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PROGRAMA E INSTRUCCIONES GENERALES
1. Objetivo general

Este es un curso tipico de Estadistica Aplicada, cuyo objetivo es desarrollar en el
estudiante la destreza y el criterio basico para el manejo estadistico de las
variables biolégicas, lo cual supone el tratamiento de las aplicaciones mas
frecuentes en el area de las Biociencias.

2. Metodologia general
Cada tema se circunscribe a las aplicaciones mas frecuentes en las Biociencias y
se acompana de un ejercicio que aparece en el manual respectivo. El estudiante
resuelve la practica como tarea y ésta se discute en la clase. El profesor recoge las
practicas en la fecha prevista y las califica. También se realizan pruebas cortas.

3. Evaluacion

Se realizaran examenes de comprension de los temas desarrollados. La nota final
se obtendra de las siguientes ponderaciones:

| Examen parcial 30%
Il Examen parcial 35%
Il Examen harcial | 35%
Total _ 100
La materia que cubre cada examen y su fecha de realizacion se presenta a
continuacion:
Examen ~ MATERIA QUE FECHA *
I Temas 1-4 16 de abril
I Temas 5-7 28 de mayo
i Temas 8 -10 2 de julio

Dado que los examenes vy las practicas cubren toda la materia, los estudiantes con
nota de aprovechamiento mayor o igual a 7,0 aprueban el curso. El estudiante con
la nota o superior a 6,0 pero inferior a 7,0 puede presentarse al examen de
ampliacion, que es TOTAL y en el cual puede obtener como maximo una nota final
de 7,0.



4. Falta a examenes y practicas

a) Por ningun motivo se aceptan tareas fuera de la fecha fijada. Si se califican por
muestreo y la faltante cae en la muestra, el estudiante pierde todos los puntos
asignados a esa tarea. Igualmente pierde puntos si al ser enviado al pizarron no
trae la pregunta resuelta.

b) Si por causa debidamente justificada (Articulo 16 bis, Reglamento de Régimen
Académico Estudiantil) un estudiante falta a un examen, tiene una segunda
oportunidad en el examen de Ampliacién, el cual sera reposicion ‘del parcial
siempre que tenga promedio superior a 6,8 en los otros examenes, de lo
contrario tendra que hacer el examen de Ampliacién completo. Solo se puede
reponer un examen.

5. Bibliografia
Cualquier libro de Estadistica Descriptiva es util para la primera parte del curso
(capitulos | al VI); obviamente los especializados en el campo (Bioestadistica,
Estadistica de la Salud, Epidemiologia, etc.) son mas pertinentes; asi por ejemplo
todo lo que se refiere a mortalidad y morbilidad se encuentra solo en libros de
Demografia, Epidemiologia y Estadistica de la Salud.

Para la segunda parte del curso es apropiado cualquier libro introductorio a la
Inferencia Estadistica (Capitulo VII al XI).

Los siguientes libros tienen en buena parte un nivel adecuado para este curso:
5-1 En el campo especifico

MOYA, Ligia. Introduccidon a la Estadistica de la Salud, Editorial U.C.R.,
Reimpresion 2000.

5-2 En Estadistica General
QUINTANA, Carlos. Estadistica Elemental. Editorial U.C.R., 1983.
QUINTANA, Carlos. Elementos de Inferencia Estadistica. Editorial U.C.R., 1989.
6. Materiales necesarios
6.1 Programa e instrucciones generales.
6.2 Manual de practicas
6.3 Tablas Estadisticas

6.4 Calculadora de bolsillo de dos variables
6.5 Un libro de texto por lo menos



PROGRAMA DEL CURSO

CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1
1.2

1.3

1.4

1.5

Definicién y concepto general de Estadistica. Otras acepciones de la palabra.
Estadistica y Estadistica Aplicada. Estadistica Descriptiva y Estadistica
Inferencial. Ejemplos de Estadistica Aplicada: Bioestadistica, Estadistica
Demografica, etc.

Estadistica e investigacion cientifica. El método cientifico y el papel de la
Estadistica. Etapas del desarrollo de una investigacion estadistica.
Definiciones basicas: problema, objetivos, poblacion finita e infinita, unidad
estadistica elemental, caracteristicas, categorias, observacion. Clasificacion de
las caracteristicas segun su naturaleza (cuantitativas y cualitativas o atributos).
Fuentes de datos: primarias y secundarias. Métodos de recoleccion de datos.
Cuestionario: objetivos, orden general, preguntas abiertas y cerradas.
Subregistro, sesgo de no respuesta y seso de medicion.

CAPITULO II. DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIAS Y PRESENTACION DE

RESULTADOS.

2.1  Critica, codificacion y tabulacién: conceptos generales. La distribucion de
frecuencias. Categorias exhaustivas y mutuamente excluyentes. Frecuencias
absoluta.

2.2  Construccion de distribuciones de frecuencias con caracteristicas cualitativas.
Calculo de proporciones en distribuciones simples y de doble entrada (Cambio
de base).

2.3  Construccion de distribuciones de frecuencias con caracteristicas cuantitativas:
arreglo ordenado, amplitud general, intervalo de clase, numero de clases,
limites indicados y limites reales con variables discretas y con variables
continuas (redondeo al digito mas préximo hasta para la edad).

2.4  Cdlculo e interpretacién de proporciones: sobre totales de columna, totales de
hilera y gran total.

2.5 Efecto de las clases abiertas y de las categorias “desconocido”, “en blanco”, “no
responde”, u otro similar.

26  Series estadisticas. Ejemplos de su utilidad en Biociencias (sexo, edad, lugar,
tiempo)

2.7  Esquema de presentacion final de un trabajo cientifico; justificacion, objetivos,
material y métodos, resultados: cuadros vy graficos; conclusiones vy
recomendaciones.

28 Formas de presentacion de los resultados: en texto, semitabular y tabular.
Deferencias y limitaciones. Requisitos comunes a las tres.

2.9 El cuadro estadistico y sus componentes. Detalles sobre la construccion de

cuadros, el ordenamiento de la columna matriz. Cuadros generales y cuadros
de resumen. Analisis de cuadros.



CAPITULO lil. INDICADORES RELATIVOS

3.1 Razones, proporciones y tasas; diferencias conceptuales. Limitaciones de los
pequeros numeros. Definicion y requisitos de un indicador.

3.2 Ejemplos de razones y proporciones utilizadas con frecuencia en el area de la
salud: razon de masculinidad, habitantes por médico, mortalidad proporcional
de menores de 1 afo y de cincuenta afios y mas, porcentajes de cobertura,
porcentaje de ocupacion de camas, etc.

3.3 Tipos de tasa: brutas, especificas y ajustadas (concepto). Tasas anuales,
poblacién a mitad del periodo. El riesgo relativo y su interpretacion.

3.4 Natalidad: definicion internacional de nacimiento, el registro de nacimientos,
tasa bruta de natalidad, tasa general de fecundidad.

3.5 Mortalidad; definiciones internacionales de defuncién y defuncion fetal el
registro de defunciones, tasa bruta de mortalidad, tasas especificas de
mortalidad: por edad, por causa, por lugar, por sexo. Tasas de mortalidad
materna, fetal neonatal e infantil. Tasa de letalidad.

3.6 Morbilidad: incidencia y prevalencia. Fuentes de datos de morbilidad: Tasas
especificas de morbilidad: causa y edad, causa y sexo, causa y lugar.

3.7 La Clasificacion Internacional de Enfermedades, Traumatismos y Causas de
defuncion: descripcion general, historia y aplicaciones mas frecuentes.

3.8 El censo de poblacion. Disponibilidad de estimaciones y proyecciones anuales.
El concepto de crecimiento de la poblacion.

CAPITULO IV. ELEMENTOS DE PROBABILIDAD

4.1 Concepto y definiciones de probabilidad: subjetiva, estadistica y clasica.

4.2 Propiedades basicas de la probabilidad. Tabla empirica de probabilidad.
Probabilidad complementaria. Propiedad de multiplicacion. Permutaciones.

43 Eventos no excluyentes. Probabilidades conjuntas y marginales. Tabla de
contingencia. Probabilidad condicional. Independencia.

CAPITULO V. ANALISIS GRAFICO

5.1 Importancia y utilidad de los graficos como medio de analisis. Detalles sobre su
construccion: Titulo, escalas, corte de gjes, etc.

5.2  Seleccion del diagrama adecuado para cada tipo particular de serie estadistica.
a) Grafico lineal aritmético (explicarlo) y semilogaritmico (mencionarlo).
b) Grafico de barras simples verticales y horizontales.
c) Grafico de barras compuestas y de barras comparativas.
d) Grafico de bastones horizontales y verticales.
e) Grafico de barra 100%.
f) Histograma y poligono de frecuencias (con clases de igual y de desigual
amplitud, con limites de clase y puntos medios).

CAPITULO VI. MEDIDAS DE POSICION Y DE VARIABILIDAD DE UNA POBLACION

6.1  Proposito y utilidad.

6.2 Las frecuencias acumuladas (absolutas y relativas) y su interpretacion. Calculo
e interpretacion de percentiles. Ejemplos de uso de los percentiles en el analisis
de variables biolégicas; pero. Talla, colesterol, etc. Estimacion grafica de



6.3

6.4
6.6

8.7
6.8

6.9

percentiles (ojiva).

Medidas de tendencia central de un conjunto o poblacion; moda, mediana o
percentil cincuenta, y promedio aritmético. Calculo directo y por la distribucion
de frecuencias; uso y calculo del punto medio de clase. Interpretacion, uso y
limitaciones.

Efectos de los valores extremos. Distribuciones simeétricas y asimétricas.

El fendbmeno de la variabilidad y su importancia. Necesidad de las medidas de
dispersidn de un conjunto o poblacién.

El recorrido o amplitud general y el intervalo intercuartil. Ventajas y desventajas.
La variancia y la desviacion estandar. Calculo e interpretacion de la desviacion
estandar. Calculo directo y por la distribucién de frecuencias.

El coeficiente de variacion: definicion, utilidad, calculo e interpretacion.

CAPITULO VII. DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD

71

7.2
7.3
7.4

7.5
7B

Concepto general de distribucion de probabilidad. Distribucion de probabilidad
de una variable discreta. Distribucion acumulada. Calculo de probabilidad con
una distribucion acumulada. Percentiles.

La distribucion Normal. Caracteristicas y parametros. La Normal Estandar.

La distribucion de Poisson. Caracteristicas y parametros. Aplicaciones.

La distribucién Binomial. Caracteristicas y parametro. Aplicaciones. Uso de la
tabla. Aproximaciones a la binomial cuando la tabla no alcanza.

Aproximacion a la Binomial por Poisson. Criterio de decision (np<5 o nq<5).
Aproximacion a la Binomial por la Normal. Criterio de decision (np y nq >5).

CAPITULO VIil. ELEMENTOS DE MUESTREO Y ESTIMACION

8.1

8.2
8.3

8.4

8.5

8.6

8.7

Inferencia estadistica. Poblacion y muestra. El censo y los estudios por
muestreo, justificacion. Conceptos tedricos de: parametro, estimador, error de
muestreo y sesgo de seleccion. Condicion de Infinito de las poblaciones
biologicas.

Parametros, estimadores y estimaciones. Los estimadores como variables.

El muestreo simple al azar sin reemplazo en poblaciones infinita. Uso de la tabla
de numeros aleatorios.

Estimacion de punto del promedio, de la desviacion estandar y de una
proporcion. El error estandar del promedio y de la proporcion, concepto vy
calculo para poblaciones infinitas.

El teorema del limite central. Estimacién por intervalo de un promedio y de una
proporcion cuando la muestra es suficientemente grande.

Calculo del intervalo de confianza para un promedio cuando no se conoce la
desviacion estandar de la poblacién y la muestra es pequefia (n<30). La
distribucion de t de Student, caracteristicas y uso de la tabla.

Factores no estadisticos que pueden influir en el tamafo de la muestra. Calculo
del tamafno de la muestra para la estimacion de un promedio y de una
proporcion en poblaciones infinitas. Diferentes formas de aproximar la
variabilidad de la poblacién en el Area de Biociencias (suponiendo distribucién
normal o variancia maxima, por los valores de referencia, por otras
investigaciones).



CAPITULO IX. PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

9.1

9.2

9.3

9.4

9.5

9.6

9.7
9.8

Correspondencia entre la hipotesis de investigacion (de igualdad o de
desigualdad) con las hipotesis estadisticas (nula y alternativa). Necesidad en
Biociencias de utilizar como alternativas la hipétesis de diferencias en cualquier
sentido (prueba bilateral).

Tipos de error. Probabilidades de error. Probabilidad de que la diferencia se
deba al azar. Nivel de significancia. Procedimiento general para la prueba
bilateral de significancia.

Prueba bilateral de significancia para el promedio y la proporcion con una
muestra suficientemente grande o conociendo la variabilidad de la poblacion.
Prueba bilateral de significancia para el promedio con una muestra pequena
(n<30) desconociendo la variabilidad de la poblacién (t de Student).

Prueba bilateral de significancia de la diferencia entre los promedio de dos
muestras suficientemente grandes con la misma variabilidad o diferentes o
conociendo la variabilidad de la poblacion.

Prueba bilateral de significancia de la diferencia entre los promedio de dos
muestras pequenas (ambas menores de 30) desconociendo la variabilidad de
las poblaciones; pero suponiendo que tienen la misma.

Prueba bilateral de observaciones pareadas.

La prueba de homogeneidad para las proporciones de dos o mas muestras.
Caracteristicas de Chi-cuadrado, uso de la tabla.

CAPITULO X. ASOCIACION ESTADISTICA Y REGRESION LINEAL

10.1

.2

10.3

10.4
10.5

10.6

VaL.Z

10.8

10.9
10.10

El concepto de causalidad y el de asociacién estadistica. Relacion entre dos
caracteristicas con base en una muestra; asociacion y correlacidon. Analisis
multivariado.

Asociacion entre dos caracteristicas aleatorias. El diagrama de dispersion y su
interpretacion.

Calculo e interpretacién del coeficiente de correlacion lineal simple. Prueba
bilateral de significancia (p=0).

La prueba de independencia de Chi-cuadrada.

Relacion logica de dependencia entre dos variables. Variables dependiente y
variable independiente. Interpretacion del diagrama de dispersion.

Concepto de regresion. El modelo de regresion lineal simple. Supuestos
basicos. Interpretacion de la ecuacion.

Ajuste de la recta de regresion por el método de minimos cuadrados. Solo las
féormulas derivadas).

El coeficiente de regresidn y su interpretacion. Limitaciones de la interpretacion
de la interseccion cuando se trata de variables biologicas.

El coeficiente de determinacion, propdsito, calculo e interpretacion.

Usos y limitaciones de la ecuacion de regresion.



