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PRESENTACION

La estadistica es una rama de la matematica cuya implementacion en el estudio de
cualquier variable cuantitativa de caracter cientifico es obligatoria, esta permite a través de
su rama descriptiva, obtener los datos de una poblacion objeto de estudio para interpretar su
comportamiento partiendo del calculo de los pardmetros pertinentes que puedan ser
analizados por el investigador, pero cuando la cantidad de datos del objetos de estudio
(poblacion) es demasiado grande que es imposible determinar su magnitud es necesario
plantear como herramienta de estudio la inferencia estadistica, es decir, tomar una muestra
representativa de la poblacion y calcular los estadisticos pertinentes que se puedan asociar a
los parametros poblacionales deseados y de esta manera predecir que el comportamiento de
la poblacion se ajusta al comportamiento de la muestra con un grado de exactitud pre

establecido.

En el 4rea de la salud, se puede observar que todos los avances y nuevos
conocimientos parten de estudios cientificos avalados por una amplia base estadistica,
desde la creacion de nuevos farmacos, vacunas, comportamientos de epidemias, que
amplia la utilizacion de la estadistica y muy especialmente de su rama inferencial, debido a
que ofrece una disminucion de tiempo y de costos muy significativa en comparacion con

los estudios descriptivos.

Se hace importarte argumentar que el autor del presente material ha impartido
durante varios afios la ensefianza en las asignaturas estadistica general perteneciente al eje
curricular de las carrearas de Medicina, Bioanalisis y Enfermeria que ofrece la Universidad
de Oriente en el Nucleo de Bolivar lo que le ha permitido observar que los estudiantes del
area de la salud el mayor reto que se les presenta, corresponde a que requieren inferir
partiendo de muestras puntuales que aun analizadas descriptivamente no brindan el
suficiente sustento para poder inferir respecto a las poblaciones que estan estudiando, de
manera que aun cuando sus planteamientos e hipétesis en la practica sean congruentes y
tengan pruebas de que son validas no tienen la forma estadistica de probarlo o en su defecto

indicar cudl es la exactitud del estudio realizado.



Por tal motivo el siguiente material didactico tiene como finalidad presentar bases

tedricas y practicas a través de ejemplos practicos que sirvan como herramienta para la
resolucion de los ejercicios que se le planteen al estudiante cuando necesite inferir en
cualquier situacion relacionada con su formacion académica e incluso en su trabajo de
grado. Para tal fin se consideran las capacidades que debe cumplir un estudiante de
estadistica general aplicada a la salud, conforme lo indica el programa de dichas

asignaturas.

Las capacidades que debe adquirir el estudiante son las siguientes:

1. Tener destrezas en el manejo de las fallas de las distribuciones “t” Studen y “X*”

Chi cuadrado.

2. Utilizar las distribuciones dadas en clase para la estimacion de parametros por
intervalos.

3. Manejar los conceptos de Hipotesis, Hipdtesis Nula, Hipdtesis alternativa, nivel de
significancia, error tipi 1 y error Tipo II.

4. Entender el planteamiento y proceso de la prueba de Hipotesis.

5. Contrastar Hipotesis relacionadas con la media de una poblacion.

6. Contrastar Hipotesis relacionadas con las diferencia de medias.

Para facilitar que el estudiante adquiera las capacidades anteriormente mencionadas,
cada unidad en el programa se desarrollara de la siguiente manera: primero se explicara la
teoria relacionada con sus respectivas formulas, luego se resolveran ejercicios de ejemplo
para cada caso y por ultimo se propondran ejercicios para practicar y reforzar el

conocimiento.



Tema N°1. Estimacion de Parametros por Intervalo.

Para iniciar con este material es importante recordar que los pardmetros son
medidas que describen el comportamiento de una poblacion y que para calcular dichos
pardmetros, debemos trabajar con muestras tomadas dentro de la misma poblacion por |
complicado y tedioso que seria utilizar toda la poblacion por cuestiones de tiempo y de

costo.

Por esta razén se decide hacer uso de los modelos probabilisticos para evaluar los

Parametros por intervalo.

Un intervalo de estimacion se define como el segmento sobre una recta numérica
real, donde es posible ubicar una medida poblacional o pardmetro de interés, con una

confiabilidad establecida por el investigador.

Por ejemplo, para evaluar el parametro media en una poblacién (u), con una
confiabilidad de 95%, se puede utilizar una distribucion normal. Desde el punto de vista

grafico el pardmetro quedaria expresado asi:

o/2 l-a o/2

-Z Z=0 +Z

Donde el nivel de confianza se conoce como Error Maximo de Estimacion y se
determina haciendo uso de la distribucion de probabilidad que se ajuste al comportamiento
de la poblacién (normal, t, x?), utilizando las tablas probabilisticas correspondientes a cada

una.
Ecuacion general para la estimacion de Parametros por Intervalos:
0—E <0 <O+E
Donde:
0 — Representa Cualquier estimador o medidad muestral

E — Esel Error Maximo de Estimacion
0 — Representa Cualquier Parametro o medida Poblacional



Por ejemplo para el parametro media su estimacion por intervalo queda representada
asi: X—E <p< X+E

e Intervalo de Confianza para la Estimacion de la Media de una Poblacion.

Caso I: Estimacion de la Media Poblacional (u), cuando se conoce la desviacion
Poblacional (c) y n >30.

En este caso utilizamos la distribucion normal por lo que el error maximo queda:

= a2

Determinandose de la siguiente manera:

_ o _ o
X =271« (ﬁ) <u < X+7Zi«p (ﬁ)

Ejemplo N°1.

Se pretende estimar la media de frecuencia cardiaca para cierta poblacion. Se encontrd que
el numero promedio de latidos del corazén / minutos para 49 personas era de 90. Considere
que esos 49 pacientes constituyen una muestra aleatoria y que la poblacién sigue una
distribucion Normal, con una desviacion estandar de 10. Determine con un intervalo de

confianza de 95% el valor estimado de la media poblacional.

Datos:
X=90
o=10
o/2
n=49 a2
1—0=95% /

De la tabla de distribucién Normal Z(1-0/2) = 1,96



Luego E = Z;_«/; (\%) =196x % =28

El Valor estimado de la media poblacional sera:
X—E<u< X+E
90 -2,8 <pu <90+28

Con un nivel de confianza de 95% se puede decir que la media poblacional se encuentra

entre 87,2 < <92,8 latidos / minutos.

Ejemplo N°2.

Muchos pacientes con problemas de corazdn tienen un marcapasos para controlar su ritmo
cardiaco. ElI marcapasos tiene montado un modulo conector plastico en la parte superior.
Suponga una desviacion estandar de 0.0015 in y una distribucion aproximadamente
Normal, y con base a esto calcule el intervalo de confianza de 95% para la media de la
profundidad de todos los mddulos conectores fabricados por cierta empresa. Si una muestra
aleatoria de 75 modulos conectores tomada previamente arrojo como resultado una

profundidad promedio de 0,31 in.

6= 10,0015

o/2
n=75 0/2

1-0a=95%

a=1-0,95=0,05 1Ya
a/2=0,05/2 = 0,025

De la tabla de distribucion Normal Z(1-0/2) = 1,96

Luego E = Z;_«s (\%) =196x

0,0015
V75

= 0,0003
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El Valor estimado de la media poblacional sera:

X—E<u<X+E

0,31 -0,0003 <p < 0,31+ 0,0003

Con un nivel de confianza de 95% se puede decir que la media poblacional se encuentra
entre 0,3097 < u < 0,3103 pulgadas.

Caso Il: Estimacion de la media poblacional (p), cuando la (o) poblacional no es conocida
on<30.

En este caso el error maximo se calcula:

_ S
E= tl—%,n—l (ﬁ)
Asi la ecuacion para (1) queda expresada:

S _ S
X - tl_%’n_l (ﬁ) <p< X+ tl_;n_l( )

Vn

o/2

E >
-t

+t

De la mismas manera que cuando se trabajo con la distribucion normal el nivel de
confianza 1 — a es elegido por el investigador.

Distribucién t de Student.

Es una curva similar a la normal dado que presenta forma de campana simétrica, se
diferencian porque esta tiene un apuntalamiento bajo (platicurtica) y es mas ancha en las

colas, sin embargo se asocia a aquellas muestras obtenidas que son muy pequefias n < 30, o
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cuando sin importar el tamafio de la muestra no se conoce la desviacion poblacional (o).

La curva (t) toma su forma dependiendo del nimero de grados de libertad, este
numero es la cantidad de observaciones en la muestra que son estadisticamente

independientes.
El nimero de grados de libertad (GL) en la distribucion (t) se calcula: GL =n — 1.

[(Ive4]

Nota: a medida que “n” crece la distribucion (t) se aproxima mas a las forma de la

distribucion (2).

Ejemplo N°3.

Una tienda desea estimar el precio de venta de una locion, una muestra aleatoria de n = 25
tiene un precio promedio de 50% y una desviacion de 8%. Construya un intervalo de

confianza del 95% para L.
Datos:

X =50

S=38

o/2
n=25 o/2

1-a=95%

oa=1-0,95=0,05 1Ya
a/2=0,05/2=10,025; gl =25-1=24
De la tabla de distribucion Student t(o/2,gl) = 1(0,025;24) = 2,064

8

S
Luego E = ta/pn-1 (\/—ﬁ) = 2,064 x 2=

=33
El Valor estimado de la media poblacional sera:
X—E<u< X+E
50—-3,3 <p < 50+33

Con un nivel de confianza de 95% se puede decir que la media poblacional se encuentra
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entre 46,7 < < 53,3 Dolares.
Ejemplo N°4.

En una clinica se desea saber cuél es la media de edad de los pacientes que asistieron
presentando VIH, para ello se tomd una muestra de 25 resultados VIH (+), extraidos de la
base de datos del laboratorio, arrojando una media de 35 afios con una desviacion de 10
afios. Con un intervalo de confianza de 90% cual sera el valor de la media poblacional.

Datos:
X=35
S=10

o/2
n=25 o/2

1—a=90% , , /

a=1-090=0,1 1-L
a/2=0,1/2=0,05;gl=25-1=24
De la tabla de distribucion Student t(o/2,gl) = 1(0,05;24) = 1,711

Luego E = topm-1 (j—ﬁ) = 1,711 x

10
V25

=34
El Valor estimado de la media poblacional sera:
X—E<u< X+E
35-34 <p < 35434

Con un nivel de confianza de 90% se puede decir que la media poblacional se encuentra
entre 31,6 < u < 38,4 Afios.

e Intervalo de Confianza para la Estimacion de la Diferencia de Medias

Independientes.

Esta manera de estimar el parametro obedece a la situacion de la comparacion, se



13

basa en una operacién aritmética simple. De tal manera que el calculo de los intervalos se

verda afectado por las reglas de la aritmética.

Si se comparan dos grupos por sus medias, los intervalos resultantes pueden ser
positivos por ambos extremos, negativos por ambos extremos 0 negativo por un extremo y

positivo por el otro, dependiendo del sentido en que se realice la resta.
La relacion a utilizar para estimar este intervalo queda:

(X1 =X;)—E <py—p, < (X1 —=X;)+E

Siendo el Error maximo permisible, E = t4 /2 n,+n,-2) - Sp - /ni + ni
1 2

(n1+1)51+(n2+1)52
ni+n,—2

Y la desviacion estandar ponderada: S,- J

Ejemplo N°4.

En un estudio, cuyo objetivo es evaluar si las calificaciones que se obtienen en un examen
general de conocimientos diferentes de acuerdo con el area de especializacion de los
estudiantes, se registraron las calificaciones obtenidas por 15 estudiantes de Ingenieria y 18

estudiantes de Filosofia, como se muestra en la siguiente tabla:

Area Habilidad Verbal Matematicas
Estimador X S X S
Ingenieria 446 42 548 57

Filosofia 534 40 517 52

Con la informacion suministrada en la tabla se debe:

a) Estimar con 95% de confianza la diferencia de medias en habilidad verbal para
estudiantes de ambas &reas.
b) Estimar con 99% de confianza la diferencia de medias en matematicas para

estudiantes de ambas areas.
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Solucion:

a) Se pide comparar el comportamiento promedio en habilidad verba, debido a las

caracteristicas presentes (n < 30 y desviacion poblacional desconocida), se utilizara

la distribucion Student (t).
Primero determinamos los grados de libertad gl = njng + Nt —2=15+18-2=31
Luego tomamos la exactitud 1 —0=0,95 - a=1-0,95=0,05 por lo que a/2 = 0,025
Conocido 0/2 y gl, podemos con ayuda de la tabla student, determinar 1(0,025;31) = 2,040
La formula para la estimacion de este intervalo seria:
(Xing =Xru) —E <tn =y < (Xing = Xpu) +E

1 1
Conunerrorde, E = ty/n,+n,-2) - Sp- - + -

Para poder determinar el error se debe calcular primero la Desviacion estandar ponderada
Sp:

S (Ming+1)SZ g+ (nrut1)S7y  [14(42)2+17(40)2 4092
p= Ning+Nfi—2 o 15+18-2 '

Ahora con los datos ya calculados procedemos a determinar el error:

, 1 1 1 1
E = t(a/z,gl).Sp. Ning +E = (2,040)(4‘0,92) 1_5+1_8 = 29,2

La diferencia de las medias muéstrales seria, ( X,,,; — X7, ) = 446 — 534 = —88

Por ultimo construimos el intervalo sustituyendo en la ecuacion:
—88 —29,2 <y —pu, < —88+29,2
-117,2 <p; —p, < —58,8

Analisis: como podemos observar ambos valores son negativos y la diferencia fue media de
ingenieria menos media de filosofia, se concluye que con un 95% de exactitud
encontraremos que los estudiantes de filosofia parecen tener mayor habilidad verbal que los

estudiantes de ingenieria. Sin embargo para confirmar esto hay que realizar un contraste
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unilateral.

b) Se pide comparar el comportamiento promedio en matematicas, considerando las
mismas caracteristicas que en la pregunta anterior pero tomando una exactitud de
99%.

Primero determinamos los grados de libertad gl = njng + N —2 =15+ 18 -2 =31

Luego tomamos la exactitud 1 —0=0,99 - a=1-0,99 =0,01 por lo que a/2 = 0,005

Conocido a/2 y gl, podemos con ayuda de la tabla student, determinar £(0,005;31) = 2,74

Calculamos Sp: S, |t DSfut(ingtDSing _ - 1752241457 _ .y o
P: = N +Ning—2 18+15-2 ’

Calculamos el error: E = (2,74)(54,3) /1—18+ 1—15 =52

La diferencia de medias muestral es: ( Xr,; — X,ng ) = 517 — 548 = —31

Por ultimo construimos el intervalo sustituyendo en la ecuacion:
(Xu—Xing ) —E <1~ < (Xpu —Xing ) + E
—31 —-52 <y, —u, < —88+52
—-83 <y —u, <21

Analisis: aqui se puede observar que un valor es negativo y el otro es positivo pero ene sta
oportunidad se considerd una exactitud de 99% y la diferencia que se realizo fue filosofia
menos ingenieria, los estudiantes de ingenieria parecen tener mayor habilidad matematica
sin embargo esta diferencia no se ve muy marcada, se debe confirmar esto realizando un

contraste unilateral.

¢ Intervalo de Confianza para la Estimacion de la VVarianza Poblacional.

Cuando se desea calcular la varianza de una poblacion por intervalo, se debe

considerar un estimador apropiado en este caso este estimador es la desviacion estandar al
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cuadrado S?, pero este valor forma parte a la vez del Error méximo, por lo que no es posible
calcular este error por separado como en los casos anteriores, por lo tanto se sustituira
directamente en la ecuacion del intervalo para la varianza como sigue:
(n —1)S? , (- 1)s?
——<0° < G5;——
a X [24
(7,7’1—1) (1—7,7’1—1)

Cabe destacar que para el calculo del intervalo de confianza para la estimacién de la
Varianza de una poblacion utilizaremos la distribucién de probabilidad Chi Cuadrado (X?),
esto se debe a que esta mide la variabilidad cuadratica de un proceso aleatorio. Es
asimétrica positiva, es decir no tiene valores negativos, por lo que para definir los limites
del intervalo, es necesario leer dos veces la tabla X?, primero para los percentiles menores

al 50% con /2, y luego para los mayores o iguales a 50% con 1 - o/2.

Ejemplo N°5.
A continuacion se presentan las edades de 25 pacientes que ingresaron infartados a la
emergencia de adultos del hospital Ruiz y Paez, durante las fiestas decembrinas.

53 71 29 40 58 39 60 80 71 80

57 48 21 63 38 49 68 75 81 41

42 90 35 67 55

a) Calcule la varianza y la desviacion estandar para la muestra.

b) ¢Cuél es la estimacién por intervalo de 95% de confianza para la varianza
poblacional de las edades de pacientes ingresados por infartos?

c) ¢Cudl es la estimacion por intervalo de 95% de confianza para la desviacion

estandar de la poblacién?

Solucion Parte a):

Para resolver esta parte nos apoyaremos en el uso de la calculadora y su funcion STAT
(estadistica), elijo la funcién 1 —~VAR (una variable), luego introduzco los datos de ma

muestra uno a uno, para después en el mend opciones escoger la opcién varianza y
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desviacion tipica.
Dando como resultado una Varianza, S*= 328,42 y una S = 18,12.

Solucion Parte b):

Utilizamos la distribucién de probabilidad X? para determinar el intervalo de confianza de

la varianza poblacional.

Datos:

n-1)s? n-1)s?
N=8 (XZ ) <02<§(2 )

-1 (1-zn-1)

1-a=0,95
a=0,05;0/2=0,025;1-0a/2=0,975
Luego determino con la tabla X
X(Z%,n_l) = Xfoo2524) = 39,364 ; X(Zl_%n_l) = Xfo75,24) = 12,401

Sustituyendo en la formula para hallar la varianza poblacional con in intervalo de confianza
de 95% queda:

(24)(32842) _ , _ (24)(32842)
39,364 d 12,401

200,24 < 0% < 635,60

De esta manera se tiene como resultado que la varianza poblacional esta contenida en dicho

intervalo con un nivel de confianza de 95%.

Solucidn Parte ¢)

Debido a que ya tenemos el intervalo de confianza para la varianza poblacional lo Unico

que se debe sacar en la raiz cuadrada a los valores obtenidos en la parte “b”.

(n—1)52<0 < (n—1)S82
261 XZ «
(7,71.—1) (1—7,‘)1—1)

\/200,24 < 0 <4/635,60
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14,15 <0 <2521

De esta manera se obtuvo como resultado que la desviacion tipica poblacional esta

contenida en dicho intervalo con un nivel de confianza de 95%.

Ejemplo N°6.

El salario diario para una muestra de 30 trabajadores publicos del &rea de la salud en
Venezuela es de 83, con una desviacion estdndar muestral de 2$. Se supone que los salarios
diarios de este personal tiene una distribucion aproximadamente normal. Utilice un
intervalo de confianza del 90% y 95% para estimar la varianza y desviacion estandar de los

salarios de esta poblacion.

Parte a): Intervalo de confianza del 90%

1-0=0,90—>0=0,1yaw/2=0,05porlol—-oa/2=0,95 congl=30-1=29

(n—1)s? <ol < (n—1)s?
2 2
X(%n—l) X(l—%n—l)
De la tabla X?:
2 ) _ ) _ y2 _
X(%,TL—I) —_ X(0,05,29) —_ 4‘2,557 y X(l—%,n—l) —_ X(0’95'29) —_ 17,708

Luego sustituimos en la férmula para hallar el intervalo:

(29)(2)? , (292
22557 ~ % < 17708

2,7 < g’ <66

Para calcular la desviacion tipica sacamos la raiz cuadrada del intervalo calculado para la

varianza: l,6<0 <26

Estos son los valores de los intervalo de confianza para la varianza y media

poblacional con una exactitud de 90%.
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Parte b): Intervalo de confianza del 95%

1-a=0,95—->0a=0,05ya/2=0,025porlol—-a/2=0,975 congl=30-1=29

(n—1)s? (n—1)s?
X2—<02 <X2
(n-1) (1-zn-1)
De la tabla X?:
X2 = X? = 45722 : X? = X2 = 16,047
(%,n—l) = 4(0,02529) — *9% J (1_%,,1_1) = 4(0,97529) — 9

Luego sustituimos en la férmula para hallar el intervalo:

(29)(2)2<02 <(29)(2)2
45,722 16,046

25<a? <72

Para calcular la desviacion tipica sacamos la raiz cuadrada del intervalo calculado para la

varianza: 16<o0 <27

Estos son los valores de los intervalo de confianza para la varianza y media

poblacional con una exactitud de 95%.
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Tema N°2. Prueba o Contraste de Hipodtesis para un Parametro.

El proceso de contraste de hipdtesis consiste en calcular un estadistico para el valor

de un parametro y seguir una metodologia para aprobar o desechar una hipétesis planteada.
Pasos para realizar la prueba de Hipdtesis:

1. Identificar los datos con gue se cuentan vy la pregunta que origina el proceso: la

importancia aqui radica en saber con que datos cuento y de esta manera poder elegir
de forma adecuada el tipo de pardmetro, estadistico de contraste y planteamiento a
resolver.

2. Planteamiento: en este proceso se establecen dos hipdtesis, llamadas hipétesis Nula

e hipotesis alternativa o alterna, estas defienden posiciones diferentes y

complementarias entre si, acerca del planteamiento de intereés.

- Hipotesis Nula (Ho): para plantear la hipétesis nula siempre se usa el signo de
igualdad (=) o (>) o (<) solo o acompaiiado de un signo de desigualdad. A esta
hipdtesis se le asigna el mayor area bajo la curva porque corresponde a lo mas
usual (1 — a).

- Hipotesis Alternativa (H): se planeta como complemento de la hipdtesis nula
utilizando los signos (#) diferente (>) mayor que y (<) menor que para cada
caso.

3. Eleccidn del nivel de significancia apropiado para hacer la prueba: por lo general se

trabaja con suposiciones de riesgo medio.

- Riesgo Medio (0=0,05): aqui se acepta la posibilidad de mantener un 5% de
riesgo de equivocarnos, manteniendo una confiabilidad de 95%.

- Riesgo Alto (0=0,10): se utiliza cuando solo se desea obtener una ligera nocion
de la hipdtesis planteada, no se va tomar una decision en si y por lo tanto se
corre mayor riesgo de equivocacion. Nivel de confiabilidad del 90%.

- Riesgo Bajo (0=0,01): se trabaja con una confiabilidad de 99%, este nivel se
utiliza cuando la decision que se va tomar, afecta de manera drastica a la
poblacion involucrada, como es el caso de los estudios farmacologicos,

procedimientos médicos o quirdrgicos.
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4. Eleccion del estadistico de contraste correspondiente al parametro v a los supuestos

5. de la prueba: al aprobar el valor de un parametro, cada estimador se distribuye de
una manera especifica, este influyes en los célculos y en el modelo elegido para la
comprobacion.

6. Establecimiento de la reqién critica o de rechazo de la hipétesis nula, regla de

decision: esto se realiza de forma gréfica de acuerdo a la distribucion elegida y en
esta se resalta la region de rechazo de la Hipdtesis Nula.

- Regla de decision Bilateral.

o/2
L o/2
/
\ J
R
Area de Hg
- Regla de decision Unilateral.
o
/
\ J
R
Area de Hg

La region de rechazo de la hipdtesis nula es el espacio definido como a, cuando el
planteamiento de la hipotesis es unilateral o de una cola, o como o/2 cuando el
planteamiento es bilateral o doble cola.

7. Calculo del estadistico de contraste: es una formula que define un valor calculado

para el parametro de la distribucion de probabilidad elegida en el paso (4) y que se

contrasta con las areas marcadas en la regla de decision.
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8. Toma de decision: dependiendo del contraste entre el estadistico y la regla de

decision, se decide rechazar la hipotesis nula, si el estadistico esta en la region de
rechazo (colas de la distribucion) y no rechazar la hipétesis nula si el estadistico cae
fuera de la zona de rechazo.

9. Conclusion y comentarios: aqui se debe comentar la decision tomada y su

significado con respecto al problema objeto de estudio

Ejemplo N°7:

Las estimaciones de biomasa de la tierra, son importantes para determinar cuanto biéxido
de carbono es posibles que no absorba la atmosfera de la tierra. Suponga que una muestra
de 60 parcelas, de un metro cuadrado, seleccionadas aleatoriamente en los bosques de la
amazonia, dan como resultado una biomasa promedio de 6,3 Kg/m?® y una desviacion

estandar de 1,8 Kg/mZ.

a) ¢Se puede asegurar, con una significancia de 5% que la Biomasa promedio real es
como méximo 7 Kg/m??

b) ¢Sera la Varianza poblacional menor que 1,5 Kg/m? con una confiabilidad de 95%?

Solucién Parte a): entre los datos del enunciado no contamos con la desviacion poblacional,
utilizaremos la distribucion de probabilidad T de student para realizar el contrate de
hipétesis.

Cuando nos pide comprobar que la media poblacional es como maximo 7 Kg/m?

esto significa que mi Hipotesis Nula serd Ho: u < 7, por lo que mi Hipotesis Alternativa
seraHy: p>7.

Paso 1). Datos: X = 6,3 Kg/m?:;S =1,8 Kg/m?; a=0,05

Paso 2). Planteamiento de las Hipétesis: Unilateral superior

Ho: p <7
Hap>7
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Paso 3). Nivel de significancia: a = 0,05

Paso 4). Distribucion utilizada y eleccidn del estadistico:

Dada las caracteristicas ya mencionadas la distribucion seleccionada es t de student con

X = t-qn-1)0 t(%,n_l)

- . X-
La formula utilizada para el estimador seras t = SMO
yn
Paso5). Regla de direccion o Region Critica.
o
/
\ N
t=1,67

Areade Hp=1-a
ta-an-1) = to,9559) = 1,67

Este valor se obtiene de la tabla de distribucion t de Student con un nivel de confianza 95%

y un grado de libertad de 59.

Paso 6). Calculo del estadistico de contraste.

X—u, 63-7
t= = —3g—= —301

S
Vn V60

Paso 7). Desicion.
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No se rechaza Hy porque el estadistico no esta en la region de rechazo, se cumple que p <7

Hipotesis nula.

Solucién Parte b): Nos piden probar que la varianza poblacional, es menor que 1,5 Kg/m?,
por lo que el analisis sera unilateral Inferior con Ho: 62 <2 y Ha 02 =2, como el
estimador a calcular es la varianza utilizaremos la distribucién X2 con confiabilidad de

95% o loge esigual 1 —a=0,95.

Paso 1). Datos: X = 6,3 Kg/m?;S=1,8 Kg/m?;n=60;a=0,05

Paso 2). Planteamiento de la Hipdtesis.

Ho: 02 > 1,5

Hy 02 < 1,5

Paso 3). Nivel de significancia. a = 0,05

Paso 4). Distribucidn utilizada u eleccion del estadistico de contraste.

Dada las caracteristicas ya mencionadas la distribucion seleccionada es Chi? con
$? ~ X?(a,n—1)

(n—1)s?

2

La formula utilizada para el estimador sera X2 =
09

Paso 5). Regla de decision o region Critica.

X% =42.342
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Con o= 0,05 y gl = 59 se busca el valor de X?(a,n — 1) = X2(0,05 — 59) = 42,342

Sin embargo en la tabla X? no se tiene 59 como grado de libertad exacto por lo que se debe
considerar los valores méas proximos en la tabla para aplicar interpolacion, los valores mas
préximos en la tabla son gl = 55 y gl = 60, cuyos valores de X para cada caso son 38,958 y
43,188 respectivamente.

El proceso de interpolacion se explica a continuacion a través de su relacion convertida en

formula:

NG Gl

A 38958 — |55|D

B X - 99 | E

C 43,18 — |60 |F

En el cuadro superior lo que se muestra es como estan relacionados los valores de gl y X2,
mi incognita a determinar por la interpolacion es X, para cada valor de la columna X? se
asigno una letra (A,B,C) respectivamente y para la columna de GL (grados de libertad)
también se asigné una letra respectiva (D,E,F), la interpolacion se resuelve con una férmula
planteada en funcion de (A,B,C,D,E,F) como se muestra a continuacion:

_A(E-F)—C(E—D) _38958(59 — 60) — 43,188(59 — 55)

X=8 D—F 55 — 60

= 42,342

Este proceso de interpolacion también es aplicable para las tablas de distribucion normal y t
de Student.

Paso 6). Calculo del estadistico de contraste.

_ (n-1)$? _ 59(1,8)?
aé 1,5

X2 = 127,44

Paso 7). Desicion.
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No se rechaza Hy porque el estadistico no esté en la region de rechazo (127,44> 42,342).

Paso 8). Conclusion.

No existe suficiente evidencia para afirmar que la varianza poblacional o2 sea menor a 1,5
Kg/m?.

Ejemplo N°8.

Muchos pacientes con cifoescoliosis desarrollan incapacidad pulmonar que puede conducir
a insuficiencia respiratoria. Lisboa y otros (1985) deseaban valorar la funcién de musculos
inspiratorios en pacientes adultos con cifoescoliosis grave. Estudiaron nueve adultos con
cifoescoliosis en un estudio transversal. La capacidad pulmonar total (CPT) y la capacidad
vital forzada se encontraron muy disminuidos en los pacientes cuando se compararon con
un grupo normal. La presion inspiratoria méxima (Pimax) es una medicion que refleja la
fuerza combinada de todos los musculos respiratorios. La media en adultos normales es de

100 cm H20 y se puede suponer que la desviacion estandar es 20.

En el cuadro siguiente se encuentran los datos obtenidos.

Presion inspiratoria por la boca (Pimax) en pacientes con cifoescoliosis

Numero de paciente Pimax (cm H,0)

44.8
62.0
63.3
84.2
80.3
66.3
69.3
94.6
76.6

Media 71.27
Desviacion estandar 14.58

O©CoO~NOUILAWNPE

Solucion:

Paso 1). Datos: X = 71,27 ; S=14,58 ; uy = 100 ; 6 =20
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Paso 2). Planteamiento de la Hipdtesis. (Unilateral Superior)
Ho: 1 =100

Ha: p <100

Paso 3). Nivel de significancia.

En el caso de este ejercicio no indican el nivel de significancia o la exactitud a utilizar, sin
embargo al tratarse de un estudio del area de la salud su riesgo debe ser bajo por lo que se

utilizara oo = 0,01.

Paso 4). Distribucion utilizada y eleccion del estadistico.

Dado que se conoce la desviacion poblacional y la media poblacional utilizaremos la

distribucién normal.

Paso 5). Regla de decision o regidn critica.

f

1-0=0,99 ;0=001 — Z(0,01)=-233
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Este valor se extrae de la tabla de distribucion Normal.

Paso 6). Calculo del estadistico de contraste.

X po 71,27 — 100 _
7 = = Q =—4,31

V9

Sle

Paso 7). Decision.

Se rechaza HO por que el estadistico de contraste esta en la region de rechazo (-4,31<-2,33).

Tipos de Errores.

Al probar una hipétesis realmente se estd tomando una decision entre dos acciones,

una decision entre Hy y Ha.

La veracidad o falsedad de una hipoétesis en particular nunca puede conocerse con
certidumbre, a menos que pueda examinarse a toda la poblacion. Por tanto, el

procedimiento tiene en cuenta la probabilidad de llegar a una conclusién equivocada.

Errores que se pueden cometer en un contraste de hipotesis.

Condicion de la hipotesis nula

Verdadera Falsa

Accion No rechazar f7, [ Accion correcta | Error tipo Il

posible Rechazar H, Error tipo | Accion correcta
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EJERCICIOS PROPUESTOS

Ejercicio N°1.
Los datos siguientes, corresponden al numero de libras por hectarea, en miles, cosechadas

de lapulo y obtenidas por muestreo aleatorio en una region productora.

Cosecha de Iapulo (Lb/Ha)
3.4 5.0 4.8 6.2
5.8 4.6 5.1 4.7
4.4 3.6 4.0 5.0
3.1 3.7 4.6 5.4
4.8 3.5 3.6 6.8
2.7 6.0 5.5 2.2
4.5 5.3 5.0 6.0

Con base en esta informacion:

a) Obtenga la media y varianza de la muestra.
b)Estime por intervalo de 95% de confianza, la cosecha media de la poblacion.

c) Estime por intervalo de 90% de confianza la varianza poblacional de lipulo cosechado.

Ejercicio N°2.

La muestra simple aleatoria de 120 pacientes de una poblacién de pacientes infartados,

proporciona entre otros, los siguientes resultados:

Media x Desv. Estandar
Edad 66.3 10.49
Colesterol Total 222.7 57.1

a) Estime la edad promedio en la poblacién y encuentre un intervalo de confianza del 95%.
b) Estime con un nivel de significancia de 0,01 el intervalo de confianza la varianza real

del nivel de colesterol total.
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Ejercicio N°3.

Se utilizan dos maquinas para llenar botellas de plastico con detergente para maquinas
lavaplatos. Se sabe que las desviaciones estandar de volumen de llenado son o1 = 0.10
onzas de liquido y o 2 = 0.15 onzas de liquido para las dos maquinas respectivamente. Se
toman dos muestras aleatorias, n1 =12 botellas de la maquina 1 y n2 =10 botellas de la
maquina 2. Los volumenes promedio de llenado son x1 = 30.87 onzas de liquido y x2 =
30.68 onzas de liquido. Asumiendo que ambas muestras provienen de distribuciones

normales Construya un intervalo de confianza de nivel 90% para la diferencia entre las

medias del volumen de llenado.

Ejercicio N°4.

De una muestra de 150 lamparas del fabricante A se obtuvo una vida media de 1400 hs y
una desviacion tipica de 120 hs. Mientras que de una muestra de 100 ldmparas del
fabricante B se obtuvo una vida media de 1200 hs. y una desviacién tipica de 80 hs. Halla

los limites de confianza del 95% para la diferencia las vidas medias de las poblaciones Ay
B.

Ejercicio N°5.
Se piensa que la concentracion del ingrediente activo de un detergente liquido para ropa, es

afectada por el tipo de catalizador utilizado en el proceso de fabricacion. Se realizan 10

observaciones con cada catalizador, y se obtienen los datos siguientes:
Catalizador A: 57.9, 66.2, 65.4, 65.4, 65.2, 62.6, 67.6, 63.7, 67.2, 71.0
Catalizador B: 66.4, 71.7, 70.3, 69.3, 64.8, 69.6, 68.6, 69.4, 65.3, 68.8

Encuentre un intervalo de confianza del 95% para la diferencia entre las medias de las
concentraciones activas para los dos catalizadores. Asumir que ambas muestras fueron

extraidas de poblaciones normales con varianzas iguales.
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Ejercicio N°6.
Una compafia farmacéutica afirma que una cierta cdpsula contiene en promedio 2.50
miligramos de un determinado medicamento. Una oficina de proteccion al consumidor

obtuvo una muestra aleatoria de 20 capsulas y midié la cantidad del medicamento en cada

capsula. Los resultados son los siguientes:
2.68-257-248-251-1.62-2.70-2.34-2.11-2.71-3.02
2.78-2.56-2.80-350-2.75-2.60-3.19-2.82-3.48 - 3.09

Si se sabe que la variable contenido por capsula se distribuye normalmente, realice una
prueba de hipdtesis para probar si lo que afirma la compafiia farmacéutica es aceptable, a
un nivel de significacion del 5%.

Ejercicio N°7.

La infeccion por E. Canis es una enfermedad canina trasmitida por la garrapata, que
algunas veces contraen los seres humanos. En la poblacion general, el recuento medio de
glébulos blancos es 7250/mm?3. Se cree que las personas infectadas con E. canis deben tener
en promedio un recuentos de globulos blancos mas bajos.

Para una muestra de 11 personas infectadas, el recuento medio de glébulos blancos, mm?

fue el siguiente:
477 — 6501 — 689 — 6044 — 7242 — 2558 — 3149 — 1878 — 3215 — 4848 - 2093

¢ Qué concluye Ud. a un nivel de significacién de 0.05?

Ejercicio N°8.

En un estudio de factores que se consideran responsables de los efectos adversos del
tabaquismo sobre la reproduccién humana, se midieron los niveles de cadmio (nanogramos
por gramo) en el tejido de la placenta de una muestra de 14 mujeres embarazadas que
fumaban y una muestra aleatoria independiente de 18 mujeres no fumadoras. Los resultados

se detallan a seguir. Se quiere saber si es posible afirmar que el nivel medio de cadmio



registrado es mayor entre las fumadoras que entre las no fumadoras?
Fumadoras: 30.0 - 30.1-15.0-24.1-30.5-17.8-16.8-14.8-13.4- 28
175-144-125-20.4

No fumadoras: 10.0-8.4-12.8-25.0-11.7-9.8-125-154-235-94

251-195-255-98-75-11.8-12.2-15.0
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TABLAS DE DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD MAS
UTILIZADAS DURANTE ESTE TEMA.

TABLA DE DISTRIBUCION NORMAL ESTANDAR (ACUMULADA)

4= Media
-
1 % =
o = Desviacion tipi < z)=- *dz
tipica P(z £ 20) EI_‘e
T aac o oo ey
pificacion: =z, = 0 =

20 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0.05 0.06 0,07 0,08 009 | 2 |

0,0 |0,5000 |0,5040 |0,5080 (05120 |05160 (05199 (05239 (05279 (05319 (05350 | 00
01 05398 (05438 |0,5478 |0,5517 |0.5557 (05596 (05636 |0,5675 |0,5714 (05753 |01
0,2 |05793 |0,5832 |0,5871 |0,5910 |0.5948 |05987 |0,6026 |06064 |06103 |06141 |02
03 |06179 |06217 |06255 |06293 |0.6331 |06368 |0.6406 |06443 |06480 |06517 |03
04 |06554 |06591 |06628 |06664 |0.6700 |06736 |06772 |06808 |06844 |06879 | 04

0,5 |06915 |06950 |06985 |0,7019 |0.7054 |0,7088 |0,7123 |0,7157 |0,7190 |0,7224 | 0S5
0,6 |0,7257 |0,72901 |0,7324 |0,7357 |0,7389 |0,7422 |0.,7454 |0,7486 |0,7517 |0,7549 | 06
0,7 |0,7580 |0,7611 |0,7642 |0,7673 |0,7704 |0,7734 |0,7764 |0,7794 |0,7823 |0,7852 | 0,7
08 (07881 (0,7910 |0,7939 |0,7967 |0,7995 |0,8023 (0,8051 |0,8078 |08106 |08133 |08
09 |08159 |08186 |08212 (08238 (08264 (08289 (08315 (08340 (08365 (08380 |09

1,0 |08413 |08438 (08461 (08485 (08508 (08531 (08554 |0,8577 |(0,8599 |0,8621 10
1,1 (08643 (08665 (08686 (08708 (08720 (08749 (08770 |0,8790 (08810 (08830 |11
1,2 |08849 |08869 |08888 |0,8007 |0,8925 |08044 |0,8962 |08980 (08997 |09015 |12
1,3 |0,9032 |0,9049 |09066 |0,9082 (09099 |09115 |09131 |09147 |09162 (09177 |13
14 |09192 (09207 (09222 |0,9236 (09251 (09265 (09279 (09292 (09306 (09319 |14

1,5 |09332 (09345 (09357 (09370 (09382 (09394 (09406 |(0,9418 (094290 |0,9441 15
1,6 (09452 (09463 (09474 (09484 |0,9495 |09505 |0,9515 |09525 |09535 |09545 | 16
1,7 |09554 09564 |09573 |0,9582 )0,9591 (09599 |09608 |09616 |0,9625 |09633 | 17
1,8 |09641 09649 |09656 |0,9664 |0,9671 |0,9678 |09686 |09693 |0,9699 |09706 | 1,8
19 (09713 (09719 (09726 (09732 (09738 |09744 |09750 |0,9756 |09761 |09767 |19

20 |09772 |09778 |09783 (09788 |09793 (09798 (09803 (09808 (09812 (09817 |20
21 |09821 |09826 |09830 |0,9834 (09838 |09842 |0.9846 |0,9850 |09854 |09857 | 21
22 |09861 |09864 |09868 (09871 |09875 (09878 (09881 |0,9884 (09887 (09890 |22
23 |09893 |0,9896 |09898 (0,9901 |09904 (09906 (09909 (09911 (09913 (09916 |23
24 |09918 |0,9020 |09922 (09925 |09927 (09929 (09931 |0,9932 (09934 (09936 |24

25 (09938 |0,9940 (09941 |09943 |(0,9945 |09946 |0,9948 |0,9949 (09951 |09952 |25
26 |09953 |0,9955 |0,9956 (09957 |09959 |0,9960 (09961 |0,9962 (09963 (09964 | 26
2,7 |0,9965 |0,9966 |0,9967 |0,9968 |0.9969 |09970 |0,9971 |09972 |09973 |09974 | 27
09974 |0,9975 (09976 |0,9977 |09977 |(09978 |09979 |0,9979 |0,9980 |09981 |28
09981 |09082 |09982 |0,9983 |0,9984 |09084 |09985 |0,9985 |0,9986 |09986 |29

0,99865 |0,99869 |0,90874 |0,99878 | 0,99882 | 0,99886 |0,99889 |0,99893 |0,99896 | 0,99900 | 3,0
0,99903 | 0,99906 |0,99910 |0,99913 | 0,99916 |0,99918 |0,99821 | 0,99924 |0,99926 | 0,99920 | 3,1
0,99931 |0,99934 |0,99936 |0,99938 | 0,99940 | 0,99942 |0,99944 | 0,99946 |0,99048 | 0,99950 | 3,2
0,99952 |0,99953 |0,99955 |0,99957 | 0,99958 |0,99060 |0,99961 |0,99962 |0,99964 |0,99965 | 3.3
0,99966 |0,99068 |0,99969 |0,99970 |0,99971 | 0,99972 |0,99973 | 0,99974 |0,99975 | 0,99976 | 34

0,99977 |0,99978 | 0,99978 |0,99979 | 0,99980 | 0,99981 |0,99981 | 0,99982 |0,99983 | 0,99983 | 3.5
0,99984 |0,99085 | 0,99985 | 0,90986 | 0,99986 | 0,99987 |0,99987 |0,90988 |0,99988 | 0,99989 | 3,6
0.99989 |0,99990 |0,99990 |0,99990 | 0.99991 |0,99991 |0,99992 |0,99992 |0,99992 | 0,99902 | 3,7
0,99993 10,99993 |0,99993 | 0,99994 | 0,99994 | 0,90004 |0,99994 | 0,99995 |0,99995 | 099905 | 3.8
099995 |0,99095 | 0,99996 |0,99996 | 0,99996 | 0,90996 |0.99996 | 0,99906 |0,99997 |0,99997 | 3.9

B0% | 92% | 94% | 95% | 96% | 97% | 98% | 99% |Siendo:
[ 10% % 6% 5% 4% 3% 2% % | ¢ —a = Nivel de confianza

1645 | 1,751 | 1,881 | 1,060 | 2054 | 2,170 | 2326 | 2576 | @ = Nivel de significacion

1,282 | 1,405 | 1,555 | 1.645 | 1,751 | 1,881 | 2,054 | 2.326

ARIEEEEET







Tabla t-Student

Grados de
libertad 0.25 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005
1 1.0000 3.0777 6.3137 12.7062 31.8210 63.6559
2 0.8165 1.8856 2.9200 4.3027 6.9645 9.9250
3 0.7649 1.6377 2.3534 3.1824 4.5407 5.8408
4 0.7407 1.5332 2.1318 2.7765 3.7469 4.6041
5 0.7267 1.4759 2.0150 2.5706 3.3649 4.0321
6 0.7176 1.4398 1.9432 2.4469 3.1427 3.7074
7 0.7111 1.4149 1.8946 2.3646 2.9979 3.4995
8 0.7064 1.3968 1.8595 2.3060 2.8965 3.3554
9 0.7027 1.3830 1.8331 2.2622 2.8214 3.2498
10 0.6998 1.3722 1.8125 2.2281 2.7638 3.1693
11 0.6974 1.3634 1.7959 2.2010 2.7181 3.1058
12 0.6955 1.3562 1.7823 2.1788 2.6810 3.0545
13 0.6938 1.3502 1.7709 2.1604 2.6503 3.0123
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calcular los estadisticos pertinentes que se puedan asociar a los parametros poblacionales deseados y de esta
manera predecir que el comportamiento de la poblacion se ajusta al comportamiento de la muestra con un
grado de exactitud pre establecido. En el area de la salud, se puede observar que todos los avances y nuevos
conocimientos parten de estudios cientificos avalados por una amplia base estadistica, desde la creacion de
nuevos farmacos, vacunas, comportamientos de epidemias, que amplia la utilizacion de la estadistica y muy
especialmente de su rama inferencial, debido a que ofrece una disminucién de tiempo y de costos muy
significativa en comparacion con los estudios descriptivos. Se hace importarte argumentar que el autor del
presente material ha impartido durante varios afios la ensefianza en las asignaturas estadistica general
perteneciente al eje curricular de las carrearas de Medicina, Bioandlisis y Enfermeria que ofrece la
Universidad de Oriente en el Ndcleo de Bolivar lo que le ha permitido observar que los estudiantes del area de
la salud el mayor reto que se les presenta, corresponde a que requieren inferir partiendo de muestras puntuales
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indicar cudl es la exactitud del estudio realizado. Por tal motivo el siguiente material didactico tiene como
finalidad presentar bases tedricas y practicas a través de ejemplos practicos que sirvan como herramientas para
la resolucion de ejercicios que se le plateen al estudiante cunado necesite inferir en cualquier situacion
relacionada con su formacion académica e incluso en su trabajo de grado. Para tal fin se considera las
capacidades que debe cumplir un estudiante de estadistica general aplicada a la salud, conforme lo indica el
programa de dichas asignaturas. Para facilitar que el estudiante adquiera las capacidades mencionadas, cada
unidad en el programa se desarrollara de la siguiente manera: primero se explicara la teoria relacionada con sus
respectivas formulas, luego se resolveran ejercicios de ejemplo para cada caso y por Gltimo se propondran
ejercicios para practicar y reforzar el conocimiento.
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Universidad de Oriente en el Repositorio en cuestién.
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Articulo 41 del REGLAMENTO DE TRABAJO DE PREGRADO (vigente a partir
del II Semestre 2009, segiin comunicacién CU-034-2009): “Los trabajos de grados
son de la exclusiva propiedad de la Universidad de Oriente, y solo podra ser utilizados
para otros fines con el consentimiento del Concejo de Nucleo respectivo, quien debera
participarlo previamente al Concejo Universitario, para su autorizacion”.
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