 "Afo Lective" es el encabezamiento al

nue nos referimos,

) |

)
—
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ww rotulos de las Filasz se wtilizan luego para
sBalar los componentes del encabezamiente de la
%
=

Categoria.

—~

il

=] Los totales se wesan a menudo tanto para las variables
de las filas come para las de las columnas. Lo
valores +totales e denominan a veces '"marginales”
pues, como usted puede ver, se encuentran  en el
axtremnn derecho y en la Qltima fila de la tablea.
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T La fuente de los datos 0 de la tabla se indica @n una
nota al pie inmediatamente debajo de la tabla si los
datos no son originales de la publicacion en que se
ErnoueEn trar .

Supornga gue (RES o] 2y LA profesional Jule traba)a
individualmente en uma clinica v s& le plantea un problema
derivado de la necesidad de LRCorporar mas personal .. Usted
siente que 2¢ el momento adecuado para buscar un segundo
odantalogo o algun otro auxiliar, pero no esta seruroa el
tipo de odontdloga, higieniste, técnica de laboratorio o
asistente més adecuado para su clinica. Farece gue usted
atiende a Wi montdn de nifios pero que en definitiva no
puede decir a cuantos. Tampooo estd usted sequro de la
cantidad de prestaciones preventivas v de diagndstico que
brinda ni de los servicios de espaclialistas a los que
podria recurvir., Usted necesitar saber qué  tipo  de
prestaciones recibe en la clinica cada grupo de pacientes
para estar en condiciones de deterninar tuales son las
AFSHE B DIe Necesita mas aytda,

Como primer paso decide determinar el tipo de prestaciones
Que recibe cada grupo etario de pacientes. Usted llega a
la conclusidn de que 1o més acertado B2% agrupar las edades
en A3, J-b, 712, 13-17, 18-24. 2844, AG5-64 v &5 0 mas
AP O, Contrata a un ayvudante para aue tabule a todos los
pacientes activos gue han concurridoe a la clinica durante
los dos afos previos segun su edad v tipo de prestacidn
brrindada.,

Problema 3:

Comn expondria la informacién reunida par el avuwdante en
uns tabla gque indigque la edad del pacients v wl tipo de

prestacian recibide por la poblacidn de su clindca”™

3w tahla deberia ser zimilar @ la tabla 1.4 v lievar como
tituleo algo asi como "Namero ow prestacionss por edad del
Raciente y tipo de prestacion'., El encabezamiento glabal
e 1a§ ol cunryas S "Echad el paciente" Y Ylos
encaberzamientos de cada columma son  los grupos  etarit
especi Ticos que usted deberd considerar para selecocionar )
tipo de personal. El sncaberamiento de la Categoardia filas
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ge "Tipo de prestacidn’ v abarca tos principales Lipos d
prestaclones gue coretituven log rdtuios diex las filas. Lot
rntales son convenientes pordgue aliminan la necesidad de
gque el lector realice cileulos aritméticos cuandn Oe6ea.

fara @l namero total de

por wlempla,  conooer de un  vi
pacientes entre 7 v 1Z afos que conourren a la claica o la

cantidad de prestaciongs brindadas en un rubro espeocifiloe.

De esta mansra, &) titunlo, los ercabaramisntos de Tilas v
o
TN

columnas v los réatuelos de cada fila avudan a clarificar e.
comtenide de la tabla.

Problema 4:
Una ver confeocionada una tabla, la podemos utilizas para
examinar el conjurto de datos qus incluye. FPor piempla, @0
Ta tabla 1.2 quizds usted gquiera copooer @) nanero de
prestaciones gue la clinics brindd a pacientes menores d

13 v mayores doe 65 afos.  Cual seria su respuesta’

Tabla 1.2

NUMERO DE PRESTACIONES FOR EDAD DREL FACIENTE
YOTIPG DE PRESTACIONM BRINDADA

Tipo de Edad del paciencs

e Lo el S

(3 36 7-12 0 1317 18- 25-48 A5-p% 6T Total

n

10 24 249 7
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Diagndetiico < 3 27 28 4
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Total 12 48 142 136 A2 410 810 450 Z.06&




Su solucidn:

La lectura de una tabla s bhastante sencilla., aunaue su
confeccidn reswlte a menudo tedicsa. i wsted dispone de
N conjunto de datos, guizds neceszite la avuda de  una

compLltadorsa. Sir embsrgo. si los conjuntos de dato
relativamente peguefos, usted puede preparar las tablas

o

mano ., Tal ver el mismo avudante o gerente comercial gue
confecciond la tabkla 1.2 hava disefado graficos para cada
tirm de prestacdd controlande las categorias de sdad
pertinentes mientras revisaba la lista total de historias

S

dentales archivadas en la clinica odontoldgics (se muestra
a continuacion un o ejemplo del control realivado  con

vaspeoto a prestaclonss quirdreicas’.,

Tabla 1.3

FRESTACIONES QUIRURGICAS

| G
ITIX I111I
1yl 111
3 1rra Irit
111z LY L1 (rit 11171 i
I1.Y71 &L TIYI II1Y 11XI ITIX

= 36 LE-17  18-24 25-44 49465 %

Hay gue clasificar sistematicamente a los psoclentes activos
haciendo en la columna apropiada una marca por cada uno de
g#llos. 8 anota en blogues de cinco marcas "I11I11". e
encabaramientos de cada categouria se escriben al pie de la
pagina v los blogues se dispones de abajé hacia arriba,

En o wete momento wsted va debe estar preparada para reallizar



@1l test final. Far  favor, asegurese de Qque 1o ha
contestado correctamente antes e proseQuile (sl ]
siguienta capitulo.

TEST FINAL 1

on la lista que sigue se encuentran los nombres v fechas de
racimiento de los 25 pacientes mas activeos de unéa clinica
odontalédgica. Confecolone urda tabla con la edad Vv el Hexo
de ectos pacientes & indigue luego 1o gue usted aprendid de
eota clinica tras el an&lisis de 1a tabla. EFroorntrard Wa
pagiAna en hlamoe para gue pueda “ealizar la tarea asignada.
THAROMQA (e la esta haciendo @l 18 de enerd de 1992,
1o resulte Gtil leer primero 1as dos "avudas'" que le
4 continuwacion antes de comenzar @1 teet fimals

1) 81 calcular la edad de cada paciente puede Femul tar
atil colpcarla entre pErentesis al lado de la fecha de
acimiento.

ey

20 Cuente @l nuamero de varongs v i Eres de 1a Tiasmte

e
paciantes. Luego podra llevar & cabo  urn rapido
control de ia avactitud 1 trabajo comparando  los
totales con 1o correspondientes blogues por edad ¥

GAER M .

= N




SUS RESPUESTAS

Nombre:

AL TEST FINAL 1

10

Nombre del Fecha de Nombre del Fecha de
paciente nacimiento Sexo paciente nacimiento Sexo
Howard Therrel 18/ 4/30 M V. Howard 22/ 2/24 F
Joel Patterson 29/ 8/83 M R. Scarborough i/ 9/80 i
Leslies Maness 12/ 2747 M Ethel Shumaker 15/ 1/48 F
W. Fleckenstein a7 7/74 M Famela Mc Manus 14/ 9/34 F
C. Lee Flanders 15/ 3/353 F L. Lovingood 3/12/750 |
Susan Snuggs 24/11/30 F Len Ludwig 12/ 1/62 ]
Eugene Ghent 2/ 1/24 M P. Lussardi 1/10/49 F
Lucile Busby 19712732 F D. Fitz-Henry 20/ 6/84 |
Gladys Nesbit 107 4732 F L. Bjorklund 24/ 8/3% F
Cecil Futnam 27/ 7/34 M Wendy Clark 14/ 7/7% F
Jay Swalchick 30/ B8/42 i) Janie Grier 1/ 1/%0 F
Anita White 13/ 6/31 F Ruth Pledlin 18/12/64 F
Sally Cornelius 2/ 3/28 F Joyce Farker 20/ 2/77 F
l.. Romano 3/12/61 F Robin Levine 2/ 9/22 F
Dick Brooks 2712776 M Susan Fisher 19/ 3/74 F
Jdudy farcus 97 72/77 F Karen Walter 3/ 6721 F
Tom RBurbank 19/ 1/77 M M. Mornahan 4/ 7/23 F
Debbie Johnson 25/ 8/82 F k. Bradford 8/11/7% F
Steve Goldman 7/ /84 M Jan Doodley 23/ 7/70 F
Mary Hunter 2%5/11/60 F E. D’Erien 22/ 6/84 F
E. Harrison 8/ 8/20 F Lee Grant 9/ 4/73 5|
Julia Jacobs 5/ 2/40 F Alice Emery 177 4/7% F
M. Rappaport 16/ 6/61 F Mark Fleming R/10/77 i
Ellen Anderson 19/ 9/19 F Katie Ford 12/ 5/76 F
Nancy Smith 187 9/79 F E. Friedman &/ 8/34 F
Eill Greene 11/ 3/82 M Amy Spring 27/10/17 F
Jill Gallagher 15/ /84 F Linda Fhilips 10 /6776 F
Ann Good 4/ 9/35 F
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CAPITULD 2.

TASAS

INTRODUCCION

En el primer capitulo nogs hemos pcupado de la confeccion de
tablas para describir datos. Ahora avanzaremos un poco mé&s
ern materia de datos descriptivos e introduciremos el
concepto de tasas, gque definen la proporcion de individuos
con ciertos atributos en el total de la poblacidn en
estudio.

For ejemplo, las compafias de seqguros estan interesadas en
la tasa de utilizacion para cada tipe de prestacion
odontologica. Suponga usted que sabe que 1.000 personas de
una comunidad visitaron al odontédlogo durante determinado
AR . El1 numere 1.000 le indica & usted algo sobre eso0s
individuos, pero no lo dice si la comunidad esta utilizando
o no los servicios odontolégicos. Si la comunidad tiene un
tamafo 2.000, el uso de log servicios odontelégicos es
igual al promedio nacional: 50 por ciento por AR0« Sin
embargo si la comunidad estid conformada por 5,000
individuos, usted guizas se interese en investigar por que
tan poca gente recibe atencion odontoloégica.

Una tasa es en realidad una proporcion Yy define la parte
que posee  un atributo particular en comparacidn con @l
todo. La tasa de utilizacion pdontoldgica puede definirse
como la proporcioén de la poblacion gue ha hecho una visita
al odontédlogo durante el afo anterior. FPara la comunidad
de 2.000 personas en la que 1.000 vieitaron al odontdlogo,
esa tasa seria 1.000/2.000 = 1/2 o S0%.

Problema 1:

Cu4l es la tasa que corresponde a la comunidad de S.0007%



Su solucidn:

OBJETIVO
oS PR
1) 7 Después de estudiar este capitulo, usted podra definir

4. . cuatro tasas: incidencia, prevalencia, sensibilidad vy
- especificidad.

2) Usted también podrd calcular estas tasas si dispone de
datos apropiados.

Problema 2:

Ahora, sin fijarse en las definiciones que hemos dado en la
pagina anterior, gué es una tasa?

Su solucidn:

Durante el afo lectiveo 1980, en el Colegio Secundario Walt
Whitman, que tiene una matricula de 2,300 estudiantes, 20
sufrieron lesiones "accidentales" en los dientes. Estas
lesiones fueron en todos los casos fracturas dentarias que
se produjeron durante partidos de futbol o hockey.
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Problema 3:

Cual fue la tasa de lesiones dentarias en el colegio
durante ese afo?

Su solucidn:

INCIDENCIA Y PREVALENCIA

Hay dos tasas importantes que se emplean mucho en
epidemiologia. Se las denomina tasas de incidencia v de
prevalencia y generalmente estan referidas a la aparicidn
de enfermedad en urna poblacidn.

Numero de nuevos casos de enfermedad
que se producen en un lapso determinado

Tasa de incidencias

Numera total de quienes forman la

poblacion durante el mismo lapso

El lapso considerado es a menudo un afno, pero también puede
ser wi dia, una semana o varios meses si se trata de una
enfermedad infecciosa de facil diseminacién. En el curso
de un afo la poblacidén puede cambiar como consecuencia del

traslado de gente a la comunidad o fuera de ella. Por lo
tanto, se toma como denominador al numero promedio de gente
en la poblacidn durante el afo. l.a incidencia indica

cuantos nuevos casos de una enfermedad =ze esta produciendo
en relacion con la poblacién total, pero nada dice con
respecto al numero total de casos en un  momento
determinado. Asi llegamos a la definicién de prevalencia.
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Numero de casos de enfermedad
ean un momento determinado

Tasa de prevalencia:

Ndmero total de personas integrantes

de la poblacidn en ese momento

l.ea ahora los enunciados A v B vy resuelva el FProblema 4.

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 la
proporcidn de adultos con defectos adamantinos.

Enunciado B: una odontdloga de un servicio hospitalario de
Roston contd el nlimero de pacientes con lesiones recién
desarrolladas de tipo gqueratinoso en la mucosa bucal., que
concurrieron a su dispensario en noviembre de 1981. L-a
odontdloga también contd el numero total de pacientes que
atendid alli durante el mismo mes.

Problema 4:

LOueé  tasa procuraron establecer los odontdlogos en el
Enunciado A7

LAué tasa tabuld la odontdloga en el Enunciado B?

Su solucidn:

SENSIBILIDAD Y ESPECIFICIDAD



Dtras dos tasas resultan de mucha wtilidad: la de
sensibilidad vy la de especificidad. Ectas tasas de pueden
emplear para evaluar una prueba diagndstica.

Suponga que se utiliza una prueba para clasificar a los
pacientes ©omo positivos (presencia de enfermedad) v
negativos (ausencia de enfermedad). Es poco probable que
una prueba diagnostica funcione correctamente en todas las
prasiones, por lo que habra algunos pacientes clasificados
coma positivos gque no tengan la enfermedad (positivos
falsos) vy otros pacientes incluidos entre los negativos
gue si la tengan (negativos falsos).

Ahora bien: suponga usted gue se analiza la poblacidn y que
es posible determinar por otros medios (el "patrdn de
oro") si los individuos tienen realmente la enfermedad.
Er este caso la poblacion se podré clasificar en la
siguiente tabla:

Tabla 2.1

TABLA PARA EVALUAR UNA PRUEBA DIAGNOSTICA

RESULTADO DE ESTADD PATOLOGICO
LA PRUEBA
Con enfermedad Sin enfermedad
Positivo FPositivos verdaderos Fositivos falsos
Negativo Negativos falsos Negativos verdaderos

La sensibilidad de la prueba se define asi:

FPositivos verdaderos



Sensibilidad = ¥ 100

Fositivos verdaderpos + negativos falsos
(pacientes sin la enfermedad)

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

La especificidad ze define asi:

Negativos verdaderos

Especificidads= ® 100

Negativos verdaderos + positivos falsos
(pacientes sin la enfermedad)

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

Figura 2.1

tna forma de distinguir las tasas de sensibilidad de las de
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especificidad es asociar la sensibilidad con la seleccion
de quienes tienen la enfermedad y la especificidad con la
de quienes no la tienen.

En la Figura 2.1 se puede apreciar la relacidn indirecta
que existe entre estas dos tasas.

Hay dos curvas: la gue estd por encima del eje horizontal
de las » representa la distribucidn de los valores "x" para
los pacientes con la enfermedad, y la que estd por debajo
de ese eje representa dicha distribucidn para los pacientes
sin la enfermedad. Estos valores "x" son el resultado de
una prueba diagndstica, como la presiGn sanguinea
diastdlica o el recuento de gldbulos blancos, para la cual
es dable encontrar un rango de valores. Como usted puede
ver en el diagrama, hay una cierta superposicidn entre las
dos curvas. Fara varios valores "' de esta prueba
diagnédstica, hay algunos que tienen la enfermedad y otros
que na la tienen.

Si we selecciona un determinado punto de corte, como el gque
indica la linea vertical designada como Yaaa =]
considerard que todos loa pacientes con cierto valor en la
prueba que estén a la derecha tienen la enfermedad y que
loe ubicados a la idzquierda estan libres de ella. Bin
embargo, quienes estan representados en la parte sombreada
de la curva de "pacientes con enfermedad" qgque estéan a la
izquierda de la linea xa. serdn negativos falsos. En
realidad tiemnen la enfermedad, aunque no leo indigque (no
pronostigque) el resultado de la prueba. Los representados
an  la parte sombreada de la curva Tpacientes sin
enfermedad” que estédn a la derecha del punto de corte M.
s@ran positivos falsos.

Dee conformidad con los criterios establecidos por los
resultados de la prueba, se los ha diagnosticado como
enfermos, cuando en realidad no lo son. 8i se modifican el
punto de corte v la ubicacidn de la linea vertical, cambian
la sensibilidad v la especificidad de la prueba.



Figura 2.2

En la figura 2.2 se ha elegido un valor menor de "x" como
factor determinante para incluir —o no— a alguien entre los
que tienen la enfermedad (por ejemplo, alta presidon
SANQUINEA ) . La linea rotulada x= determina este nuevo
punto de corte.

Como puede usted observar, el Area sombreada debajo de la
curva "pacientes con enfermedad” es mas pequera: este
cambic entrafa menos negativos falsos y mas positivos
verdaderos v, por tanto, una mayor sensibilidad de la
prueba. Empero, aumenta al mismo tiempo el area sombreada
gue se asocia con la curva de "pacaentes sin enfermedad" .,
lo gue determina gue,  por haber mas positivos falsos y
menos negativos verdaderos, se produzca una disminucion de
la especificidad de esta prueba diagnoéstica.

El trueque entre sensibilidad y especificidad depende a
menudo de la comparacidn de los riesgos con los beneficios
derivados de no tratar a alguien que tiene la enfermedad u
de tratar a algin otro gque no la tiene. 5@ han
desarrollado técnicas que responden a la denominacion
genérica de andlisis de decisiones, gque se puede aplicar
cuanda hay que resolver si corresponde tratar un caso
dudoso.
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Las dos tasas, sensibilidad vy especificidad, se @xpPresan
cano porcentajes.  En efecto, todo porcentaje en una tasa.
porgue  represanta la praporcidn  an gque s encuentra
determinado atributo, luego de multiplicar por 100, ~
menudc. las tasas se expresan tambisn como partes de 1,000
& 100.000. Las tasas de mortalidad se calculam en funcidn
del pamero de muerbtes que ocurran por ano en una pabilacion
e 1,000 individuos. Fr cambio, es convencional que ) s
tasas de morbilidad se expresen casil siempre en relactdn

con 100,000 personat.

REVISION

NUmero de individuos con una caracteristiCa

1Y Tasa =

Namero total de personas de la poblacidn

Nignero de nuevos Cas
enfermedad que se producen e&n
determinado lapso
) Tasa de incidencia=

Nuamero total de personas de la

poblacion en @l mismo lapso

Mamero de casos de la enfermedad
en un mosmento determinado

%) Tasa de prevalenclas

Mamero total de personas de
i

ba poblacidn en ese nomento

4Y Tabla para evaluar una prueba diagndstica:
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RESULTADO DE ESTADOD PATOLOGICO
LA PRUEBA

Con enfermedad Sin enfermedad
Positivo Positivos verdaderos Fositivos falsos
Negativo Negativos falsos Negativos verdaderos
S)Tasa de sensibilidad FPasitivos verdaderos
(quienes tienen la o 100

enfermedad)
Fositivos verdaderos + negativos falsos

6)Tasa de especificidad Negativos verdaderos
(quienes no tienen ¥ 100

la enfermedad)
Negativos verdaderos + positivos falsos

TEST FINAL 2

En septiembre de 1987, 200 estudiantes de primer afo de
medicina y cdontologia se instalaron en un amplio edificio
residencial wubicado frente al complejo médico de la
Universidad. Como parte del curso de introduccién a las
ciencias de la salud, se pidid a todos los estudiantes que
se sometieran a un examen bucodental en la facultad de

Odontologia. Las historias odontoldgicas obtenidas
pusieron de manifiesto que habia dos casos de estudiantes
con ingivitis wlceronecrotizante aguda (BUNA) .

Transcurrid el ctofo ¥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 exanenes
finales, concurrieron a 1a guardia del seErvicio

universitario 29 estudiantes que se guejaban de encias
inflamadas y dolorosas. El meédico de turno los revisd,
diagnosticd GUNA en 10 casos v los derivd a todos a los
consultorios de la Facultad de Odeontologia. b.os
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periodoncistas de esta facultad, utilizando pruebas
diagnésticas vy criterios mas especificos, llegaron a la
conclusitdn de gue solo siete de los 10 estudiantes con
diagnéstico de GUNA tenian en realidad esta enfermedad, al
igual que dos de 1os otros 15 a los que s habia
clasificado como negativos. Los restantes estudiantes
padecian otras formas de enfermedad periocdontal con
diferente fisiopatologia. Todos recibieron el tratamiento
gue individualmente se les indico.

1) Cu&l era la prevalencia de BUNA cuando se desarrollo
el curso de introduccion para estudiantes de medicina
y odontologia?

2) Cuil era la tasa de incidencia de GUNA durante la
semana iniciada el 18 de diciembre?

3) Indique las tasas de sensibhilidad v de especificidad
del examen diagnédstico que se llevo a cabo en la
guardia médica de la Universidad y utilice el
diagnéstico definitiveo de los periodoncistas como
patrén de oro para separar & loe pacientes con y sin
psta forma aguda de enfermedad periodontal.
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CAPITULD 3.

TASAS AJUSTADAS

INTRODUCCION

Algunos de los temas odontolégicos que actualmente
despiertan mé&s controversias son las tendencias que se
observan en enfermedades periodontales, caries dentarias v
cancer bucal.

Fara introducirse en el campo de la investigacidn
epidemioldgica cdontoldgica, tanto por experiencia personal
como por la lectura de la bibliografia correspondiente,
resulta necesario comparar en diferentes poblaciones tasas
de enfermedad con respecto a algan sueeso caracteristica.
l.as poblaciones por COMparar pueden ser comunidades
diferentes, grupos con tratamientos distintos o dos grupos:
uno que hava estado expuesto a una enfermedad determinada
y otro gque no lo haya estado.

5i las dos poblaciones que se comparan estan constituidas
de modo similar con respecto a factores (como edad, sexo O
ingresos) gque se asoclian con la caracteristica en estudio,
no hay ningdan problema en comparar sencillamente las tasas
brutas tal como aparecen; sin embargo, si las muestras o
poblaciones no estan constituidas de modo eimilar, 1a
comparacitn directa de las tasas brutas pueden inducir &
error.

En este capitulo se pretende ensefarle: 1) las condiciones
necesarias para reconocer las situaciones que pueden ser
engannsas vy 2 como  manejar estadisticamente esas
situaciones mediante un procedimiento que elimine los
efectos de los factores adicionales (como la edad) en la
comparacién que interese realizar. Este procedimiento se
llama ajuste de tasas.

Usted =e familiarizard aqui con los métodos directos e
indirectos de ajuste de tasas. Empezaremos sefalando
cudndo tendrd gue ajustar lag tasas.
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OBJETIVO

1.0 Usted podra enunciar las cuatro condiciones necesarias
para ajustar las tasas vy utilizar dichas condiciones
para evaluar si el ajuste es apropiado.

2) Usted podrd emplear tanto el método directo como el
indirecto para ajustar las tasas.

AJUSTE DE TASAS

Evamine brevemente la Figura 3.1. de la siguiente pagina,
en la que se compara la experiencia de mortalidad dentaria
de dos ciudades durante 1984.

Trate de formarse una idea general sobre lo que axXpresa
psta ilustracion y después continue leyendo.

Figura 3.1

COMPARACION DEL NUMERDO DE DIENTES
AUSENTES EN DOS CIUDADES
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gi usted fuera un epidemitlogo interesado en 1a relacion
existente entre la concentracién de fluorura en el agua de
consumo ¥y la tasa de mortalidad dentaria (numero de dientes
avsentes por pPErsSonal . guizas se dedicaria a estudiar estas
dos ciudades, PpUues podria comparar la mortalidad dentaria
de la poblacion que vive 8n un area con un nivel éptimo de
fluoraciéon con  otra que tiene carencias en lo gue &
fluoruro se refiere.

Las tasas de mortalidad dentaria para estas dos ciudades
SOM S

Ciudad A: 953.000 dientes ausentes/1238.000 personas = 6P
dientes ausentes/persona.

o
.
us}

Ciudad E: 462.000 dientes ausentes/7%2.300 personas =
dientes ausentes/persona.

Tal vezr usted se sorprenda v queade desconcentrado &l
comprobar que la Ciudad A, con éptima fluaracién, tiene una
tasa mas elevada de dientes ausentes por Ppersona.

Problema 1:

En qué ciudad bhubiera usted supussto que encontraria la
tasa mas elevada, sabiendo gue los niveles Optimos de
fluoruro ayudan a prevenir las caries que finalmente pueden
provocar mortalidad dentaria®?

Su solucidn:

La pregunta loégica que sigue es: "quienes viven en estad
dos ciudades?" Un somero conocimiento de sus poblaciones
pueden inducirlo a modificar su interpretaciodn. Fijese en
la Figura 3.2 en 1la estructura etaria de ambas ciudades.


ausent.es/persona

)
on

Figura 3.2

COMPARACION DE NEEDLEPOINT KNOLL
CON TERTBOOKTOWN EN FUNCION DE LA EDAD

Qeourre que la Ciudad A, ubicada en un clima templado, es un
centro en el gue se agrupa un alto porcentaje de jubilados.
Fersonas de edad madura tienden a establecerse alld. En
cambio, la Ciudad B es de urbamnizacion reciente vy ha
crecido alrededor de una importante Universidad. Ha
atraido a numerosas personas jovenes con muchos nifos.

Oué factor asociado a las tasas de mortalidad dentaria lo
induciria a ajustar su interpretacién inicial de la tasa
bruta?

Si usted cortestd la edad estd en lo correcto, porgue es
probable que la diferencia de las tasas brutas se pueda
evplicar, al menor parcialmente, por el simple hecho de gue
la Ciudad A alberga a una poblacién méds vieja que la Ciudad
E. For consiguiente, lo ldgico es gue esperemos encontrar
relativamente mas dientes ausentes en la Ciudad A por la
sencilla razén de que viven en ella més personas con alto
riesgo de perder sus dientes, en especial por enfermedad
periodontal, gque se manifiesta mas a menudo a medida que
aumenta la edad.

La presencia en esta situacion de una variable como la edad
es una de las condiciones necesarias para el computo de
tasas ajustadas. Decimos gque una variable de este tipo es
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un factor de confusion pues confunde o© enturbia la
comparacidan que gueriamos efectuar. Inicialmente
pretendiamos comparar las tasas de mortalidad dentaria en
dos ciudades con distinto nivel de fluoruro, pero a MEnos
gue tengamos tambieén en cuenta los efectos de la edad, los
resul tados que obtengamos pueden ser gengafiosos; por lo
tanto, la edad es un factor de confusidn que hace que sea
dificil atribuir la diferencia observada en la tasa bruta
de martalidad dentaria tan solo a una diferencia en 1la
presencia de fluoruro.

Problema 2:

La diferencia que hemos advertido en las tasas brutas se

puede explicar, al menos en parte, por la diferencia de
de las poblaciones y no enteramente por las

diferencias en ____entre la Ciudad A y la Ciudad ER.

Su solucidén:

Problema 3:

La variable edad del ejemplo anterior dificulta la
comparacion que interesa realizar (mortalidad dentaria en
dos ciudades con diferentes niveles de Tfluoruro). For
consiguiente, es un factor de en la comparacion de
las tasas brutas de mortalidad dentaria de las Ciudades A
vy E.

Su solucidn:



Problema 4:

Si las dos tasas brutas hubieran sido exactamente las
mismas, en cierto modo habrian constituido una prueba de
que el factor edad no produce ninguan efecto en la
mortalidad dentaria general.

Su solucidén:

Verdadero Falso

Problema 5:

La existencia de un como la
edad es condicién fundamental para que sea necesario un
ajuste de la tasa.

Su solucidn:

Consideremos ahora todos los componentes de la situacion
planteada. Usted estd ante un problema que reguiere un
ajuste de la tasa si se dan las cuatro condiciones
siguientes:

1) Usted estd interesado en la comparacidn de dos o mas
poblaciones o muestras.

2 El suceso o caracteristica que tiene interés (en este
caso la pérdida de dientes) se define, a los efectos
del andlisis, como una tasa (por ejemplo, tasa de
mortalidad dentaria) o proporcién.



3) Su comparacion supone tasas brutas o globales.

4) Existe un factor de confusitn gue a su juicio pueds
afectar la comparacion.

Figura 3.3

REQUISITOS DEL AJUSTE DE TASAS

Problema 6:

Examine la Figura 3.7 para verificar si en este caso estan
satisfechas en su totalidad las condiciones siguientes:

a)

b)

)

d)

Quiere usted hacer una comparaciéon? 85i es asi, qué va
a comparar?

Se define el suceso gue interesa como una tasa o
proporcian? En casc afirmativeo, que es lo que
interesa®?

Queremos comparar tasas globales?

Existe un factor de confusion? En caso afirmativo,
cudl es?

Su solucidn:
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Problema 7:

81 en nuestro ejemplo usted estuviera solamente interesado
en comparar las tasas de mortalidad dentaria de 3% a 40
afos, tendria gque efectuar un ajuste de la tasa? De dos
razones para justificar su respuesta.

Su solucidn:

Global vs. especifica:

Con respecto a la pregunta anterior, usted tendria que
saber que algunos epidemiologicos han sostenido que, n
realidad, jamés se tiene primordial interds en una tasa
global. Es un ataque bastante agresivo que merece cierto
andlisis! Hagamos una breve digresion para considerar este
punto de vista.

Una digresidn:

Un epidemidlogo apellidado Woodlsey exvpresd en 1959 una
opiniédn que comparten varios atros investigadores: "las
tasas especificas =tulg] esenciales porgue unicamente
analizando tasas especificas se puede llevar a cabo wun
estudio seguro y pormencrizado de una variacién entre
clases de poblacién”. En el caso anterior, tendriamos que
analizar la tasa de mortalidad dentaria en cada grupo
etario y compara la tasa obtenida en cada una de las dos
ciudades.

Problema 8:

Algunos epidemioldgicos sostienen que nunca deberia
ajustarse las tasas, pues las Unicas significativas s0n las
tasas 5
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Su soluciodn:

Problema 9:

Por supuesto, aceptaremos que las tasas especificas son muy

importantes para que un andlisis sSea erxacto ¥
pormenorizado. 8in embargo, no pstamos de acuerdo en gue
el uso de tasas ___no sea nunca apropiado.

Su solucidn:

Una tasa global puede ser muy Gtil como resumen practico de
la informacién relativa a una esquema completo de tasas
pspecificas. 8i el andlisis se oriente hacia un factor gue
interesa, es mas comodo comparar dos poblaciones vtilirando
una unica tasa global en vez de una serie de muchas tasas
especificas. Sin embargo, las interpretaciones se pueden
tornar dificiles cuando la cantidad de tasas especificas es
ararnce.

Usted también debe estar en condiciones de advertir en que
situaciones una tasa global serd de cuestionable wvalor.
Hay dos situaciones que usted puede reconocer con
claridad:

1. Si la comparaciéon que interesa se restringe a un
subproducto cuya definicién es todavia amplia, puede
quedar una variable de confusidn (por ejemplo, la
edad) v usted tendra gue ajustalk sus tasas. Ademas,
el centro de interés serd una tasa para el subgrupo y
no una tasa global para todo elﬂgrupo.
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2. S§i hay una incongruencia notoria de las tasas
especificas con respecto a una variable de confusion,
{por ejemplo. si las tasas especificas &0N
notoriamente mas altas para poblaciones ce
determinadas edades pero notoriamente inferiores en
otras edades), ninguna tasa global para cada poblacidn
arrojard luz sobre las diferencias referentes a edades
pspecificas. El uso de una tasa global entrafaria una
tendencia & ocultar esas diferencias en esta
situacidn.

Problema 10:

Suponga que usted qguiere comparar las tasas de mortalidad
de dos poblaciones:

Poblacidn A Poblacidén B
Javenes 12,2/71.000 10,371,000
Viejos 2.5/1.000 15,9/71.000

Seria apropiada en este caso una tasa global?

Su solucidn:

Problema 11:

Cudl es la ventaja primordial de utilizar una tasa global?
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Su solucidn:

Problema 123

Fuede dar usted dos razones para no utilizar tasas
globales?

Su solucidn:

METODOS PARA EL AJUSTE DE TASAS

Volviendo a la investigacidn epidemioldgica dental llevada
a cabo en Needlepoint Knoll vy Textbooltown, hemos
determinado que las tasas de mortalidad dentaria global son
de interdés para nosotros, pero también que los resultados
estan sesgados como consecuencia de un factor de confusicdn,
la edad.

Quisiéramos saber cudles serian las tasas globales de
mortalidad dentaria en estas dos ciudades si la estructura
etaria de la poblacidn fuera la misma en ambas. Es a&lgo
que podemos determinar matemdticamente ajustando las tasas
que hemos observado para conformar una poblacidon conocida.
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Tabla 3.2

Needlepoint TTexthooktown Estandar
knoll

{1 (2) (3) (4) (%) (&) (7)

Edad Poblacion Tasa Foblacidn Tasa FPoblacidn Tasa

o 38 272.000 1.0 40, 000 2.0 X0 L 000 2.0

ZE-b6D 45, Q00 2.0 28.000 Al E3.000 NS

» &S 70 . 000 12.0 14.300 15.0 12.000 1%.0
Total 138.000 6.9 79200 5.8 75.000 8.5
31 vamos a emplear el método "directo" de ajuste.

necesitaremos la distribucidn etaria especifica de la
poblacién estandar, que aparece en la columna & de la Tabla
%.2 vy las tasas de mortalidad dentaria observada en grupos
etarios especificos de las dos ciudades, que se indican en
la columnas 3 y 9. 5i queremos utilizar el método
"indirecto" de ajuste, necesitaremos las tasas de
mortalidad dentaria de cada grupo etario especifico de la
poblacidn estandar, que se encuentra en la columna 7, la
distribucitn etaria especifica observada en la poblacion de
las ciudades, que se registra en las calumnas 2 v 4. v las
tasas globales de mortalidad dentaria: 6H,92 v 9,.8. (En
general, no se dispone de taoda la informacidn que se
presenta en la Tabla 3.2).

METODO DIRECTO

Fara obtener por el método directo la tasa global ajustada
de mortalidad dentaria en Needlepoint knoll, cada tasa
pspecifica observada: 1,0, 2,0 y 12,0, se multiplica por el
tamafo de la poblacién estandar gue corresponde al grupo
etario especifico. La suma de estos tres productos se
divide luego por el total de la poblaciéon estandar.



C(1,0) (I0.000) + (2,0) (3Z.000) + (12,0) (12.000)]1 7/
72.000 = X,2 dientes ausentes por persona.

Problema 13:

Cual es la tasa global de mortalidad dentaria en
Texbooktown, Texas, si se utiliza sl método directao?

Su solucidn:

Como se puede ver, cuando controlamos el factor de
confusidn, la edad, las tasas globales ajustadas indican lo
contrario de lo gue sefalaban las tasas globales brutas.
8i la edad no fuera un factor més, Needlepoint Knoll —con
st contenido dptimo de fluoruro— tendria una tasa inferior
de mortalidad dentaria.

METODD INDIRECTO

En &l método indirecto, el concepto es &1 mismo, pero varia
la influencia que se asigna a cada grupo. En vez de hacer
el ajuste en funcidn del tamafo de la poblacidn estandar
correspondiente a un grupo etario especifico, se utilizan
las tasas estdndares de los grupos etarios especificos para
establecer la tasa de dientes ausentes gue esperariamos
encontrar en nuestras poblaciones si se aplican lag tasas
estandares. Se procede a multiplicar lo numeros que se
encuentran en las columnas 2 vy 4 por la tasa
correspondiente de la columna 7. l.a tasa observada de
dientes ausentes se divide por la rasa esperada que s&
calcula. La relacion resultante se llama relacion estandar
de mortalidad dentaria. 8i @]l suceso gque interesara no
fuese la mortalidad dentaria, sino otro distinto., su nombre
cambiaria en consecuencia.
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Tasa cbservada de dientes ausentes

Relacién estandar de

mortalidad dentaria

Tasa esperada de dientes ausentes

Fara obtener 1la tasa global ajustada, esta relacidn
estandar de mortalidad se multiplica por la mortalidad
glabal de la poblacidn estandar. En Needlepoint Knoll:

Tasa esperada de dientes ausentes =

[(2F.000)(2,0) + (45.000)(5,2) + (70.000) (15,0)]/7138,000 =
1.330.000/138.000 = 9,64 dientes ausentes poOr persona
Tasa observada de dientes ausentes = 6.9

Relacion estandar de mortalidad dentaria 6,9/9,64 = 0,72

Tasa ajustada (0.72)(5,3) = 3,96

Problema 14:

Cual es la tasa global ajustada de mortalidad dentaria en
Textbooltown, Texas, si se utiliza el método indirecto?

Su solucidn:

Aunque los numeros que se obtienen con los métodos directo
@ indirecto difieren, las conclusiones son las mismas. Los
resul tados reales obtenidos también variaran segun el
estandar que se seleccione. Los ajustes que se hacen més
frecuentemente se vinculan con 1la edad, pero se pueden
relacionar con cualquier otro factor de confusion {como el
sext, &l nivel de ingresos, el nivel de educacidn, etec.) si
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ce dispone de la informacién necesaria. La decisidn de
utilizar el método directo o el indirecto generalmente se
toma sobre la base del tipo de datos disponibles con
respecto a los estratos especificos.

Si las tasas ajustadas y las brutas son iguales, entonces
el factor por el cual se realizéd el ajuste no produce
ningun efecto ni esta viciando los resultados.

REVISION

13 Tasa global: una estadistica resumida para un factor
de interés en la poblacidn total.

2) Tasa especificas la proporcion gue tiene un factor que
interesa en un estrato seleccionado de ta poblacidn.

) Tasa bruta: una tasa sin ajustar por ningun factor de
confusidn.

41 Tasa ajustada: una tasa ajustada por un factor de
confusidn.

3 Tasa ajustada directa: una tasa que Se ajustd
aplicando las tasas especificas de un estrato,
obtenidas de los datos, a una poblacidn egtandar.

6) Tasa ajustada indirecta: una tasa que se ajustd
aplicando las tasas especificas de un estrato de una
pohlacién estandar a cada gstrato del conjunto de
datos.

7) Tanto las tasas globales como las especificas pusden
ser hrutas o ajustadas.

TEST FINAL 3



Suponga usted que es directaor de odontologia de un
instituto regional y que tiene un presupuesto limitado para
programas odontoldgicos. Desea averiguar qué partes de la
region tienen més necesidad de atencién odontoldgica. Se
lleva a cabo un reconocimiento en escuelas seleccionadas de
la regién para establecer cual es la salud bucal de los

nifos de diferentes comunidades. En algunas grandes
ciudades las escuelas estéan situadas en vecindarios con
diferente nivel spclinecondmico {NSE ) . For SIS

conocimientos de epidemiologia odontoldgica, vsted sabe que
los factores gque determinan la clasificacion del NSE. como
los ingresos y la educacidn, guardan relacidn inversa «con
la tasa DCFD (numero de dientes cariadeos, perdidos vy
obturados peor persona) de una poblacidn. Los datos
correspondientes a los nifios de dos ciuvdades son 1los
siguientes:

CIUDAD A CIUDAD B

NSE Poblacién Tasa DCPO NSE Poblaciéin Tasa DCPO
Alto 5,000 1.5 Alto 20.000 1.7
Medio J0 000 1.8 Medio 40,000 2.1
Rajio 23,000 D42 Rajo 10,000 7.3
Total 60.000 3,2 Total 70.000 2,7

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

1) Cudles son las cuatro condiciones para el ajuste de
las tasas?

) Cual es el factor de confusitdn en este ejemplo?
3) Es apropiada la utilizacién de una tasa gleobal?
43 Cuéntas de las cuatro condiciones necesarias para el

ajuste de las tasas estan satisfechas?



9) Suponga usted que la tasa DCFO para el NSE bajo en la
Ciudad B fuera 4,1 en vez de 7,3, utilizaria el ajuste
de la tasa?

&) gi usted entiende gque el ajuste de tasas esta
justificado para comparar las tasas DCPO entre las
ciudades A y B, considere que la poblacion de la
Ciudad C es estandar.

CIUDAD C

NSE Poblacitn Tasa DCPO

Alto 10,000 1,6
Medio  35.000 2,0
Rajo 15,000 65,0
Total _-60.000 .- 2,9

Calcule las tasas ajustadas utilizando el método directo.

Calcule las tasas ajustadas uwtilizando el método indirecto.



id
G

CAPITULO 4.

DISTRIBUCIDNES DE FRECUENCIAS

INTRODUCCION

Es habitual que el lector que eche un vistazo o examine "al
vuela" un conjunto de datos primarios como los presentados
mas abajo en la Tabla 4.1, no pueda tener mas gue una
impresidn muy Vaga. Esta afirmacion es especialmente
valida con respecto a un conjunto que incluya gran cantidad
de datos. Es fundamental recuwrrir a algun tipo de
simplificacidn visual para qgue Su comprensidn sSea MmAas
clara; en este capitulo consideraremos diversas técnicas de
presentacidn de datos. Estas técnicas comprenden la tabla
de frecuencias, el histograma (o grafico de barras), el
poligono de frecuencias y la distribucion de frecuencias
acumuladas.

Tabla 4.1

EDAD EN EL MOMENTO DE ERUPCION DEL PRIMER
PREMOLAR SUPERIOR (&n afos)

10.5° 10.7" ?,5 10,5 11.8 9.7
12.0- 10.3 13,5 e 10.6 11.2 -
10.7. 115 1.1 10.6 9,3 7.8
10.4- 7.5 10.2 8.7 10,9 12.9
1.7 10.% 10.6 10,5 11.9. 9.9
13.9 10.6 10,0 10.8 10.6- 11.0.

7.3 8.0 8.5 2.5

OBJETIVOS

A partir de un conjunto adecuado de datos primarios, usted
padré construir las siguientes tablas y graficos:



1) tamla de fTrecuencias
27 histograma
20 polignno de trecuencias |

4% distribucitn de frecuencies aoumuladas

TABLA DE FRECUENCIAS

Supenga usted gue  una  ASOC12010n Odontoldgica  haya
realizado entre loe odontdlogos del pais une encuesta para
establecer @l mamero de horas qua Lrabajan por semana. La
siguiente podria sor una muestirs de los resuiiadoesy

-5

Ak S
A% & e
20 A
SO 8
i A4 mE
18 27 wi s

Lo primera que usied
datos es recrienar @ og
continuacldy s P
creciente. Este soeva dieposiobdn

de ordenacitn o ordenssdesntio.
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a 24 22 40
10 29 33 41
10 27 xE 41
15 27 24 45
18 28 35 45
20 Z0 5 48
20 30 z5 48
21 1 9 50
22 F1 e S0
22 32 X5 A&

Una manera de resumir estas mediciones consiste en utilizar
una tabla de frecuencias como la siguiente:

Tabla 4.2

TABLA DE FRECUENCIAS DEL NUMERO DE HORAS DE
TRABAJO POR SEMANA CON ARREGLO A LOS
INFORMES DE LDOS ODONTOLDGOS

Horas de trabajo por semana Frecuencia
1-10 x
1120 4
2130 10
31-40 &3
41-80 a8
31-60 1
Total S0

Se seleccionan intervalos de clase apropiados para las
horas de trabajo (1-10, 11-20, 221-320, I1-40, 41-50, vy 451~
60) v se cuenta el ndmero de mediciones comprendido en cada
uno de ellos. En este caso los intervalos de clase son de
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igual amplitud, lo gue a menudo es deseable aunque NG
resulte necesario.

Una decisién importante que se debe tomar al confeccionar
tablas de frecuencias es la relacionada con la amplitud de
cada intervalo de clase, que es la que va a determinar el
numero de intervalos y. por consiguiente, con cuanto
detalle se presentaran los datos.

Para la mayor parte de los objetivos es conveniente
disponer de unos 3 a 10 intervalos de clase., Con menos de
cinco se pierde mucha informacidn y con mas de 10 pueden
darse tantos detalles gque nos hagan perder la posibilidad
de adguirir una impresion general. Asi mismo, el namero
total de las mediciones determina en cierto modo el numero
de intervalos. No es adecuado tener varios intervalos con
tan solo una o dos mediciones ni pocos intervalos con
muchas mediciones. En npumerosos casos los intervalos se
seleccionan con arreglo a la precedencia 81 otros
investigadores han notificado sus comprobaciones con
determinados intervalos, quizds convenga utilizar estos
mismos para facilitar la comparacion de los datos.

Problema 1:

Construya una tabla de frecuencias con los datos de la
tabla 4.1, que muestra las edades de 40 nifos en el momen t.o
de la erupcién de sus primeros premolares superiores.

Su solucidn:

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS RELATIVAS

La distribucién de frecuencias relativas se obtiene
dividiendo las frecuencias reales por el numero total de
observaciones y multiplicéndolas después por 100 para
transformar el valor en un porcentaje. Advierta gue la
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sSUma de lag frecuencias relativag debe cep ARroximadamen te
el 100y (permitg Un margen Fara lme 2 rores de redondemj:
A;i 582 pueden controlar los Cédlculos aritméticos, LA
dlstribucibn de lag frecuenciag relativag currespondientes
4 la tabla e frecuenciaﬁ indicada ern la Tahla 4.2, "Nmes
e horae tde trabajo POr semana con arreglo a los.informes
de los odontélogoﬁ”, S8 presenta g continuacion en la Tabla

4 =
Ty

Tabla 4.3

DISTRIBUCIDN DE FRECUENCIAS RELATIVAS DEL NUMERO DE
HORAS DE TRABAJO POR SEMANA CON ARREGLO A
LOS INFORMES DE LOS ODONTOLOBOS

Horas de trabajo Frecuencia
por semana Frecuencia Relativa (%)
1-10 3 &
1i--20 4 e
2170 10 B 20
Z1-40 24 48
41-50 8 | 16
S51-60 1 B
Total S0 100

Problema 2:

Determine la distribucicon cle frecuencias relativas
torrespondientes a la tabla de frecuencias con las gdadeﬁ
de los nifos en el momento de la erupcion de sus primeros
premaolares superiores, gue usted disefd para resolver ol

pProblema 1.
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Su soclucidn:

HISTOGRAMA

El histograma o grafico de barras se puede confeccionar a
partir de una distribucién de frecuencias relativas,
dibujando una barra para cada intervalo de clase que
corresponda ala frecuencia relativa de las mediciones
hechas dentro de ese intervalo. Se puede hacer el
siguiente histograma de las frecuencias relativas del
namero de horas de trabajo que se indican el a Tabla 4.3.

Figura 4.1

NUMERDO DE HORAS DE TRABAJO FOR SEMANA CON ARREGLOD
A LOS INFORMES DE LOS ODONTOLOGOS

En el grafico de barras, las barras o columnas son de igual
ancho vy hay espacios entre las categorias que las bharras
representan. lL.ag barras pueden mer verticales |
horizontales. l.os graficos de barras son excelentes para
dar una idea comparativa de conjuntos de datos. En la
Figura 4.2 se muestra un grafico de barras.



Figura 4.2

TASAS DE SOEREVIDA DE CINCO ARMOS EN EL CANCER BUCAL

Aungue a primera vista los histogramas vy los graficos de
barras pusden parecer muy similares, los primeros se deben
confeccionar con mucho mas cuidado. No hay espacio entre
las celdas o barras, y la superficie incluida en la barra
(que se determina multiplicando su altura por su anchol .
representa la distribucion de frecuencias de los datos.
Esto resultarid mas claro después de estudiar el Capitulo 8.
Cuando los intervalos son de igual amplitud, es facil
canfeccionar histogramas. 8in 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.

POLIGOND DE FRECUENCIAS

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 muestra en la Figura 4.3 Se confecciona
muchos graficos utilizando este principio de representacidn
visual de los datos.
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Figura 4.3

NUMERO DE HORAS DE TRABAJO FOR SEMANA CON ARREGL.OS
A LOS INFORMES DE LOS ODONTOLDGOS

Problema 3:

Utilizando 1la distribucién de frecuencias relativas de las
edades de los nifos en el momento de erupcidn del primer
premolar superior, que usted determind en el wltimo
problema, construya ahora un histograma y un poligono de
frecusncias.

Su solucidn:

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS ACUMULADAS

For udltimo, la distribucién de frecuencias acumuladas se
puede confeccionar calculando el porcentaje de mediciones
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por debajo del limite superior de cada intervalo de clase.
Valvamos entonces a nuestro ejemplo del numero de horas
trabajadas por los cdontdlogos; la distribucidon acumulada
s puede obtener facilmente utilizando la distribucidn de

frecuencias relativas de la Tabla 4.3, En la siguiente
Tabla 4.4 vemos gque el 14% de los odontdlogos manifestaron
gue trabajaban como maximo 20 horas  por sSemana. e

habitual mostrar las frecuencias relativas y acumuladas en
una misma tabla.

Tabla 4.4

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS RELATIVAS Y ACUMULADAS
DEL NUMERO DE HORAS DE TRABAJO FOR SEMANA
CON ARREGLOS A LOS INFORMES DE LOS ODONTOLOGOS

Hora de Trabaio Frecuencia Frecuencia
por semana Frecuencia Relativa (%) acumulada
(%)
1-10 3 6 6
1120 4 8 + 14
2139 & 12 + 2
21-40 28 S5é4 + 2
41-30 8 16 + 98
5160 1 2 + 100
Total 50 100
~ ~.. -

Nota: En algunos casos puede ocurrir que el total no sume
exactamente 100% por los grrores producidos Como
consecusncia del redondeo hacia el porcentaje mas cercanc.

REVISION

1 Recuerde que La tabla de frecuencias es la
especificacién del numero de mediciones que entran en
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TEST

1)
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cada intervalo de clase. Usted tendrda que definir
estos intervalos. Para la mayoria de las tablas de
frecuencia es conveniente gque haya de 9 & 10
intervalos.

La distribucién de frecuencias relativas es 1a
especificacidn del numero de mediciones que entran en
cada intervalo de clase, dividida por el numero total
de observaciones y multiplicada despues por 100 para
convertir el valor en porcentaje.

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

El poligono de frecuencias es un grafico (ue se
representa colocando un punto en el punto medio del
intervalo de clase correspondiente a la frecuencia
relativa de las mediciones bechas en ese intervalo.
Luego se unen los puntos con lineas rectas.

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

FINAL 4

Frimero, examine los datos confusos y desordenados de
la Tabla 4.8. Son las respuestas que dieron 29
personas que hacian fila en un supermercado cuando se
les preguntdé: Cuéndo hizo su dltima visita al
odontdlogo?

Segundo, examine los mismos datos después de gue
estén ordenados (Tabla 4.9).
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Confeccione wuwna tabla de frecuencias rotulandola
correctamente: "lapso transcurrido desde la ultima
visita al odontdlogo".

4) Luego, calcule y agregue la tabla de distribuciones de
frecuencias relativas y acumuladas.

a) Confeccione un grafico de barras a base de la
informacidn de la Tabla 4.9.

Tabla 4.8

LAPSO TRANSCURRIDO DESDE LA ULTIMA VISITA AL ODONTOLOGO

datos primarios sin ordenar

= o= O 0 = O

o

el b

meses 4 meses 11 meses
ARO 2 afios vy 9 meses 1 afo v 2 meses
meses b afos nunca lo visitd
anus 8 meses B8 meses
afio v 9 meses 10 meses 8 meses
me s 1 afo vy & meses 1 afoc v 5 meses
meses 2 mecses 1 afio v B8 meses
ARDS & meses 11 meses

anos v 1 mes




Tabla 4.9

LAPSO TRANSCURRIDO DESDE LA ULTIMA VISITA AL ODONTOLOGO
datos primarios ordenados

o v B2 T« B+ S € B N 8 B o

mes

meses
meses
meses
meses
meses
meses
meses

meses

? meses
10 meses
11 meses
11 meses
1 afo

1 afo vy 2

1 afio ¥ 5 meses
1

afro y 6 meses

~

angs

BB e

afnos Yy

afios y

o i

anos vy

afios

o

& afnos

nunca lo

affio vy 8 meses

aro v 9 meses

o

meses
S meses

Wun mes

visito
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CAPITULO S.

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL Y DISPERSION

INTRODUCCION

Es importante que los estudiantes de odontologia y futuros
higienistas dentales puedan comprender el significado de
estadisticas descriptivas sencillas, que se utilizan
frecuentemente an publicaciones profesionales,
disertaciones y clases. Es particular en los twnos de
atencidn en las clinicas v en el consultoric, usted tendra
que tener algunos conocimientos de estadistica descriptiva
para tomar decisiones con fundamento en materia de
medicacidn con TArmacos . métodos de tratamiento (=]
instrumental quirdrgico. Quizéas también tenga que calcular
medias y desviaciones tipicas de muestras de datos en
algunos de los cursos a los que concurra o durante las
investigaciones que deba emprender como parte de su
formacién como dentista.

Los prestadores de atencidn odontoldgica hacen mediciones
e los atributos de los pacientes Yy establecen
comparaciones mentales con una norma (media) para ayudarse
en el diagndstico. Algunas veces consideran cuanta
dispersidn o variacidn hay en los datos. L.a desviacidn
estandar es una medida de dispersidn, y al igual que la
media, una estadistica descriptiva.

En este capitule se pretende explicar dos tipos de
estadisticas descriptivas: las que son promedios o medidas
de tendencia central, come la media, vy las que son medidas
de dispersiéon, como la desviacion estandar.

OBJETIVO

1) Usted pndrd calcular la media, la mediana, la moda, la
varianza, ®]1 rango y la desviacién estandar de una
determinada muestra de datos.
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Dados los siguientes enunciados:

a) La mitad de los odontdlogos ejercen més de 38
horas por semanda.

2) La preparacion de una cavidad de clase Il en un
premolar demanda en promedio 17 minutos, vy

) Los adontalogos gque trabajan con tres
consultorios o sillones dentales, dos asistentes
y una higienista a media jornada, son mas que los
gque tienen otros equipos y distinto personal .

Usted podrd denominar lo que estos enunciados indican v lo
que no indican en relacidn con la poblacion problema n
estudio.

TENDENCIA CENTRAL

Las medidas de tendencia central tratan de proporcionar una
sstadistica de la muestra que describa las caracteristicas
de todo un conjunto de datos. Estas estadisticas que
representan promedios, son tres: la media, la moda y la
meadiana.

La media muestral de un conjunto de datos en el promedio
aritmético. FPara calcular la media, sume los valores de
cada chservacidn Y dividalos por el numero e
observaciones.

Problema 1:

Qué sindnimo le parece a usted apropiado para el término
media?
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Su solucidn:

Ahora bien, suponga que en el curso de una semana un
endodoncista haya examinado a cinco pacientes que
necesitaban tratamiento en SUS incisivos laterales
superiores. Habida cuenta de que una restauracion
endondéntica debe ajustarse con precision a la longitud del
conducto radicular, @l conocimiento de la longitud media de
los dientes solo constituye un punto de partida para este
procedimiento. En dltima instancia, habra que conocer la
longitud de cada diente en tratamiento. For lo tanto, el
endodoncista midid la longitud de cada diente conforme a la
radiografia v comprobd que las medidas eran 19, 20, 21, 18
y 22mm. La longitud promedico es entonces (19 + 20 + 21 +
g + 22 /8 = Z20mm. Sustituvendo estos numeros pro
simbolos podemos desarrollar una férmula para calcular la
media de wuna muestra. Suponga usted que los simbolos Ma,
Hms -+« 2tCc., hasta X. son representativos de lo datos de
urn conjunto en el cual n es el numero total de datos. La
media de la muestra, representada por el simbolo X (lease
"equis barra"), se calcula por medio de la formula:

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

Tal ver usted familiarizando la notacidn "E" (que se lee
"eigma")., en la que E indica la suma de todas las x: por

ejemplo, i + Mas + ... *+ Ha, Z sencillamente una
abreviatura conveniente. Utilizando esta notacidn, la
ypresién anterior se puede escribir asi:



Problema 2:

Suponga usted gue midid las longitudes de siete incisivos

centrales superiores que necesitaban tratamiento
endodontico. Las longitudes fueron 21, 23, 29, 20, 18, 22
v 2% Cual es la longitud media de esta muestra de

incisivos?

Su solucidn:

La media es facil de calcular. Ee wun promedio, o mas
tecnicamente, una medida de tendencia central o de
ubicacidn central en un conjunto de datos. 8i se nos

dijera que el peso medio de una muestra de siete hombres es
de 11% kilogramos, tendriamos la impresion de que nos
encontramos frente a un grupo de hombres realmente
VoIlUminosos.

L.a mediana es otra media de tendencia central. La mediana
de una muestra es el valor central de un conjunto de datos.
81 los datos se disponen en orden creciente, la mediana los
divide en dos conjuntos mas pequefios pero de igual tamafio.
lLa mitad de los valores esté&n por encima v la otra mitad
por debajo de la mediana.

Problema 3:

Trate ahora de precisar el significado del término
"mediana" sin releer las lineas anteriores y expéngalo a
continuacidn.
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Su solucidn:

FPara calcular la mediana de una muestra, disponga los datos
en orden creciente y selecciones luego el que esté en el
medio. Algunas veces se plantea una dificultad porque, con
un numero par de datos en el conjunto, quedan dos en el
medio.

En este caso tome usted la media de estos dos valores o
puntajes. Con un numero impar de datos no hay ningdn
problema, pues sole puede guedar uno en el medio.

Problema 4:

Trate de calcular algunas medianas, Cudl es la mediana de
la longitud de los 7 incisiveos centrales superiores del
ltimo ejercicio, gue median 21, 23, 29, 20, 18, 22 v 21 mm
de largo?

Su solucidn:

Problema 5:

Suponga ahora que hubo otro paciente cuyo incisivo central
superior tenia Z9mm de larqgo y que este diente se incluyd
para formar un arupo de ocho. Cudl es la mediana de
longitud de los ocho dientes?



Gé

Su solucidn:

lLa moda es una tercera medida de tendencia central gue se
emplea a menudo para describir un conjunto de datos. L.a
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 efecto, es posible que haya varias modas en un
conjunto de datos. For ejemplo. suponga que a 10 grupos
que prestan atencién odontologica se les haya preguntado
cudntas higienistas emplean y gue las respuestas bubieran
sido 0, 1, 1, 1, 2, 2, 3, F, 3, 4. Existen dos modas en
ese conjunto de datos: una con puntaje 1 y otra con puntaje

.
wt

Problema 6:

Suponga que se hubiera formulado la misma pregunta a otros
10 grupos gue brindan atencidn odontoldgica y que las
respuestas hubiesen sido 1, &5, 3, 6, 2, 1, 2, 8, 4, I,
higienistas dentales. Cudl(es) es(son) la(s) modal(s) en
pste conjunto de datos?

Su solucidn:

Tal ver usted se pregunte cudles son las ventajas relativas
de utilizar la media, la mediana y la moda como medidas de
tendencia central o ubicacidn central de un conjunto de
datos. En la mavoria de las circunstancias se prefiere la
media. Sin embargo, tiene la desventaja de estar influida
por los valores extremos del conjunto de datos. For
ejemplo, =i uno de los incisivos laterales del primer
ejemplo hubiera sufrido una malformaciéon y come midiese 10
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mm de longitud, la media de la muestra habria sido = mm
menor. Un dato con un valor extremo tiene menos influencia
en la mediana, pueg no se utilizan cada uno de los datos
para obtener el puntaje medio. For eso. un solo valor alto
no eleva la mediana. En general, la moda es una deficiente
medida de tendencia central, pues puede ubicarse en un
valor extremo que no proporcione ningun indicio acerca de
la ubicacién del conjunto de datos. En cambio, una moda
puede ofrecer la imagen de lo mas frecuente o "popular’ en
una distyribucidn. Fara los vendedores de instrumental
gquirdrgico y de medicamentos & menudo resulta atil utilizar
estadisticas modales de los consultorios odontolégicos v de
los patrones de tratamiento.

Problema 7:

Suponga que usted ha entrevistado a los pacientes gue
encontrd en las salas de espera de varios consultorios
odontolégicos de cierta comunidad vy les preguntd cuanto
tiempo tuvigron que esperar para conseguir hora para un
tratamiento que no era de urgencia. Las respuestas
pudieraon ser 12, 3, 5, 2, .21, 8, 4, 7, 14, 3, 23 y I4 dias.
Calcule entonces la media, la mediana y la moda de este
conjunto de datos.

OQué medida de tendencia central utilizarda usted para
definir la tendencia o ubicaciéon central de este conjunto
de datos?

Su solucidén:

DISPERSION

Cada una de las tres medidas de tendencia central puede
brindar informacién importante sobre el conjunto de datos.
8in embargo, cualquier resumen que adopte la forma de
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tendencia central es por si solo de valor limitado, pues
nada nos dice acerca de la variabilidad de los datos. 0
siguiente ejemplo es ilustrativa.

Después de su graduacion en la universidad v mientras trata
de decidir la ubicacidn de su futura clinica cdontologica,
quizas encuentre interesante consultar una tabla
estadistica que le dé informacidn sobre 1a cantidad
promedio de habitantes por odontdlogo en diferentes
comunidades. 8i usted ya estaba resueslto a ejercer en su
ciudad natal, que tiene 100.000 habitantes vy cuenta oon
ocho odontdlaogos, pero observa que la cantidad de
habitantes por odontédlogo es 1280, una cifra gue @sta muy
por debajo del promedio de la provincia, quizés edperimente
dudas sobre la conveniencia de establecerse en ella. 8in
embargo, después puede usted enterarse de que esta media se
ve muy afectada por tres odontdlogos practicamente
retirados que ejercen solo dos medios dias por semana y que
tienen unos 250 pacientes cada uno. Cuando pregunta cual
@5 21 rango de pacientes por odontdlego, usted se entera de
que oscila entre 250 y 2.200. Con esta informacidon usted
ya tiene uwuna impresidn distinta de la actividad qgue
desarrallan las clinicas odontoldgicas en la comunidad gue
le interesa.

El rango de un conjunto de datos es la diferencia entre el
valor mas alto y el mas bajo. El range es enorme para los
valores -que forman el precedente conjunto de datos y esta
informacion nos induce a interpretar con cautela la media
gue originalmente conocimos. Foar los generaly la
informacion sobre la dispersidn es tan importante como la
referente a la tendencia central de un conjunto de datos.
El rango es una medida de dispersidn.

Problema 8:

Se miditd la presidn arterial de nueve hombres obesos y se
verificaron estos valores: 181, 173, 160, 182, 148, 180,
173, 175 vy 192 mmHg. Cudl es el rango de la presion
arterial de estos hombres?
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Su solucidn:

La segunda medida de dispersién es la varianza. Cuanto
mayor sea la varianza, tanto mas dispersos estaran los
datos en relacién con el valor medio. tina varianza cero
indica que no hay dispersidn: en otras palabras, gue todos
los puntajes tienen el mismo valor. La varianza de una
muestra se define como la suma de los cuadrados de las
desviaciones con respecto a la media de la muestra dividida
por el numero total de observaciones menos uno. Lina
desviacidn referida a la media de la muestra es
czencillamente la diferencia entre un dato y la media del
conjunto de datos. Utilizando la notacién matematica, la
varianza puede expresarse asis

- %2)® # (m — HW)IF + L.+ (M - H)F

(e

3
1
-

donde s2 representa la varianza muestral del conjunto de
datos, las x, (Mayx Mma sevs %ea) los valores de los datos,
w la media de los valores y n el numero total de las
phsaervaciones.

Utilirando la notacidn £, la misma formula puede escribirse
asi s

s% =
T §
Nota: el divisor es n ~ 1, no n. La razon de gue sea asi
es tedrica y no nos interesa en este momento. (Si desea

temer mas informacion al respecto, consulte la obra de F.
Armitage, citada en la pagina &7).
Problema 9:



Ahora, sin releer 1a seccitn anterior, defina con palabras
qué es la varianza.

Su soluciéon:

Problema 10:

Ahora usted tendria que calcular una varianza. Se midid la
concentracién de vapor de mercurio en la atmésfera en cinco
citios distintos de una clinica dental, despues de haberse
producidoe 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?

Su solucidn:

Hay otra forma de escribir la formula de la varianza, gue
a menudo resulta mas facil de aplicar, especialmente si se
utiliza una calculadora. La férmula alternativa es:

14 A Me® F La. t Ha® om0 (e He b L. o )2

Bo=

G seal

(suma de los cuadraros de los valores) - n/i (suma de los valores)®
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Utilizando la notacidn Z:

u
[
H

Fecuerde Ex?2 es la suma de los cuadrados de los valores de
cada dato vy (Ex)?2 es la suma de esos valores elevada al
cuadrado.

Problema 11:

Repita ahora los calculos hechos para obtener la varianza
de la muestra de los niveles de vapor de mercurio,
utilizando la nueva formula.

Su solucion:

DESVIACION ESTANDAR

Habr& advertido usted gque, si bien la media se mide con las
mismas unidades utilizadas para los datos, la varianza se
determina por el cuadrado de esas unidades. Fara suponer
este inconveniente, en general se emplea como medida de la
dispersidn la raiz cuadrada de l1a varianza en vez de la
varianza propiamente dicha. A esta cantidad se la conoce
como desviacidn estandar.

s = desviacidn estandar de la muestra



= [varianza de la muestra

El simbolo matematico mas comin de la desviacidon estandar
de un conjunto de datos es =, pero frecuentemente se denota
s .

Problema 12:

Cual es la desviaciodn estéandar aproximada del nivel de
vapaor de mercurio de la muestra anterior?

Su solucidn:

Una ultima acotacién: se debe tener un poco de cuidado al
utilizar el rango como medida de dispersidn, habida cuenta
de gque se ve muy afectado por los valores extremos.

Ya debe estar preparado para el test final. 8i hay partes
de este capitule de las gue no se siente seguro, leales de
nuevo. §i considera que ha comprendido la presentacian,
trate de resolver el test final. Buena suerte ... pPerod,
antes de comenzar, estudie la revision.

REVISION

1) Media de la muestra = x = & x/n

2) Mediana = valor del dato del medio

) Moda(s) = valor del dato o de los datos gque aparece(n)

con mavor frecuencia

4) Rango = (valor del dato mayor) - (valor del dato
menoi-)
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Varianza de la muestra =

g2 = T (x ~ w)2 = Ext -~ 1/n (Ew)2

n - 1 n - 1
Desviacitn estandar de la muestra = 4 varianza de la
muestra = s

Problema 13:

Antes

de encarar el test final, trate de determinar las

ectadisticas a que se refieren los enunciadeos incluidos
come ORJETIVO en la primera pagina de este capitulo.

Su solucidn:

TEST FINAL 5

K\\Un ortodontista registréd la dimensidn vertical bucal de 10
/nuevos pacientes que necesitaban préotesis completas. L.as
mediciones fueron: 7, 11, 10, 8, 5. 7. 94 7. b, 10 mm.

ot &

Calcule la(s) moda(s). la mediana y 1a média de esta
muestra de mediciones de dimensidn vertical.

Determine el rango de las mediciones de dimension
vertical en estos diez pacientes.

C

Calcule la varianza muestral v la desviacion estandar
de las mediciones de dimension vertical en esta
muestra de die: pacientes.
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CAPITULD &.

PRDOBABIL IDAD

INTRODUCCION

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

El concepto de probabilidad desempefa un papel impartante
en el tratamiento de pacientes y en la investigacion
cientifica, pues son pocas las decisiones sobre prondstico
de un tratamiento o seobre resultados de un experimento que
s pueden predecir con certeza absoluta. Un paciente puede
desear saber cudles son sus posibilidades de verse afectado
por un céncer bucal. Quizds otro paciente con cancer bucal
desee saber cudles son sus posibilidades de sobrevida en
los préximos cinco afos. $Sin embargo, es dificil pensar en
probabilidades en funcidn del paciente individual que nos
prepcupa en forma directa. Es necesario, por consiguiente,
generalizar la situacidn de un paciente dado vy verlo coma
una de las muchas observaciones hechas en el pasado con
pacientes semejantes en circunstancias similares. Empero,
en primer lugar hay que comprender las reglas matematicas
b&sicas que gobiliernan el campo de la probabilidad.

OBJETIVO

1 Usted podrd definir probabilidad y calcular valores
simples de probabilidad.

e Usted podra utilizar la regla de la suma de
probabilidades para determinar la probabilidad de que
se produzca uno de dos hechos.

I Usted podréd usar la regla de la multiplicacidn de
probabilidades para establecer la probabilidad de que
se produzcan dos hechos.

PROBABIL IDAD

Definicidn. Frobabilidad es una medida matemdtica de la
posibilidad de gue se produzca un acontecimiento o un hecho
en una serie de ensavos repetidos en condiciones similares
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y con determinada frecuencia.

En 1977, hubo 12.83% aspirantes a ingresar & facultades de
odontologia que tenian un total de 5.945% vacantes
disponibles. Fueron aceptados el 464 de los aspirantes.
= & resultado obtenido por cada aspirante se puede
considerar como un ensayo o hecho aisladao, que en este caso
se repitid 12.835 veces en condiciones similares., La
probabilidad de gue se produzca el hecho A, siendo A "un
aspirante en condiciones de ingresar en la carrera de
odontologia en 1977" es 0,46. Fetn se escribe con la
siguiente notacidn

F (A) = 0,46

y se lee "la probabilidad de A es 0,46"

lLas probabilidades también 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 O a 1. Una probabilidad ¢ indica que es
impnsible gue se produzca un hecho. Una probabilidad 1
indica en cambio la certeza de que se va a producir. 8i se
expresa en forma de porcentaje, los valores oscilan entre
0,00 v 100,00 por ciento.

Al calcular preobabilidades, hay que determinar todos los
resultados posibles que puede asumir un hecho. La suma de
las probabilidades asignada a cada uno de los resultados
mutuamente excluyentes posibles debe ser igual a 1. En el
gjemplo anterior existen dos resultados posibles: o se
produce el hecho A o no se produce. Se los llama hechos
complementarics. Como la suma de estas dos probabilidades
debe ser igual & 1, la probabilidad de un no A, gue se
pscribe F (8) o F (A), es la siguiente:

P (AR} =1 — P (A

Sustituyendo F (A) por 0,46 podemos determinar gue
Fom) = 1 - 0,46 = 0,04, Estos se denominan hechos
mutuamente excluyentes, pues se producird uno u otro. No
pueden producirse ambos como resultado del mismo ensayo.
Por cada ver gue se arroje una moneda el resultados e A
cara o cruz (siempre gue no sea una moneda adulterada).
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Faor cada vez gue se arraie un dado el resultadeo sera =
i, 2, 3, 4, B 0© & Estos son hechos mutuamente
excluventes. Gi existe uwun numero  "n" de resultados
igualmente posibles en que se puede producir @l hecho, la
probabilidad de que se produzca cada uno de allos es 1/n.
Para cada vez que se arroje el dado existen seis posibles
resultados, todos igualmente probables. La probabilidad de
obtener un "3" es 1/6 y es igual a F (obtener un 4) = F
(abtener un 5), etc.

Fo(l) +F (2) + P (3) + F (4) + P (5) + P (&) =1

Volvamos a nuestros aspirantes a ingresar en facultades de
odontologia que estan esperando nerviosamente la carta o
llamada telefénica decisiva. i los resultados se
consideran éxitos o fracasos y hay Ne exitos y Ne fracasos,
el numero total de resultados @5 Ne + Ne. Ern este caso Ne
= 5.954 e @l nimero de éxitos y el ndmero total de énxitos
y fracasos, 12.835. La probabilidad de obtener el hecho A
(éxito) se puede calaular

F(A) = Na/(Ne + Ne) = 5.984/12.838 = 0.46

(Nota : suponemos agqui que todos los aspirantes estan
igualmente capacitados y tienen la misma posibilidad de ser
plegidos. Los que ganan en esta loteria profesional saben
por cierto que esto no s verdad) .

Problema 1:

En una facultad de odontologia, 125 alumnos del dltimo afo
de estudice rindieron el examen para obtener la licencia
habilitante para ejercer la profesion. Fasaron el examen
110 estudiantes. Cudl era la probabilidad de pasar el
evamen? Cual era la probabilidad de no pasar el examen?

Su solucidn:

No en todos los casos cada uno de los resultados tiene la
misma posibilidad de producirse. En una poblacidn dada @
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P (Oclusién Clase II) = 0,28

F (Qclusién Clase 111D

i
2
=
(=]
h

Son  las tres formas posibles de aclusidn, mutuamente
excluyentes. La suma de sus probabilidades es 1.

REGLA DE LA SUMA DE PROBABILIDADES

La probabilidad de gque se produzca cualquiera de dos 0 mas
hechos mutuamente excluyentes (=13 la SLIMA cle las
probabilidades de cada uno de ellos.

F (Ao B =F (A +F (B)
P (Ao BoC)=F (A) +P (B) +F (C)
donde A. B v C son mutuamente excluyentes.
La probabilidad de dque una persona seleccionada al azar
entre la poblacidn mencionada mas arriba tenga una oclusidn
de Clase I o de Clase 11 se expresa de la giguiente forma:
F (Clase I o Clase II) = P (Clase 1) + F (Clase II) =
O.70 + 0,25 = 0,935

Esto resulta ser lo mismo que la probabilidad de no tener
una oclusién de Clase 11X, lo que se puede expresar asi:

1 - F (Clase III) = 1 - 0,00 = 0,93

Problema 2:

En el centro de salud de un vecindario con 4.250 pacientes
activos, los pagos por las prestaciones odontoldgicas eran
hechos en forma directa por el paciente, por conducto de un
segura de salud estatal o por medio de seguros privados.
Si hay 2.210 pacientes que pagan directamente '"de sus
bolsillos" v 510 pacientes gque tienen cobertura con wun
seguro odontoldgico privado, cudl es la probabilidad de que
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un paciente tenga algun tipo de seguro, ya sea estatal o

privado?

Su solucidn:

La situacion se hace mas complicada cuando los hechos no
son mutuamente excluyentes. l.a superposicién entre dos
categorias se puede representar en el siguiente diagrama
por madio de los dos circulos Ay B, que se superponen. Be
puede considerar que el Aarea sombreada en el medio, C,
pertenece tanto & A como & B.

En un grupo de adultos con sus primeros molares cariados u
abturados, puede haber algunos que esteén tanto cariados
como obtuwrados. Supongamos @

15 dientes estéan cariados
80 dientes estan obturados

5 dientes estdn cariados y obturados

Tenemos &

F {(presencia de caries) =
F (dientes cariados o cariados y abturados) =
0,15 + 0,058 = 0,20
F (presencia de restauracidn) =
F (dientes obturados o cariados y obturados) =

0,80 + 0,08 = 0,83
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Como usted podra ver, el grupo "ecariado vy obturado" esta
contabilizado dos vecaes ¥y por consiguiente, la suma de las
dos probabilidades no es igual a 1. Asi, Si1 gueremos
considerar las categorias "presencia de caries" y
"presencia de restauracion” como los dos dnicos posibles
recultados de este ejemplo, Yy suponemos gue sOn hechos
mutuamente excluyentes, obtendremos una probabilidad mayor
que 1 vy la suposicion mabra sido incorrecta.

En el caso de que dos  heches no  sean mutuamente
excluyentes, es aplicable la siguiente fahrmulac:

F (Ao R =F (A + P (B) - F (Ay R)

Es el caso  general de la regla de la suma de
probabilidades. S8i los dos hecheos A y B son mutuamente
excluyentes, la probabilidad de gue se produzcan Ay R es
Oy el Gltime término de la ecuacidn, F (A vy B). se puede
Suprimir.

De esta manera:

F (presencia de caries o presencia de restauracion) =
F (presencia de caries) + F (presencia de restauracion) -
F (presencia de caries y restauracion) =

0,20 + 0,85 ~ 0,08 = 1,00

Problema 3:

Dtro grupo de adultos con denticidn libre de caries se
incorpora a la muestra. L.os primeros molares en
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consideracion caen ahora dentro de las siguientes
categorias:

40 sanos
15 gariados
80 ohturados
% cariados vy obturados
Cual es la probabilidad de que un primer molar selectionado
al azar solo tenga caries, de qus tenga caries, de que este

"cariado vy obturadd’, de que estéd obturado. de que este
cariado u obturado?

© Bu sovlucion:

HECHOS INDEPENDIENTES Y LA REGLA DE LA MULTIPLICACION

8i la aparicién o no aparicion de un heche no afecta de
ninguna forma al otro, se considera que estos dos hechos
son independientes. Fara determinar la probabilidad de gue
se produzca la aparicion de dos hechos independientes, A Y
R, solo necesitamos multiplicar las probabilidades de que
se produzcan cada uno de los dos hechos individuales. 81
A v B son independientes, entonces:

F (Ay BY =F (A) « F(B)

El concepto de hechos independientes es distinto del de
hechos mutuamente excluyentes. Dos hechos pueden ser
independientes sin ser mutuamente excluyentes. For
ejemplo, si se arrojan simul téneamente dos dados, el
resul tado de cada dado es independiente; en otras palabras,
el lanzamiento de un dado en nada afecta al otroy
cualquiera que sea el numero que aparezca en cada uno de
ellos.
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Considere que "A" es el resultado del primer dado, "B" el
del segundo y "C"'W la suma de los dos resultados. A y B
son hechos independientes y los resultados A = 3 y B = % no
aon mutuamente excluyentes, PoOrgque sacar “ITY con un dado no
excluye la posibilidad de sacar también "3I" con el otro.

Los hechos A v [ no son independientes., porgue al
resultado C depende tanto de A como de B. 8i A = 1, C
tiene una probabilidad cero de ser mayor que 7s aqui A = 1
y C = 8 son mutuamente excluyentes. Si B = 6 y C = 11, B
y C no son mutuamente excluyentes, porque ambos hechos
pueden producirse.

Fara dos bechos independientes gque no  Sean mutuamente
excluyentes, tenemos:

F (A o B) = D(A) — F(B) » F (B) )

Esta férmula es similar a la utilizada en la pagina 97,
pero ahora el ultimo término P (A y R) se puede sustituir
por F{(A) +«+ F(R).

En el ejemplo anterior de A = O y B = &,y

o4

F(AOB) 7 (1/6) + (1/6) — (1/6) = 11/36

En muchas enfermedades genéticas, como la osteogénesis
imperfecta, la probabilidad de que una pareja determinada
tenga hijos afectados, es la misma de nacimiento en
nacimiento. Esto significa que la probabilidad de que
narca un nifo afectado no tiene ningun efecto sobre la
probabilidad de que nazcan nifos afectados en los

siguientes partos. Fara una pareja determinada la
prababilidad de:

wn hijo afectado = 1/4
urn hijo narmal O 1/4
urna hija afectada = O

una hija normal = 1/2
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Cual es la probabilidad de gue dos hijos afectados nazca en
dos embarazos sucesivos? Como cada nacimiento es un hecho
independiente,

F (hijo afectado e hijo afectado) =
P (hijo afectada) -« F (hijo afectado) =

174 « 174 = 1/16

Problema 4:

Fara el caso de 1la pareja mencionada ., cual es  la
probabilidad de que del primer embarazo nazca un hijo
afectado y de que luego aparezca wna hiia normal?
Nuevamente suponga l1a probabilidad de la presencia de un
nido afectado en un nacimiento no influye socbre la
probabilidad de que aparezcan hijos afectados en los
siguientes partos.

Su solucidn:

For desgracia, los hechos en la vida real no son siempre
independiente; por eso el cadlculo de la probabilidad de su
aparicion resulta mas complejo.

Suponga que usted sabe la probabilidad de que la superficie
medial del inciso lateral superior daréis tenga caries es
0.20 v que la probabilidad de que la superficie distal del
incisivo central superior derecho tenga caries es 0.105. Si
usted utiliza la regla de multiplicacién para hechos
independientes, tendra que esperar que la probabilidad de
que ambas superficies dentarias tenga caries sea 0.20
0.1% = 0.03%. Sin embargo, la experiencia clinica permite
afirmar que si la superficie mesial de un diente tiene
caries es mucho mas probable que la superficie distal el
diente adyacente tambien la tenga. La probabilidad de que
ambas superficies estén cariadas puede muy bien ser 0.1% en
ver de 0.0%, Hay que realizar un ajuste en la formula para
tener en cuenta este tipo de circunstancias.
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PROBABILIDADES CONDICIONADAS

Muy frecuentemente es mas o mencs probable que cierto hecho
se produzca si oro hecho ya se ha producideo. For ejemplo,
5i un individuo ha fumado mucho durante la mayor parte de
su vida, s mucho mads probable gue llegue & tenegr cancer
bucal gue alguno gue nunca ha fumado.

Es mas probable que wun nifio pegueldo desarroclle caries
generalizada si todos sus hermanos mayores que viven con @l
tienen caries generalizada. Cwando la probabilidad de un
hecho resulta modificada o restringida porque se ha
producide otro hecho o condicidn, se llams probabilidad
condicionada: se  escribe P (A/E) gque se lee "la
probabilidad de A dado gue B se ha producida®.

La forma general de la regla de la multiplicacidn que se
puede utilizar cuando los bhecheos neo son independientes,

sin0 gque uno es dependiente de otro o estd condicionado por
atro. es:

1) F (A y BY = F (B/A) F(A) = F (A/R) F (R)

Cuando los hechos A v B son independientes, entonces:

2 F (A/B) = F (A) v
Y P O(R/AY = FO(R)
POy e la probabilidad de A SR A 1 & misma,

independientemente de gue se haya o no producido B

Con la correspondientse sustitucidn (3) en la ecuacidn 1) se
obtiene:

F (AyR) = F (B) + (&)

gue es eguivalente a la formula antes utilizada.

Suponga  gque un viernes a la noche se estd tomando un
pequefic descanso en el estudio y decide jugar a las cartas

con sus amigos. Cual es la probabilidad de gue al retirar
un maze dos naipes en forma sucesiva, sin reemplazar el
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extraido primero, sague ueted un siete y después un Dcho?
Recuerdo que F (8/7) se lee: Frobabilidad de obtener un 8
dado que ya se ha obtenido un 7.

Su solucitn podria empezar asi:

F (7 después 8) = F(7) ° F (8/7)

P o(/ al retirar la primera carta) = 4/52

Como retiramos las cartas sin reemplazar la ya extraida, si
ya sacamos un 7 quedaran 951 naipes de los cuales 4 seran

ochos. De esta manera F (8/7) = 4/31 vy

F (7 y B) = (4/52) (4/51) = (1/13) (4/51) = 4/663

Problema 5:

Cual es la probabilidad de que usted obtenga primero un 7
y luego otro 7 si retira sucesivamente dos cartas de un
mazo de 52 naipes sin reemplazar la primera antes de
retirar la segunda?

Su solucidn:

REVISION

1) Regla de la suma de probabilidades O regla "0" en
forma gQeneérica:

F (A o B)Y = F(A) + F(B) -~ P (A Yy B)

Fara hechos mutuamente excluyentes:

F (A o BY = P(A) + P(B) — [P(A) F(E)]

2) Regla de la multiplicacidén de probabilidades o regla
"y en forma genérica:



F (A y R) = F(B/A) P (A)

Hechos independientes:

F (Ay B = F(A) « F(B)

F (B/A) = F (R)

TEST FINAL 6

Una Jjoven dama, Marcela, se ha mudado recientemente de
Carclina del Norte a Boston., una ciudad que no conoce, v
tiene cierta dificultad para elegir entre las diferente
formas de atencidn odontolédgica que se le ofrecen. Le
preaccupan los costos. la calidad y la comodidad vy decide
investigar qué le ofrece la clinica de la Facultad de
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 gue ella en
realidad guiere es profilaxis por parte de una higienista
dental). SBegdn gquien sea el que le brinde el servicio, el
tiempeo v el costo variaran.
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Tabla 6.1

TIEMPO PARA COMPLETAR UNA RESTAURACION
DE DOS SUPERFICIES

Tipo de efector No. Horas
Estudiantes novatos & b
Estudiantes avanzados Q0 1.9
Docentes 14 0,2
a) 3i Marcela va & ser atendida por un efector elegido al

azar, cual es la probabilidad de que sea atendida por
un docente?

b) Si su hermana Susana decidiera solicitar una Citaa
cudl es la probabilidad de gue sea atendida por un
estudiante avanzado?

) Cual es la probabilidad de que tanto Marcela como
Gusana sean atendida por un estudiante novato,
suponiendo que sea factible gue el mismo alumno trrate
a los dos?

ad Cual es la probabilidad de gque Marcela o Susana sean
atendidas por un estudiante novatao?

€ ) Cudl es la probabilidad de que Marcela y Susana sean
atendidas por un estudiante novato, suponiendo que
haya una norma en 1a Facultad gue prohibe gue un mismo
alumno atienda a dos hermanas?

) En cual o cudles casos de las seccione ©, d, @ son
independientes los dos hechos?



CAPITULO 7.

RIESGO EMPIRICO Y LA FORMULA BINOMIAL

INTRODUCCION

Después de haber estudiado 2l primer capitulo en que nNOs
pocupameos de las probabilidades, wsted va debe estar
familiarizade con una forma de definir la probabilidad v
con las reglas de la suma y la multiplicacidn para el
caleulo de ciertas probabilidades (por ejemplo, F (A o R)
v F (A v EBE). En este capitule introduciremos obra
definicién més general de probabilidad vy analizaremnos que
z=@ entiende por riesgo empirico. Tambien expondremos otra
forma de calcular algunas probabilidades.

OBJETIVO

1) Usted podra definir la probabilidad de un hecho en
funcidan de la frecuencia relativa con gque ese hecho se
haya producido en el pasado.

o Usted podra estimar el riesgo empirico de un hecho a
partir de la probabilidad de que ese hecho se produzca
conforme a la definicién de frecuencia relativa.

=) Usted podréa calcular la probabilidad de gue wn hecho

dado se produzca exactamente r veces en N ENSayos
independientes idénticos, cuando la probabilidad de
que se produzca en uno de esos ensayos sea p.

DEFINICION DE FPROBABILIDAD

En el capitulo anterior determinamos la probabilidad de gue
se produzca un hecho "AY en un experimento gue tiene n
resultados aislados igualmente posibles y dijimos gque s
1/n. Si 21 hecho se puede producir mas de una vez O en mas
de una forma, la probabilidad de A es 1a relacidn entre wl
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numera de formas en que A se puede producir v el namero
total de resultados posibles, o sea A/n. FPor ejemplo, si
s arrojan un par de dados,. hay 733é& resultados posibles
para el par de numeros gue aparecen en la caras superiores
de esos dados. 8in embargo, existen cuatro formas en que
se puede producir el hecho A, "suma igual & 9": 1 y 4, 4 vy
1, 2 v 34 3 ¥ 24 For lo tanto, F (suma de 5) = 4/36 =
L8 PR 4 1 Aunque esta es una definicidén apropiada, no es lo
suficientemente amplia come para cubrir las muchas
situaciones en que no existen n  resultados aislados
igualmente posibles o cuando no tenemos forma de saber
cuales son esos resultados.

Una segunda definicidn més amplia de probabilidad se basa
en el hecho de gue si una situacidn o experimento en
particular e repite un numero indefinido de veces, la
frecuencia relativa de la presencia del resul tado
especifico, A, tiende a converger en un valor constante Gue
denominamos la probabilidad de A.

F (A = a/n

donde a = numero de veces que se produce A
y o= numeroe total de ensavos

Fara cualquier secuencia finita de ensayos correspondientes
a un experimento, la frecuencia relativa aobservada a’‘n, de
A, es una estimacidn de la probabilidad de A. Si el numero
de ensayos es grande, es razonable que esperemos que la
frecuencia relativa observada se acerque al valor de la
frecuencia relativa tedrica o probabilidad verdadera de A.
Sin embargo, no olvidemos que en realidad nunca conocemos
la probabilidad verdadera de A. Solo podemos estimarla
empiricamente, © sea por la observacion

Problema 1:

Usted quiere conocer la probabilidad de obtener "carreras"
al arrojar una moneda. Fara eso lanza la moneda die: veces
y comprueba que aparecen cara 4 veces. Sobre la base de
este experimento, cuidl es la probabilidad de obtener cara



al arrojar la moneda una sola vez?

Su solucidn:

Problema 2:

Usted repite el experimento anterior 4 veces mas y obtiene
los siguientes resultado:

Tabla 7.1
RESULTADOS
Ensayo Namero de Nuamero de Frecuencia
lanzamientos caras relativa

Frimera 10 4 0.4
Segundo 10 & =
Tercero 10 b -
Cuarto 10 4 o
Guinto 10 a3 -
Total 50 24 -

Calcule la frecuencia relativa par cada ensayo y para el
total.
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Su solucibén:

RIESGO EMPIRICO

La frecuencia relativa es una forma de encarar la
estimacion de probabilidades que se emplea habitualmente en
medicina clinica porque a veces ocurre que no hay otra
forma de determinar las probabilidades deseadas. Es una
situacion gue se presenta a menudo al dar asesoramiento
genetico y que servird para introducirlo en el tema de
riesgo empirico.

Be conoce el modo de heredar muchas enfermedades genaticas,
como la fenilcetonuria (FCU) y la hemofilia A entre pntras,
y entonces la probabilidad de que una pareja en particular
tenga un hijo afectado se puede resolver en términos
tedricos. 8in embargo, disten otras enfermedades
genetica, como la esquizofrenia, el labic fisurado y l1a
diabetes mellitus, en la gue el mecanismo gengtico sigue
aun  suieto a controversias. En estos casos, para
determinar las probabilidades, debemos recurrir a un
enfoque basado en las frecuencias relativas.

Un riesgo empirico es una probabilidad que deriva de los
datos conjuntos e muchos CaABOSs similares, con
prescindencia del (de lo) mecanismo(s) genético(s) del

prablema hereditario en cuestién. Especificamente se '

encuentra en esta situacidn la probabilidad de que los
hijos de un individual afectado de una enfermedad
bereditaria se vean también afectados. Aunque la cifras de
riesgo empirico pueden ser guia utiles, hay que tener
presente que son solo promedios generales vy que no
necesariamente estiman el riesgo de una familia en
particular.

FPor ejemplo, consideremos el "labio fisurado con © sin
paladar fisurado", LF (F). Es un defecto con un componente
genético definido. Hasta el presente u mecanismo genético
exacto continua siendo objeto de debate. Es muy posible,
por cierto, gque este defecto entrafe una coleccidn
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heterogénea de CAUSAS genéticas. Entre los
norteamericanos, la incidencia es de casi 1/71000 en la raza
blanca v se aproxima mas a 1/2800 en los negros. 51 una
paciente tiene labio v/o0 paladar fisurado, la siguiente
tabla nos indica algunos riesgos empiricos de que un hijo
suyo en particular nazca con uno de esos defectos.

Tabla 7.2

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

No. de No. de hermanos de Riesgo empirico de
progenitores de la la madre afectados tener un hijo
madre afectados afectado
Q) @) 0,001
0 1 0,04
0 2 0,09
1 9] 0,04
1 1 0,20

Problema 3:

Cudl es el riego empirico de gue una mujer afectada de
LF(F), cuyo padre v hermana tamhién estdn afectados de ese
defecto pero cuyo marido y todos sus demas familiares no 1o
estan, tenga un hijo afectado de LF(F)7

Su solucidn:



FORMULA BINOMIAL

LA formula binomial (p + )" nos brinda un medio para

determinar la probabilidad de observar un numero especifico

de exitos en n ensayos. For ejemplo, si la probabilidad de

que cierta pareja tenga un nifo con FCU (fenilcetonuria) en
cualguier embarazo es 1/4 y si esta pareja planea tener
cuatro hijos, cuwdl es la prebabilidad de que tengan
wactamente:

1) Cuatro hijos con FCU (9 no afectade)?
2) Tres hijos con FCU (1 no afectado)?
3) Dos hijos con FCU (2 no afectados)?
4) Un hijo con FCU (3 no afectados)?

8 Cero hijo con FCU (4 no afectados)?

El desarrollo del binomio puede darnos las respuestas a
estas preguntas.

p = probabilidad de aparicidn en un Gnico ensayo
8i consideramos a FCU como aparicidn del hecho, entonces
p = 1/4 ‘

q = probabilidad de gue no se produzca la aparicidn en un
solo ensayo =

1 - p= 3/4

n = nimera total de ensavos = 4 {cuatre hijos)
El desarrollo del binomio e:

(p +q)™ 0 (q+ p)p* + 4p¥q* + &6p*g® + 4p*g™ + g°

p? = (1/4)% = 1/284 =



p (exactamente cuatro hijos con FCU) = 00,0039
4p=qr = 4(1/4)%F (I/4) = 12/256 =
p (exactamente tres hijos con FCU)} = 00,0459
HpPa* = 6(1/4)2 (3/4)2 = 54/206 =
p (exactamente dos hijos con FCU) = 00,2109
4prg™® = 4(1/4) (3/4)= = LO/256 =
p (exactamente un hijo con FCU) = 00,4219
a4 = (I/4)% = Bl/206 =

p (exactamente cero hijo con FCU) = 0,3164

Tome nota de gue la potencia a la que se eleva p indica
cuantos son los éxitos (en este caso hijos con FCOU) vy la
potencia a la gue se eleva q indica el numeroc de fracaos
(ern este caso hijos no afectados). Fijese también en que
la suma de las cinco probabilidades es igual a 1,0 v en gque
para cualquiera de los términes del desarrollo la suma de
los exponentes de p vy q es igual a n, el ndmero de ensayos.

FProblema 4:

Dados los siguientes desarrollos del binomio, responda a
las preguntas gque siguens:

(p + Y= = p® + 2p+gs * =

(p + Y= = p= + Fp=g* + Jprq= + 4=

(p + q)* = p* + 4p*g* + bp=g® + 4p*qg™ + q°

(p + Q)® = p=® + Hp2q* + 10pTg® + 10p&*g™® + LHpig* + g

5i wna determinada parejia va a tener un total de tres hijos
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y la probabilidad de que tenga uno con labio vy/0 paladar
fisurado en un alumbramiento en particular es 173, cual es
la probabilidad de que ninguno de sus hijos e vea afectado?

Su solucidn:

Problema 5:

5i la pareja del problema 4 fuera a tener cinco hijos en
vez de tres, cudl es la probabilidad de que exactamente
cuatro de ellos tenga labio y/o paladar fisurado?

Su solucidn:

APLICACION DE LAS REGLAS DE MULTIPLICACION Y SUMA

For gqué funciona la férmula binomial? Cudl es el origen de
cada uno de los términos del desarrollo? A decir verdad,
no necesitamos calcular las probabilidades con un binomio;
podemos utilizar las reglas de multiplicacioén y la suma gue
aprendimos en el capitulo anterior. Recuerde la regla de
multiplicacidn:

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

donde F (B/A) = P(B) si A y B son independientes

Esta regla se puede extender de la siguiente manera:

FiAy By Cy ...N) =F(A) « F(B) *+ F(C) .. F{N)

si A, By, C,... N son independientes



También recuerde la regla de la suma:

F-'(,{.\I o E() - F‘(A) <+ F‘(E‘) - (A v E(,\

donde F (A v B) = O para sucesos mutuamente excluyentes.

Feta regla se pusde extender:

F({(AOBoCO ... N) =P(A)Y + F(N) + P(C) ¥ ... + F(N)

si A, By, Cys... N son mutuamente excluyentes

Como se puede considerar gue los distintos nacimientos son
independientes y que un tipo de descendencia es mutuamente
excluyente de cualguier otro tipo, son aplicables las
extensiones de ambas reglas.

For ejemplo, si formuldsemos la pregunta: "dada una pareija
cuya probabilidad de tener en un parto un hijo con ageneslia
de uno o mas dientes es de 1/4, cudl es la probabilidad de
gque el primerc de un total de tres hijos tenga hipodoncia
(HD) v los dos Gltimos no (N)L

F (11. HD, Z0. N v 30. N) = F (HD) + (N} + P(N)

(1/4) (3/4) (3/4) = 9/64

Fijese: si p @8 la probabilidad de HD en un parte v g es la
1-p. la expresidn recién escrita es sencillamente:

pl.q..-..

En el ejemplo anterior la pregunta no era: cudl es la
probabilidad de tener un hijo con hipodoncia? sino: "cual
es la probabilidad de gue Gnicamente el primer hijo tenga
HD?" Fara responder a la pregunta: Youdl o es la
probabilidad de gque exactamente un hijo tenga HD?" debemos
considerar las formas en que se pueden tener tres hijos de
los cuales exactamente une estée afectado. Este suceso se
puede producir asi:

A) lo. HD v 20. N y 3o. N = (1/4)(E/4)(3/4) = 9/64
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R) lo. Ny 20. HD v 3o. N = (3/4)(1/8)(3/4) = 9/64

C) 1o. Ny 20. Ny 30. HD = (Z/4)(3/4)(1/4) = 9/44

La probabilidad de A, B vy C es en cada caso P ®., 0 sean
9/64. La probabilidad de que nazca exactamente un hijo con
HD = P(A o B o C) = P(A) + F(E) NF(C) pues A, B, v C son
mutuamente excluventes. Esto es lo mismo que Ipra®, que es
el término del desarrollo binomial (p + )% gue hubiéramos
utilizado para contestar la pregunta.

De esta manera, en un término del desarrollo, la parte
exponencial es la probabilidad de gue se produzca una
ordenacion en particular y el coeficiente es el numero de
diferentes ordenaciones que dan la misma distribucidn
general de éxitos v fracasos.

TERMINDO GENERAL DE LA FORMULA BINOMIAL

Con la férmula siguiente podemos calcular cualguier término
de cualguier binomio con mucha mas facilidad y rapidez que
desarrollando por completo el binomio.

La probabilidad de que se produzcan exactamente - éxitos en
n ensayos estd dada por

n!

pf”‘ q Cri—r )y

Ch=r)) ¥

cuando en cada ensayo la probabilidad de un éxito es Py la
probabilidad de fracaso (1 - p) es Q. La notacidn n! se
lee "factorial de n" v es

n+« (n - 1) ¢« (n - 2) + (n - 3) ... 1
For ejemplo 5! = 5 +4 +3 +2 +1 = 120 Se define 0! como
igual a 1. Ademas, debe usted recordar que cualguier

numero elevado a la potencia cero es igual a 1 (ej., X© =
1) ¥y que en cualquier ntumero elevado a la potencia 1 es
igual a si mismo (ej., X* = X). Recuerde entonces
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Xe = 1
Xt = X
Ejemplo: =i un hombre con dentinogénesis imperfecta

(afecciodn que es el resultado de un gene avtosomico
dominante) s casa Ccon una mujer normal v tiene cinco
hijos, cuél es la probabilidad de gue exactamente cero de
ellos tenga esa afeccion? En esta familia, la probabilidad
de que un nifo en particular reciba el gene de  1a
dentinogénesis imperfecta del padre y llegue & desarrollar
la enfermedad, es 1/2.

Respuesta:

p = p (éxito en un ensayo, desarrollo de la afeccidn) = 1/2

g =19+ p=1/2 = p (ser normal)

no= namero de ensayong = 9
o= pumero de éxitos (numerc hijos con la enfermedad) = 0
! G5!
pl"‘q () o ! pﬂq {D—e>)
(n=r)t ! (5-0)! O
S w4 x I on 2 oxn1 1 @ 1 = ] = 1
= yeln —
(Bx4ulua2xl) (1) 2 & B a2

Problema 6:

En la familia anterior, cual es la probabilidad de que
~vactamente un hijo de los cinco tenga la afeccidn?

Su solucidn:
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Problema 7:

Considere el problema de FCU que analizamos antes: recuerde
que la probabilidad de FCU en un parto era 174 y que
determinamos la probabilidad de gue exactamente un hijo del
total de cuatro tuviera FCU, era 108/2356. Fara obtener
esta respuesta teniamos n = 4, r = 1, p = p (FCU) = 1/4, g
= /4., Conteste ahora la misma pregunta (en esta familia
de cuatro hijos, cuil es la probabilidad de que exactamente
uno tenga FCU?P), pero esta ver: defina como éxito a un hijo
normal .

Su solucidn:

o=

p (nifo normal) = 3/4

sl
i

Nota: no importa como defina usted el éxito, siempre gue
obtenga el numerc exacto de éxitos para contestar la
pregunta (por ejemplo, para responder usted necesitara un
gyuito entre los cuatro hijos si éxito es FCU y tres exitos
entre los cuatro hijos si éxito es nifo normal).

Problema 8:

Fara una pareja en particular, la probabilidad de que tenga
un hijo con amelogénesis imperfecta es 1/4. Esta pareja
desea tener tres hijos. Cuial es la probabilidad de gue
nazca por lo menos un hijo con esta afeccion del esmal te?

Su solucidn:
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TEST FINAL 7

Después de evaluar Una radiografia pPanoramica, el
odontdlogo de Ricardo le informd que tenia cuatro tercercs
molares retenidos vy le suglirld que concertara una cita con
un cirujano bucal para gque se los extrajese. Ricardo, un
consumidor informado, se queda preccupado por los problemas
e entranan radiografias Y cirugias odontoldgicas
innecesarias. Decide amnalizar la situwacidan méas a fondo
antes de consentir en gue lo sometan a un procedimiento
irreversible.

Suponga que la probabilidad de que uno de pstos molares
provoque dolor o infeccién en el futuro es 174 vy que la
probabilidad de que permanesca no afectado es 3/4. Tambien
suponga que lo gque pase  con una de sus molares s
independiente de lo que pase Con los otros.

1) Cudl es la probabilidad de gue ninguno de los molares
de juicio de Ricardo le cause problemas en el futuro?

2} de que lo haga por 1o menos une’?
=) de gue lo haga exactamente uno?
4) de que lo haga como méximo wno?
2 de gque lo hagan los cuatro?

&) de que lo hagan exactamente dos?


cuat.ro

DESARROLLO

TEST FINAL No
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CAPITULO 8.

MUESTRED DE UNA POBLACION

INTRODUCCION

Hasta aqui hemos visto céomo se puede describir datos v
expuesto el concepto de probabilidad. Avanzaremos ahara un
poCco mas Yy aprenderemos ios métodos para relacionar las
mediciones obtenidas de una muestra con la totalidad de una
poblacion.

OBJETIVO

Al terminar su trabajo en este capitulo, usted podra:

1) Obtener una muestra aleatoria simple & partir de una
poblacian dada, con la ayuda de una tabla de nimeros
aleatorios.

2) Reconaocer Gue ura determinada muestra (=323

representativa o sesgada y dar las FRIONES paEra
considerarla de ese modo .

322 Reconocer i una variable en particular es discreta o
continua.

MUESTRA DE UNA POBLACION

Al examinar a un nueva paciente, usted le toma la presion
arterial sistdlica. Egta informacion es de escaso valor,
a menos que usted pueda relacionar con la distribucidn de
la presion arterial sistdlica en una poblacidn que &B&
asemeje a su paciente. Utilizando la distribucién de la
poblacion, usted podra decidir i la presion arterial
sistdlica de un determinado paciente eatd o no fuera de lo
narmal . S5in embargo., nNO s posible obtener lecturas de
presion arterial sistédlica de una poblacidn completa V.
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aunque lo fuera, seria edcesivamente costosc., En lugar de
ello es coman seleccionar un subconjunto de la poblacidén vy
realizar las mediciones en este subconjunto. En lenguaje
estadistico, este subconjunto se denomina muestra; es
importante gque la muestra sea representativa de la
poblacidn de la cual fue obtenida. Cumplide este
requisito, es posible hacer enunciados (o inferencias)
sobre la poblacidn completa a partir de las mediciones
ohtenidas en la muestra.

51 una muestra no es representativa de la poblacién que
interesa, @s una muestra sesgada. For ejemplo. n
mediciones de prevalencia de caries, los nifos en edad
escolar que wviven en una comunidad con aguas fluoradas
serian una muestra sesgada de la totalidad de los nifos.

Problema 1:

Un administrador sanitario desea determinar el tipo de
prestaciones odontoldgicas brindadas en un centro de salud
de cierto vecindario. Dispone de un empleado &)l lunes.
migrcoles y viernes por la tarde, que durante un mes
registra todas las prestaciones brindadas en @so0s momentos.

Es adecuada esta muestra para determinar los tipas de
f
pres taciones que se ofrecen?

Su solucidn:

MUESTRA ALEATORIA SIMPLE

Al seleccionar una muestra es deseable uwtilizar algun
procedimiento aleatorio (de azar) para establecer queé
unidades se incluyen en la muestra. Una muestra aleatoria
simple es aquella en que cada unidad de la poblacitdn tiene
una posibiljdad igual e independiente de ser seleccionada.
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For ejemplo, se puede seleccionar una muestra aleatoria
simple de pacientes de una practica grupal, confeccionando
primerc una lista de todos los pacientes vy numerandolos en
orden. Si hubiera 2500 pacientes, los numeros irian de 1
a 900, e puede utilizar entonces una tabla de NUMeros
aleatorios que se pueden encontrar en muchos textos de
estadistica, como ayuda para seleccionar la muestra. 31 se
requiere de una muestra de tamafo 500 (alrededor del 5% del
total), se elige al azar un lugar para comenzar a emplear
la tabla v se toman conjuntos de 4 digitos aleatorios para
determinar la muestra. Una tabla de numeros aleatorios
generalmente se presenta de la manera siguiente:

8BI179 FBO01 RI-Y s 87611
Q2210 06554 32879 1973798
o sea, como una serie de renglones de digitos con varios
grupos de cinco digitos cada uno. Los renglones se pueden

dividir en cinco grupos de cuatro digitos, de la manera
siguiente:

I17/9 FB0O/01 3674735 8/7611
QR21/0 Q6G/ 54 I2/879 1/93598

Cada conjunto de 4 digitos determina ndmeros en el rango
0.9999, La muestra de 500 se determina leyendo suficiente
cantidad de conjuntos consecutivos de cuatro digitos. Los
numeros superiores a 9.500 no se tienen encuentra. Tampoco
se considera el cero (0000) ni. si se repite, cualquier
numero de cuatro digitos, pues en caso contrario se podria
incluir dos veces en la muestra de un mismo paciente. A
partir de los numeros aleatorios especificados, =1=]
ircluiran en la muestra los pacientes con los numeros 8317,
136, 4738, 7611, 9221, 6%, 5432, 8791, 9398. Advierta que
en este caso no se@ toma en consideracién el segundo
conjunte de cuatro digitos (9980), pues representa un
numero superior a 9.300.

83i en la poblacién en estudio hubiera méas de 10,000
pacientes, digamos 15.000, habria que utilizar grupos
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consecutivos de cinco digitos para determinar la muestra.
En este caso, de dejarian a un lado los numeros aleatorios
supericres a 18.000,

Nota: al utilirzar wuna tabla de numeros sleastorios, es
costumbre elegir al azar un punto de partida cada vez que
se selecocione una muestra. La forma mas elemental de

determinar este comienzo aleatorio es cerrar los ojos Yy
poner el dedo "al azar" sobre un punto cualquiera de La
tabla.

Problema 2:

Suponga gue usted tiene interds en las actitudes de
pacientes odontoldégicos registrados con un sistema recieén
disefado. Suponga que hasta la fecha se han registrado 848
pacientes v que. para entrevistarlos, se debe seleccionar
wna muestra aleatoria simple de tamafio 40. Utilice los
siguientes numeros aleatorios para determinar una muestra
aleatoria simple de los pacientes por entrevistar. Buponga
que el primer digito corresponde a un comienzo aleatorio.

21648 7824% SOE2E 4107
73186 40021 a9707 H4EBI
21054 a4581 &47310 RGO
38219 R272 2647 S4529
Q7373 21019 0372 61486
2132 BIi649 275384 27101
872 PE612 49531 02001

Su solucidn:



4

OTROS TIPOS DE MUESTRAS

Al seleccionar una muestra a base de probabilidades, en la
practica no se wutilizan muy a menudo muestras aleatorias
simples. Una razén es gue una muestra aleatoria simple
pueds implicar 1a seleccidn de una muestra no
representativa, pues ez una muestra aleatoria simple se
pueden producir todas las combinaciones posibles, incluidas
las no representativas.

La téonica que mas comdnmente se utilizan son equivalentes
a muestras aleatorias simples restringidas, en las que las
restricciones se seleccionan para reducir al minimo la
posibilidad de obtener una muestra no representativa. La
muestra més coman de este tipo es una muestra aleatoria
estratificada en la cual, por ejemplo, se adoptan medidas
para aseguirar que se seleccionen unidades de cada subgrupa
de edad., sexo, raza © nivel social. Existen también
métodos de muestreo no probabilisticeos, como el muestreo
por alicuotas, en el cual se seleccionan, por ejemplo, las
diez primeras mujeres, log diez primeros Operarios
industriales, etc., sin considerar el conjunto total gue
puedan representar.

DISTRIBUCION DE LA POBLACION

Suponga ahora gue estamos tomando uwuna muestra de una
poblacidn muy grande (por ejemplo, personas que viven en
los Estados Unidos de América). 51 se aumenta el tamaro de
la muestra aleatoria de una poblacidn grande y se toman
intervalos de clase cada vez mas pequefos para construir un
histograma de una variable en particular, gl histograma se
ird convirtiendo paulatinamente en una curva continua.

La linea continua representa  la distribucidn de la
poblacidn. For ejemplo, un histograma que describa la
presidn arterial sistdlica de una muestra de hombres
Jbvenes v sanos podria verse asi:t



Figura 8.1

A medida que aumenta el tamafio de la muestra, disponemos de
datos suficientes para utilizar intervalos mas pequeros, v
entonces el histograma podria verse asis

Figura 8.2
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Cuando el tamafo de la muestra es muy grande, el histograma
s aproxima a una curva continua.

Figura 8.3

8i X es la viable gque se ha medido (en nuestro ejemplo X es
la presidn arterial sistdlica), la curva continua describe
la distribucién poblacional de la variable X. Es
importante comprender que lag distribuciones de la
poblaciones serdn curvas continuas solamente en el caso de
variables que se puedan medir, como la presion arterial, la
altura, el peso o el nivel de colesterocl. En terminologia
matemdtica se las llama variables continuas, pues se pueden
medir con el gradeo de exactitud gque se quiera. L.a unica
restriceion en materia de exactitud estd impuesta por el
equipamiento utilizade y por la capacidad del técnico para
manejarlo en forma apropiada.

Las variables continuas difieren de las variables discretas
en que estas Ultimas dnicamente pueden tener un conjunto
restringido de valores. For ejemplo, el namero de
asistentes empleados en una c«clinica es una variable
discreta, pues las dnicas posibilidades admisibles son O,
1, 2. 3, ... s hasta algun maximo razonable, digamos 10.
Las variables discretas se describen en tablas y sus
distribuciones poblacionales nunca pueden ser curvas
continuas. Los poligonos de frecuencia de estas variables
son simple quebrados.
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Cabe sefalar que laz variables continuas se pueden
convertir en variables discretas si usted, el analista de
los datos, lo desea. En efecto , asi lo hace el histograma
de una variable continua. La presidn arterial sistdlica es
una variable (medicidn) continua, pero se puedes tratar como
discreta seleccionando intervaleos de clase v asignando las
mediciones & los intervalos apropiados. No es posible
proceder a 1 inversa: las variables originalmente
discretas ne se pueden convertir en variables continuas.

DISTRIBUCION NORMAL

Hay una distribucidn de las poblaciones gue se observa con
mucha frecuencia en las ciencias bioldgicas. Yarias
distribuciones de poblaciones corrientes se aproximan mucho
a esta distribucidn, que se llama distribucidn normal.
También se la conoce cono distribucidn Gaussiana, en honor

del famose matemdtico J. F. C. Gauss. la distribucidn
normal tiene forma de campana y es simétrica con respecto
a su centrao. Ern la figura 8.4 se muestra una tipica

gistribucidn normal .

Figura 8.4
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Un aspecto interesante de la distribucion normal es que
depende tan soleo de laos parametros la media p (mu) y la
desviacidn estandar o (sigma) de la poblacidn (veéease
capitulo 5). La desviacidn estandar es la raiz cuadrada de
la varianza. En los trabajos estadisticos, los parametros
de la poblacién se representa generalmente con letras
griegas vy deben distinguirse de la media y la varianza que
se calcularia a partir de la muestra. En el Capitulo 3, la
media se representd como » v la desviaciéon estandar con la
5, wtilizando letras del alfabeto moderno. No son ellas
parametros de la poblacidn, sino cantidades que surgen de
un conjunto de datos que representan solo una muestra de la
pablacidn. En el Capitule 10, usted podrd ver gue las
cantidades (como % v s) derivadas de datos de una muestra
se utilizan para estimar pardmetros de la poblacion (como

Ry o).

Volviendo ahora a la distribucidn normal, la media R
establece la ubicaciédn de la "joroba" de la curva y la
desviaciédn estandar o determina cudnta dispersion o cudnta
concentracién existe en la distribucidn. LLa Figura 8.9
muestra distribuciones normales con las mismas medias, pero
con diferentes desviaciones estandar.

Figura 8.5



Cuanto mas aplanada es la curva, tanto mayaor es la
desviacidn estandar, £s decir, tanto mavor es 1
variabilidad en el conjunto de datos.

La Figura 8.6 muestra tres distribuciones normales con la
misma desviacidn estandar (o), pero con diferentes medias

Haas Hma Mo

Figura B.6
En el prdaxime capitulo usted verd como se caloulan
probabilidades a partir de la distribucidn noirmeal

utilizando tablas estadisticas.

REVISION

) Una muestra es un subconjunto de la poblacidn gque se
estd investigando.

~y

2 Una muestra representativa es un subconjunto de la
poblacidn que refleja sus caracteristicas generales.
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Una muestra sesgada es un subconjunto de la poblacidn
que no es representativa de la poblacidn en su
conjunto.

Fara obterer una muestra aleatoria simple primero se
decide el tamafic de la muestra. Luege se confecciona
una lista en la gue se asigna a cada miembro de la
poblacidn un nNumerae consecutivo, comenzando por el 1.
Luego, utilizando una tabla de numeros aleatorios, se
seleccionan numeros aleatorios consecutivos para
determinar cudles se van a incluir en la muestra; no
se toman en cuenta los numeros que se repiten, los
mayores que el tamafio de la poblacién ni el cero.

Recuerdo que, &n la practica, las muestras aleatorias
simples no se utilizan con frecuencia, pues en este
tipo de muestra, en la gue pueden aparecer todas lag

combinaciones posibles, incluidas las no
representativas, es posible seleccionar una muestra
que no sea representativa. La téchnica que mas

comunmente se pone en practica consiste en utilizar la
muestra aleatoria estratificada, en la gque se eligen
los estratos para disminuir la posibilidad de no tener
representatividad.

Variables continuas son la variables que se pueden
medir comn el grado de exactitud que se quiera. Las
Unicas restricciones son las derivada de la precision
del equipamiento empleado vy de la habilidad del
técnico para utilizar los instrumentos de medicidn.
Son ejemplos de estas variables la presidn arterial,
la altura, el peso y el nivel de colesterol. En el
casn de estas variables, la distribucién de la
poblacién se puede describir con curvas continuas.

Variables discretas son las gue solo pueden tener un
conjunto restringide de valores: por ejemplo, 1
numero de dientes presentes o ausentes. Una variable
discreta estda limitada en cuanto al nuamero de
categorias por algun maximo razonable, por ejemplo, O,
1, 24 ... hasta 32 dientes. En el caso de estas
variables, las distribuciones de lags poblaciones no
son curvas continuasi los poligonos de frecuencia que
representan variables continuas son siempre guebrados.
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73 lLa distribucién normal es una distribucion de
poblacidén que aparece con mucha frecuencia en las
ciencias bicldégicas. Adopta wuna forma de CAMPANE 4
simétrica con respecto a su  centro, y  depende
nicamente de dos parametros:

&) la media de 1la poblacidn, (mw),. simbolizada par
A
b) la desviacidn esténdar de la poblacidn, (sigma),

simbolizada por o

TEST FINAL 8

Una higienista dental, que ejerce ern un hospital de la
Administracidn para los Veteranos de los Estados Unidos en
AmErica, tiene interés en tesarrol lar L programa
preventivo v tratamiento no Quirargico precor destinado a
todos los potenciales pacientes periodontales del centro

medico. Considera que necesita alguna informacidn
preliminar acerca de los pacientes con riesgo de contraeyr
periodontitis. l.e pide & LN amigo qgue ensefa

bioestadistica en una facultad cercana gque la avude a
obtener esa informacidon preliminar. El profesor evalua la
situacidn v luego encomienda a un estudiante va graduado el
desarrollo de las tareas partinentes. El estudiante
selecciona una muestra aleatoria simple de 20 pacientes de
una lista de 200 que tiene 5% & 80 arnos de edad vy que
estaban siendo atendidos en el Hospital. La lista se habia
confeccionado pocos meses antes para llevar a cabo un
estudio de La relacidn entre estréds v enfermedad
periocdontal.

Suponga usted gque es el estudiante Y& graduado que practica
la investigacidn. En las prédximas paginas encontrard la
lista de los 200 hombres. En la pagina gue sigue a estas
dos hay una reproduccidn de una tabla de numeros aleatorios
en la gue estid delimitada por parte de esos nuameros.

) Tome urna muestra aleatoria simple de 20 pacientes de
la poblacion de 300, utilizando la tabla de numeros
aleatorios. Suponga que el primer digito de la parte
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delimitada corresponde a un comienzo aleataorio en la
tabla. Confeccione la lista de numeros de 20
pacientes seleccionados para formar la muestra.

Recuerde que la higienista estaba interesada en todas
los potenciales pacientes periocdontales. Es 1la
muestra representativa de todos los potenciales
pacientes periodontales?

Cuando un estudio se refiere a variables como, por
ejemplo, el numero de personal auxiliar en los
servicios hospitalarios privados en Massachusetts, E.
U. A:, qué tipo de variable ez la que se considera?

Al estudiar presiéon arteria, altura y peso, qué tipo
de variable se estd considerando? xiste algun tipo
de restriccidén en cuanto a la vactitud de las
mediciones?
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LISTA DE 300 PACIENTES DE 55 A 80 ARDOS DE EDAD EN UN
HOSPITAL DE LA ADMINISTRACION PARA LOS VETERANDS. E.U.A.
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James Adaes
Elwin Adderton
Willias Agee
Larry Aiken
Frank Albertson
Carl Albritton
Floydd Aldridge
James Alford
Bob Allen

Kevin Allen
Junior Allgoodd
Bob Alston
Killiam Alston
Willie Alston
Jose Alvarez
Bill Amps
Hardol Amos
Chesster Anderson
Eugene Babb
Norton Bacon
Chestar RBaffa
Josseph Bailes
Ross Bailey
Thomas Bain
Donald Bain
Phil Baisey
Fred Baker
Timothy Baker
Leroy Baker

Len Baker

Car! Baldwin
Dale Baldwin
Billy Balkcum
Eller Ball
Henry Bame
Lance Bame
Darrell Cable
Barnet Cagle
Bill Cain

Cale Cain

Jases Calhoun
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Ted Calomiris
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Wilbert Camp
Haskell Campbell
Floyd Campbell
Beorge Campbell
Bobby Canada
Elmer Canada
Milton Cannon
Jismy Canpy
William Dabbs
Francis Dailey
flobert Dailey
Veirgis Dasron
Richard Daniels
Mel Daniels

Joe Daughtridge
San Eaddy

Harry Earle
Virgil Early
Kerle Earp
Larry East
Egbert Easter
Clearence Eaton
Kyle Eccles
Edwared Echerd
Lewis Eckert
John Edge
Baxter Fain
Clifford Fain
Niles Faricloth
Willim Faircloth
Lou Fallenstein
Azlee Falls
Andy Farlow
Arnold Farlow
Howard Farlow
Clarence Farper
Daniel Geenster
Brady Felst
Lister Babriel
David Sadd
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Conrad Gailey
Haroid Baines
Simon Gaines
Leopard 6allimore
Stokes Gallimare
Linner! Haas
Bob Kackler
Ealt Hackler
Neil Hadiey
Mickey Hager
bLen Hagie

Val Haley
Daniel Hair

Ben Hair
Francis Hairston
Dscar Haithcock
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Roy lddings
Bary Iddins
Charles Idol
Edd Idol
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marvin Iked
Lauren Iked
Eugene Ikner
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Leroy Ingle

Pat Ingie
Horace Jackson
Albert Jackson
Dan Jackson
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Billy Jacobs
Cal Jacobs
Robert Jacobs
Earton James
Baxter James
William James
Claude Jarrell
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Julian Kabat
Richard Kalte
Bary Kanney
Himler Kanter
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197.
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Matty Kasias
Michael Kats
Mitchell Keahey
Amos Kearns
Bond Kearns
Keywood Keaton
Edwin Keenan
Clarence Keever
James Lacey
Heath Lacey
Donald Lackey
Lester Lackey
David Lacy

lekp Lacy
Albert Larkins
Paul Larkins
Charles Lambert
Billy Lambert
Robert Laab
Iack Lamb

John Lampe
Jared Land
David Maas

Heck Maas

Dewey Mabe
Enoch Mabe
Barry Mabry
Vern Mabry
Louis MacAluso
Clay Mack

Alan MacKeraghan
Jen MacKeranghan
Tyree Nabors
Bert Nalley
John Nalley
Bart Nance

jack Nance
Robert Nance
Roger Nance
Beroge Nash
Paul Nash

Hal Newman

Jin Newman

Nick Newsoge
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Patrick 0'Brien
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Jerry Odell
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Adaa D'Ham
beorge 0'Ham

191,
192,
193,
194.
195,
196.
197,
198.
199.
200,
201,
202.
203,
204,
205,
206,
207.
208,
209.
210,
211,
212,
213,
214,
213,
216,
217,
218.
219,
220,
224.
222,
223,
224,
225,
226.
227,
228,
229.
230.
231,
232,
233,
234,
235,
236.
237,
238.
239,
240,
284,
242,
243,
244,
243,

Mack 0'Kelly
¥el Pace
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Ernest Page
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CAPITULD 9.

LA DISTRIBUCION NORMAL

INTRODUCCION

En el ultime capitulo le hablamos de la distribucidon
normal. cuya forma le mostramos de la manera siguiente:

Figura 9.1

Aungue la distribucidn normal es solo una de las muchas
clases de distribucién continua de probabilidades, tiene
una aplicacidn muy amplia: guizds es la de mas aplicacidn
en el campo de las ciencias bioldgicas. FPor consiguiente,
es muy importante que usted comprenda en qué consiste y que
pueda calcular las probabilidades que se asocian con ella.

OBJETIVO

El objetivo global de este capitulo es calcular la
probabilidad de que un suceso o fendmeno se encuadre dentro
de un rango especifico de valores. lLLos valores que se
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abtienen estan regidos por una distribuciéen normal con
media (p) v desviacion estandar (c). Estas probabilidades
se calculan utilizando una distribucion normal estandar.
En particular usted podra

) Calcular probabilidades usando la distribucidn normal
gstandar.

2 Convertir wum interrcgante sobre una distribucion
normal en el interrogante correspondiente a 1a
distribucidn normal estandar.

23 Calcular las probabilidades de cualguier distribucidn

normal .
LA DISTRIBUCION NORMAL ESTANDAR

La distribucién normal estandar es la distribucion normal
en la que la media es cero y la desviacién estandar es uno:
o= 0, o = 1. S ha hecho costumbre emplear la letra
mavuscula Z para designar la variable asociada con esta
distribucidn. 7 es el nombre de la variable y la letra
mintscula @ representa el valor gue asume 7. 7 puede tener
cualquier valor positivo © negativo, vy la probabilidad de
que asuma determinados valores en particular est& regida
por la forma de la curva de la distribucidn normal
estandar.

Figura 9.2
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Se han preparado tablas que nos permiten leer las areas que
pstan por debajo de la curva normal estandar. Se
confeccionan diversas tablas con distintos formatos. Al
final de este capitulo se incorporan una que se utiliza con
frecuencia. Se la llama la distribucidn normal estandar,
y da el area que esta a la izquierda de un punto sobre el
eje » para gran numero de valores de z.

Figura 2.3

For ejemplo, la probabilidad de que 7 sea igual o menor gque
0,%, es decir, el area por debajo de la curva normal
estandar que estd a la izquierda de z = 0., se puede hallar
@entrando z = 0,5 y leyendo 0,869105 en la tabla.

Figura 2.4
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Problema 1:

Fruebe usted, cudl es la probabilidad de gue Z tenga un
valor que no supere —1,27

Su solucidn:

For favor, tome nota de gque para buscar un valor negativo
de = en la tabla incluida en el final de este capitulo, se
considera el valor de z como si fuera positivo vy luego se
resta de la unidad el valor de probabilidad encontrado en
esa tabla.

Recuerde gue una probabilidad no solo da una idea de hasta
dénde es posible gue un individuo de la poblacidn elegido
aleatoriamente tenga una propiedad determinada, sino que
también indica la proporcién (o fraccion) de la totalidad
de la poblacidn gue tiene &sa propiedad. For ejemplo, en
una pablacién normal estandar, el 40% de sus miembros
tignen mediciones de z iguales o menores gue -, 293.

Figura 2.5
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Observe que tener el 40% de la poblacidn normal estandar
con valores de z @ iguales o menores que -1, 287% significa
gque también el 60% restante tiene valores de =& mayores QU

-0, 2835,

Problema 2:

A partir de su propio ejemplo, determine la fraccion de una
poblacidn normal estandar con medidas superiores al 2,0.

Su solucidn:

Ahora vya puede comenzar a entender la forma een que
maniobramos para obtener la probabilidad de cualguier
intervalo entre valores de =. Utilizamos la tabla para
obtener el Area total a la izquierda de cualquier valor de
r que queramos y restamos las Areas que Sean necesarias
para obtener el area que buscamos. - Por ejemplo. hallemos
la probabilidad de que Z este entre ~0,4 v + 1,3, La tabla
y &}l diagrama siguiente nos dan la respuesta.

Figura 2.6
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El Area total al a izquierda de + 1,47 es 00,9032 v el arsa
total a la izquierda de —-0.4 es 0,34446., For lo tanto, el
area entre los dos valores debe ser 00,9032 -0,3446 =
0.5086.

Problema 3:

Usted puede obtener ahora el valor correspondiente a la
piraobabilidad mostrada por el area sombreada de la Figura
P2 P (0a8. € Z % 1,8).

Su solucidn:

Ahora usted puede obtener probabilidades a su voluntad en
la distribucidn normal estéandar. Salo necesita aprender
una peguena farmula de conversidn gue transforma cualguier
distribucidn normal €I W& 74 estandar normalmente
distribuida. La teoria matemédtica ha demostrado gue si X
tiene la distribucidn normal con media p y desviacidn
estandar o, la fraccidn (X - p)/c tiene la distribucidn
normal estandar; en otras palabras, podemos utilizar la
fdrmula de conversidn:

(X ~

Antonioc, un joven paciente, llega a la clinica de un
ortodoncista con su madre. La sefiora estd preocupada
porgue los dientes de su hijo estdan apifades v desea saber
i necesita aparatos. Antes de formular un diagndstico, el
ortodoncista desea tomar impresiornes de los dientes del
paciente, examinar los modelos resultantes v analizar
varias vistas radiogré&ficas de su denticidn y créaneo. Es
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necesario medir cuidadosamente el ancho de los dientes
permanentes y temporarios de Antonio antes de decidir si es
apropiado desarrallar un programa de extracciones seriadas.

En un articulo reciente de la publicacidn ortodontica del
Dr. Y. R. Eender, se ha informado que la distribucion
normal de las medidas del ancho de los incisivos centrales
superiores pueden representarse por una medida de 8,5 mm ¥
una desviacion estandar de 0,5 mm. 8i llamamos X = ancho
del incisivo central, tenemos p = 8,8, o = 0,3 y la formula
de conversidn es:

Figura 2.7

81 wun incisivo central midiera 9,9 mm, diria usted que es
un diente particularmente ancho? Que fraccidon de los
incisivos centrales alcanzan un ancho de 9,5 mm? EN otras
palabras, cudl es F (X > 9,5)7

5i fuera esta una pregunta con respecto a Z, usted podria
consultar directamente la tabla y arribar en un momento a
la respuesta buscada. Ahora tenemos que hacer una



113

conversion, sabiendo que la fdrmula pertinente nos dice que
abtenemos una Z cada vez que restamos p de X ¥ dividimos
por . En nuestra pregunta sobre el tamafic del dientey
tanto X como 9.9 son valores de X, de manera gue haremos su
conversion. También recuerde que, en este caso, B = 8,5 vy
o o= 0,0,

As=i, tenemos lo siguiente:

Frogx » 9,8)

(X—-8,8) > (9,5-8,5)
= P
g 0,0
(2,5 -~ 8,8)
= F I 3
0,5
1,0
I A A S —
f),f_-'\
= (2 0 2,0

A partir de aqui recurrimos a la tabla y encontramos la
respuesta en el lugar correspondiente:

Fo(Z 2 2,0) = 1 - 0.9773 = 00,0227

Es decir, el 2,27% de los incisivos centrales tienen en
esta poblacidn 9,5 mm o mas de ancho. 81 se trata de un
paciente adulto con necesidad de una protesis vy los
fabricantes de dientes artificiales estimaran que este
diente es inusualmente grande, uwsted podria tener
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dificultades para conseguir el tamafko apropiado para este
paciente.

Problema 4:

Usted obtuvo U nota 86 & un test final de
KRIOESTADISTICA. Se puede considera que los puntajes de su
clase estan distribuidos en forma normal con una nota media
de B2 v una desviacion estandar de 8. Ddénde se ubica usted
en esta clase con respecto a su comportamiento en esta
prueba?

Su solucidn:

Problema 5:

Cual es la probabilidad de gue un estudiante de la clase
cseleccionado al azar haya obtenido una nota menor de 707

Su solucion:

Ee tan solo un poco mas trabajoso manejarse con intervalos
cerrados en ambos lados. Cudl es la probabilidad de gque un
estudiante de la clase seleccionado al azar haya mencionado
una nota entre && y 947

F (66 < X < 94)



(66 — 82 {5~ B2 (94 -~ 82)
o R W
8 8 a
=1b 1z
= P e 8 LN s -
8 g8

= POY=R2,0 £ Z » 1,8)

= 0,9332 ~ 0,0227 = 00,9108

Figura 9.8

Problema 6:

En cierta facultad de odontologia, el aumento de peso que
experimentan los estudiantes entre su primer dia de clase
vy su graduacion estd normalmente distribuido con una media
de % libras vy una desviacion estandar de 2 libras.
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Cuil es la probabilidad de que un estudiante seleccionado
al azar aumente entre 6 y 11 libras?

Aué proporcién de estudiantes pierden peso durante los anons
gque pasan en la facultad de odontologia.

Su solucidn:

DESVIACIONES ESTANDAR

Un Gltimo item es Util recordar la proporcién de mediciones
que se encuadran dentro de una, dos o tres desviaciones
estandar de la media en una distribucidn normal con media
By desviacidn estandar o.

Figura 9.9
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En una distribucidén normal son vélidos los gsiguientes
enunciados:

1) el GB2&% ( = 34,16% + 34,16%) de la poblacidn peta
dentro de una desviacidn estandar de la media.

2) El 95,46% ( O 34,12% + 34,13% + 13,604 + 13,60%) de la
poblacién estd dentro de dos desviaciones estandar de
la media.

=) El 99,74% ( = 34,173%4 + 24,134 + 13,60% + 12,604 +
2.14% + 2,14% de la poblacién esta dentro de tres
desviaciones estindar de la media. For lo coman, el
enunciado 2 se expresa en forma aproximada:

El 95%Z de una poblacién normal estd dentro de dos
desviaciones estandar de la media.

-~y

Lo enunciadas 1, 2 v 3 se pueden visualizar facilmente =i
nos remitimos a 2 la  tabla de la distribucidn  normal
pstandar.

Consideremas una distribucidn  normal con media By
desviacion estandar o. Los valores gue pueden asumir los
individugs de la poblacidn estan representados por X.

Enunciado 1:

Queremos que X esté en el rango o — o, B+ @

Foo(p-a) £ X < (pta)

(p—or) —p (p+a) -
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= 0,841% - 0,1587 = 0,6826

0 sea que el 68,26% de la poblacion esta dentro de una
desviacidn estandar de la media.

Problema 7:

Demuestre gque los enunciados 2 y 3 son correctos.

Su solucidn: Y \

”t;,/ "
;‘ \ — ~ by ,;., ) &
,z; "2~> ; = A:Z = 1D — = >
A~ ONBN
O.O277 SRCR L D OOISEE = 78~
O, V9§ Ly P
TEST FINAL 9 0.957 ¢

Una encuesta de odontdlogos de cierto estado demostréd gue
el numeroc de horas semanales en contacto con pacientes
estaba normalmente distribuideo con una media de 33,3 horas
y una desviacidn esténdar de 2,08 horas.

1) Qlue¢ proporcién de esta poblacidn de odontélogos dedica
gntre I0 y 35 horas/semana a atender pacientes?

2) Qué proporcién de esta poblacidn de odontologos esta
por la menos 40 horas/semana  en contacto con
pacientes?



LA DISTRIBUCION

P(Z<z)

2]

0, 0000 O, S000
OL1000 00,5398
QL1287 0, 5500
0O.2000 0,3793
DL 2EE 0L 6000
Q,3000 00,6179
0. 3883 0.6800
0.4000 O,6854
O,8000 00,6915
0.5244 O.7000
O.HOO0 O, 7257
0.6745 0.7500
O, 7000 O, 7580
0.8000 0,781

Fara cantidades

z

0.8414
Q,.2000
1., 0000
1.0364
1.1000
12000
1.2816
1. 3000
1.3410
1.4000
1.4050
1.4760
1. 3000
1.5885%0

P(Z<z)

0, 8000
0,8159
0.841%
QL8500
0.8647
0. 8849
Q. 2000
0.9032
0.2100
0.9192
0,200
0, 9ZO0
0.9332

0.72400

negativas —z,

NORMAL

12}

1. 6000
1.6450
1.7000
1.7510
1.8000
1.8810
1.9000
1.9600
2, 0000
2, 08540
2.1000
22000
2 S000

2.3260

tilice P (Zi~z)

ESTANDAR

P(Z<z)

0.9248%
0, 2300
0.9354
0. 2600
0,.964]1
0.2700
0.9713
0.2750
0O.9773
0. 9800
0.9821
0.9861
O, 893
0.2900

z

2, 4000
2.8000
2.8760
2.6000
2.7000
2.8000
2.59000
Z.0000
T.0900
22000
3.2910
E.4000
3. 6000

3.7190

i
.

1i9

P(Z<z)

0.9918
0.29%8
0, 9930
0.2933
D.99865
0.9974
0.,9981
0.9987
0,990
0,999
0,9995
09997
0., 2998
0. 9999
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CAPITULD 10.

ESTIMACION

INTRODUCCION

8i quisiéramos saber ru&al es el estado global de higiene
bucal de cierta poblacidn que vive en una remota islita del
Facifico. podriamos en teoria, examinar a la totalidad de
la poblacitén, determinar su puntaje en un indice como @2l
simplificado de higiene bucal, IHB-S, vy 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 estuvidsemos estudiando una
gran poblacidn, como podria ser la de los Estados Unidos de
América. En cambia, tratariamos de seleccionar y examinar
una muestra que fuese representativa de la poblacidn total.
5i selecciondsemos mas de una muestra, es probable gue cada
una de ellas fuera ligeramente diferente, con SuU Propia
media y su propio desvio estandar. Afartunadamente,
podemos  soslayar este problema Y aun asi extraer
inferencias acerca de la poblacidén total a partir de
nuestra Uunica muestra, en virtud del resultado matematico
del llamado teorema del limite central.

OBJETIVOS
1) Usted podrd enunciar el teorema del limite central.
2) Usted podrd calcular la media y el error estandar de

la media en cualguier muestra de observaciones tomadas
a una poblacién.

50 Usted podra calcular e interpretar intervalos de
confianza.
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TEOREMA DEL LIMITE CENTRAL

Suponga que de una poblacidn pudiédsemos seleccionar todas
las muestras aleatorias posibles de tamafo n vy calocular la
media x, de cada una. Utilizando las medias calculadas
para cada una de estas muestras, las o podriamos caloular
una media global. l.a media de todas las medias de las
muestras es equivalente a la media de la poblacidn total:

Xx =

La desviacidon estandar de todas las x es o/dn, donde "n" se
refiere al tamado o numero de observaciones de cada
muestra. S la llama error estdndar de la media de las
muestiras:

El error estdndar de la media de las muestras depende de la
variabilidad gue se encuentre en la poblacidn v del tamafio
de la muestra. Sin embargo, la poblacidn considerada no
necesita tener wna distribucidn noarmal para que SXpresemos
la distribucidn de las medias de las muestras en términos
comn los que ahora hemes estado empleando para describir
wna poblacidn normal .. Las observaciones individuales., las
S pueden tener cualguier tipo de distribucidn de
frecuencias. La distribucidn de las medias de muestras de
la poblacidn parecerd una distribucidn normal. A medida
que aumente el tamafo de la muestra, n, se asemejard cada
vez mas a la distribucidn normal.

El teorema del limite central dice que la distribucidn de
las medias. ., de muestras de tama”fo n tomadas de una
distribucidn de casi cualguier forma con media By
desviacidon estandar o, se aproxima a una distribucidn
normal con media poy desviacidn estandar o/dn.



Figura 10,1

Como investigadores, NG gueremos tomar muchas muestras de
una poblacidn. MNos gustaria tomar una s0la. Como nos
ayuda el teorema del limite central?

En capitulos anteriores usted aprendiéd a calcular la
varianza muestral, s®, y la media. X, de una muestra
aleatoria simple que contiene n pbservaciones. La varianza
verdadera, o®/n, de la distribucién aproximadamente normal
de las medias de muestras, se puede estimar en funcidn de
s2/Nn.

Esta varianza muestral de la distribucisén de las medias de
la muestra, que se puede calcular a partir de los datos
reunidos en una sola muestra, se simboliza con s.*®. For
tanto, la varianza aproximada de las medias de las muestras
= 5.2 = s2/n. De modo similar, el error estandar
aproximado de la media basado en una muestra y no tomado de
la poblacidn total es:

GE = g, = J(s®/n) = s/dn

Utilirando los resultados indicados, estamos en condiciones
de decir algo con respecto a la distribucion de medias de
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atras muestras de este tamado, sin tomar realmente muestras
adicionales.

Problema 1:

v

Massachusetts, E. U. A., cada una con 400 individuos, y se
registran los puntajes de higiene bucal de estos
individuos, cudl seria la distribucidn de los puntajes de

THERE-5 de estas 205 muestras?

5i =& toman 2% muestras de la poblacidn de Boston,
E

Su solucidn:

Problema 2:

S5i la varianza de una de las muestras es 0,36, cudl es el

error estandar estimado par ala media sobre la base de esta
muestra?

Su solucidn:

Repasemos: la distribucidn de las medias de las muestras
aleatorias de tamafo n tomadas de casi cualquier tipo de
distribucidn con media po¥y desviacidn estandar o
desconocidas.es aproximadamente normal con media igual a la
e la media de la poblacidn desconocida y una desviacion
estdndar o/fn, gue se puede estimar por medio de s. = s/dn.

AL estudiar las distribuciones normales en el Capitulo P4
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usted aprendid que el g95Y% del &rea de una distribucidn
normal cae dentro de aproximadamente dos desviaciones
estandar a cada lado de la nedia. Asi mismo, el P34 de la
distribucidn de las medias de las muestras estara dentro ce
dos unidades o/Jdn a cada lado de p o dentro del intervalos
Bt Ra/dn. Lamentablemente, en la mayoria de los casos 1a
varianza verdadera de la poblacién ¢® no se conoce. For
fortuna, para muestras de tamafo relativamente grande (n
%0), podemos utilizar nuestra varianza apra)ximada &2 @n vez
de la varianza desconocida a® vy decir que el Q%% de las
veces la media verdadera, § estara incluida en el
intervalo:

W o+ 2e. = oK o+ 2e/dn

Esto nos lleva & los irtervalos de confianza.

INTERVALOS DE CONFIANZA

A menos que nuestra muestra incluya a la totalidad de la
poblacidn, nunca sabremos el valor de p: solo tendremos una
pstimacieon de este valor. Nos gustaria fijar el valor de
p dentro de algdn rango y que ese rango fuese lo mas
pequefo posible. B5i consideramos que B s un valor en una
pscala gque se extiende hasta el infinito en ambos sentidos,
podemos estar el 1007 seguros de que p esta en algun lugar
dentro del rango, entre ‘o y - . 53i estrechamos este
intervalo no podemos estar sSeguiros de que el valor
verdadero de p esté dentro o fuera de é#l. VYa na tenemos un
100% de confianza en nuestros hallazgos.

INTERVALD CON CONFIANZA DEL 95%

Con nusstro conocimiento de una distribucidéon normal,
podemos estrechar ese rango son perder mucho de certeza.
hay un 2%% de posibilidades de gue la media verdadera de
las muestras esté dentro de & s, & cada lado de . En
promedio, 19 de cada 20 veces la p desconocida estara
incluida en el intervalo. £1 intervalo o rango que



celeccionamos como limites para encerrar el valor de »x en
una escala con cierto grade de certeza, se llama intervalo
de confianza para la media. Fodemos utilizar los
resul tades de una muestra tomada al azar para determinar
este intervalo. Los limites o extremos del intervalo, x -
2s, ¥ # + Ze,. se denominan limites de confianza.

Problema 3:

5i el puntaje medio de IHE-S de una muestra de 400 hombres
de los Estados Unidos es 1 v la varianza 0.64, cuidl es el
intervalo con 9%% de confianza para p7? Cudles son los
limites de confianza®?

Su splucidn:

De modo similar, un intervalo con 29,74% de confianza se
expresaria como * Is.. Fodemos seleccionar cualquier nivel
de confianza gue deseemos, siempre que se le rotule
correctamente. A veces ¥ se expresa junto con el error
estandar estimado, s. para que el lector pueda determinar
a su criterio un intervalo de confiamza apropiado.

Problema 4:

Si el promedio del indice de tartaro simplificado para una
muestra de 625 habitantes de los Estados Unidos cuya edad
entre 6 v 74 es 0,35 y el error estandar 0D.02, cuales son
los limites con &8.7%% de confianza para p? Y los limites
con 29.74% de confianza®?

Su solucidn:


limit.es
limit.es

En el capitulo 14 se analizara el intervalo de confianza

apropiado para muestras de peguefo tamafio (n < Z0Y. EL
intervalo con 95% de confianza no se determina por » %t t
S El1 valor de t (con n-~1 "grados de libertad") es

ligeramente mayor que 2 vy permite que nuestra estimacion
sea mas exacta en los casos de muestras pequefas. Se hasa
en la "distribucién de t",. que es wimilar a la distribucidn
normal .

REVISION

1) Se puede percibir una poblacidn por su media, H, ¥y Su
varianza, o¢® (o desviaciodn estandar o).

2) Se puede describir una muestra de una poblacidn por su
media muestral x, Yy Su varianza muestral, S
desviaciodn estéandar muestral, ).

%]
S

E1 error esztandar estimado de la media de la muestra
= OF = &, = {(s®/n) = s/dn.

4) Con arreglo al teorema del limite central. un grupo de
media de muestras de tamafo n tienden & distribuirse
con forma normal y media igual a la media de la
poblacidn. Fara muestras relativamente grandes (n
»E0) la varianza verdadera o®/n de las medias de las
muestras se puede estimar aproximadamente por la
varianza de las medias de la muestra = sR/r.

a

El valor de p se puede estimar utilizando intervalos
a limites de confianza. Cuando n > 30:

El intervalo con 99% de confianza es (x - DB ® o+
PE.) QUE a veces se representa como x X Zs,..

Lo

limites con 95% de confianza son las cantidades ¥

=
28, ¥ X+ 285..



TEST FINAL 10

Se llevéd a cabo una encuesta entre gente gue necesitaba gue
ce le extranjera por lo menos un diente, para determinar el
namerc promedio de dientes por extraer y las causas de la
entraccion. Una muestra de 625 adultos cuya edad oscilaba
entre 4% vy &4 afos registrd un namerc promedio de ELab
dientes que habia que extraer por enfermedad periodontal .
La varianza de la muestra fue 196.

Exprese HuU eatimacion de la media de 1a poblacidon en
funciéon de un intervalo con 5% de confianza.
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PIENSE

A un herrelo le trajeron S trozos de cadena, de tres eslabones cada uno, y le
encargaron que los uniera formando una cadena continua

El herrero comenzé a meditar sobre el nimero de anillos que tendria necesidad de
cortar y forjar de nuevo. Decici6 que le haria falta abrir y cerrar cuairo anillos.
{No es posible efectuar el trabajo abriendo y enlazando un namero menor de
anillos?



PIENSE

El nimero 30 se puede expresar en fincién de tres nimeros ignales 5™ 5+ 5=30.
(Podria usted expresar este mismo niimero con ofras tres cifras iguales?



PIENSE

Dos padres regalaron dinero a sus hijos. Uno de ellos dio a su hijo 150 délares, el
otro entrego a su hijo 100 délares. Result6, sin embargo, que ambos hijos juntos
aumentaron su capital en 150 délares s6lamente. ;De qué modo se explica esto?



PIENSE

A un aficionado a los rompecabezas le pregunatron cuantos afios tenia La
contestacién fué compleja:

Tomad tres veces los afios que tendré dentro de tres afios, restadle tres veces los
afios que tenia hace tres afios y resultard exactamente los afios que tengo ahora.
. Cuantos afios tiene?



PIENSE

Se trata de dividir la figura de un c‘:l\l’r‘ra}?o creciente de la luna en seis partes,
trazando solamente dos (2) lineas rectas. ;Cémo hacerlo?



PIENSE

Escriba un nimero de 9 cifras, sin que se repita ninguna de ellas (es decir, que
todas las cifras sean diferentes), y que sea divisible por 11.

Escriba el mayor de todos los nlimeros que satisfaga estas condiciones.

Escriba el menor de todos ellos.



