Temas de Bioestadistica

por

ANTONINO RULLI

1. Limites probables.

—Profesor: como sabemos que Vd. se ha dedicado ultimamente a la
Ensefianza de Céalculo Estadistico con orientacion biolégica, venimos a
hacerle, como alumncs que todavia somos, una consulta sobre temas
de la materia. Traemos escrito algunos de ellos. Son de ejercicios pro-
puestos por autores muy recomendados (entre ellos HULDAH BANCROFT),
aue no llevan solucién en sus libros y que, creemos, pueden ser muy
utiles para nosotros, permitiéndonoes un repaso y ampliar y profundizar,
si es posible, nuestros —imposible disimularlo— nuestros escasos cono-
cimientos. '

—Sean bienvenidos. Estoy a disposicién de Vds. en lo que pueda.
Veamos si me es posible complacerles.

Se sabe que el 309, de la poblacion infantil ha tenido ataques
de coqueluche. Dada una muestra de 350 escolares, se pide calcular
limites probables entre los cuales se encuentra aquella proporcion.

—Bosquejando la curva de distribucion normal de Gauss, podemos
ver como y por dénde quedan esos limites, a cada lado de la media po-

i blacional, debiéndose ellos
"i‘ - ‘;95«} SAF, | precisar numeéricamente.
| Férmula para el caleu-
lo en unidades:
l=np £ty npg
Es np = 350 x 0,3 la media

e

=,
=3

|

binomial; / npq la desviacién standard, o error standard; y t el coe-
ficiente de probabilidad o desvio relativo, que varia con la probabilidad
fiducial que se desea y que suele ser 1,96 para P = 95 7,. Se obtiene:

1 = 350 X 030 + 1,96/350 X 0,3 X 0,7

Por comodidad de calculo y mas seguridad en el resultado, sustituire-
mos a t = 1,96 por 2. Asi resulta el intervalo

1 = 105 == 2 (8,8)
1 = 108 =£ 172
I == 687, £23)
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redondeando en cifras enteras.

En porcentaje, el calculo es:

1 =30 + 2 (245)
1 = 30 = 49
1= (25%, 35%)

Traducimos las respuestas: entre 87 y 123 nifios, o sea entre el 25 y
el 35 %, de la muestra han tenido ataques de coqueluche con una pro-
babilidad de 95 %.

Si quisiéramos el calculo, con la probabilidad del 50 %, el intervalo
seria menor:

l, = 105 — 0,675 (8,6) = 99,2 ~ 99
l, — 105 + 0,675 (8,6) = 1108 ~ 111
es decir:

(L1, 12) = (99; 11

Pero, si pretendemos el resultado con probabilidad del 99 o, el
intervalo tendria que ser mucho mas amplio:
1 = 105 = 2,58 (8,6)
L, 12) = (82; 127)

—;Conformes Vds.?

—Si, profesor, gracias. Tenemos también anotado el siguiente pro-
blema:

2. Distribucion normal.

Los valores X forman una distribucién normal gaussiana con un
promedio de 10 y desviacién standard 2. Se quiere saber cual es la
probabilidad de que sea X mayor que 12, X menor que 9, y X compren-
dido entre 9 y 12. Es decir:

a) X > 12 b) X <9
c) 9« X <12

—Esquematicamente muestran las soluciones los distintos rayados
de la figura presente.

Me permitiré confiar
en la adecuada interpreta-
cién de Vds. en lo que ex-
plique, que sera abrevian-
do y evitando la explica-

cién de detalles que crea innecesaria, salvo que ustedes la pidan.
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a) Probabilidad de los valores que varian de 12 a + w, esto es:
P (12, + ).

Operamos con desvios relativos:

12-10
(———2———,—}—30) =P (1, + =)

Usando tablas de probabilidad de — = a -+ =, hallamos:
P(,+ %) =1—P (— »,1) =1— 0,8413 = 0,1587
También:
P(l,+ ) =P (— =; — 1) = 0,1587 (Resp. a)

b) Probabilidad de los valores X que varian de — = a 9:

9-10
P ( — = ) = P w, —05) = 05085 (Besplb)

c) La probabilidad de X entre 9 y 12, es:

o (10 1210 ( 1 )
( 2 2% ):P R

=P (_ %, ]-) o (_ x‘n"_'oiﬁ)
=0,8413 — 0,3085 — 0,528 (Resp. c).

—En realidad, profesor, el problema que nos ha preocupado mas y
que nos parece muy especialmente importante, es el siguiente:

3. Distribucién binomial de probabilidad.

Un cirujano desarrolla una técnica quirtrgica nueva para una
enfemedad en la cual la mortalidad postoperatoria usual es de 20 7.
Aplica la técnica en 10 pacientes y no tiene casos fatales.

a) ,Cual es la probabilidad de que tratando 10 pacientes, no haya
muertes respecto de la enfermedad de la que debe esperarse una mor-
talidad del 20 %?

b) (Cree Vd. que el cirujano estd autorizado para creer que su téc-
nica constituye un progreso con respecto al método del tratamiento an-
terior?

¢) ;Cual es el menor numero de pacientes que tendria que tratar,
sin ningun caso fatal antes de poder afirmar que su técnica representa
un adelanto significative respecto de la técnica antigua?

—Verdaderamente el problema toca fundamentos. El desarrollo
binomial podra darnos la solucién a las tres partes del problema.

El desarrollo es:
n—1 k n—k k

(q+p)"=qn+C,lq P Gure Gy o i R o - S

es decir:

10 in

02 4 08) — (02) +10 (02) (08) + ... +10 (0.2) (0.8) + (08)
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a) El ultimo término da la probabilidad de la variante k — n = 10.

Es decir:
10

P = (0,8)
log P = 10 log 0,8 — 10 (1,8031) —
= 10 (— 0,0969) — — 0,969 — 1,031

de donde
P 0100% = 10545 (Resp.)

Esta es la probabilidad de que no haya muertes en 10 intervenciones.

b) Hay acuerdo muy generalizado entre los estadisticos en consi-
derar, en toda distribucion normal, como significativos los desvios uni-
laterales superados por la probabilidad de 2,5 %, aceptando el intervalo
fiducial de 95 %. Sentada esta condicion, corresponde rechazar el resul-
tado del problema como significativo, vale decir como superior al usual.

¢) Para hallar el numero n de pacientes que llegan al umbral de la
R.C. (region critica) de probabilidad 2,5 % bastard resolver la ecua-
cidon exponencial
(0,8)" = 0,025

Se obtiene:

n log 0,8 = log 0,025
log 0,025 2,3979

1 =
log 0.8 11,9031
1,6021

i = —— AN NG
0,0969

Aceptamos como respuesta el ntimero n — 17 de pacientes interve-
nidos sin casos fatales, como numero minimo para que la nueva téenica
esté en condiciones de competir con la usual.

—;Por qué no es de 5% la-R.C. como la hemos visto aplicar otras
veces?

—Porque esta vez no consideramos los dos extremos del desarrollo,
sino solamente el ultimo de sobrevivientes, que es el Gnico que interesa.

—Nuestra Ultima pregunta, profesor, si nos la permite. Y, solamente
para verificar o corregir nuestro dudoso tratamiento numérico. Se trata
del siguiente problema:

4, Grado de asociacion de atributos. Método de Ji cuadrado.

Fueron inyectados con un germen infeccioso, 50 ratones de labo-
ratorio para experimentar una vacuna preventiva. Con ésta se vacuna-
ron 40, se observarcn reacciones positivas en 28, y de los no vacunados
sobrevivieron 2. Se pide:

a) El grado de asociacion entre los atributos componentes, vacuna-
cion y contaminacién mediante el cuadro tabular 2 % 2 de G. U. YULE.

b) La ampliacién del cuadro real anterior con las clases binarias teé-
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ricas de componentes independientes, verificando el necesario grado de
asociacion que los comprometen. Y, finalmente:

¢) Por el método de Ji cuadrado, determinar si hay asociacién signi-
ficativa entre la vacunacién y la enfermedad.

—Muy bien. El problema pertenece al tipo del que pensaron resol-
ver los estadisticos norteamericanos cuando los astronautas del Apolo XI
volvieron a la Tierra después del maravilloso viaje a la Luna. Con
el material traido del suelo lunar, supuestamente con microbios, germe-
nes o virus patégenos, los cientificos prepararon una solucion que inyec-
taron a cierto numero de roedores. Pero éstos no mostraron signo alguno
de contaminacién, para suerte de los habitantes de la Tierra que, desde
entonces, con otras pruebas valiosas, pudieron fundadamente conside-
rarse fuera de todo peigro de contagio y, por lo tanto, de una temida
propagacién universal,

Vamos al problema que Vds. han traido. Comenzaremos por hacer
la clasificacién dicotémica que ofrece a simple vista una distribucion
légica, clara y total de los datos, con notacion conocida:

'N(AB) — 28
(A) =40 phd
lap) = 12
N = 50 \
\(uB) =
() = 10 ¢
'(uﬁ) = §

a) Tabla de contingencia 2 5 2, en parte con frecuencias reales
conocidas:

.| B B ’
A ‘ 28 (24) | 12 (16) \— 40—
o ‘ 2 (6) 3_ (4) ‘ 10
s % - 20 ‘ 50

La féormula de YuLE:
(AB) * (af) — (Ap) - («B)
(AB) - (af) + (AP) - (aB)
da el grado de asociacién pedido:
28 - 8 — 12.2

= — -+ 0,806
- 28 - 8 + 12.12 g
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altamente favorable teniendo en cuenta que la asociacion perfecta es
de grado Q@ = + 1.

b) Ahcra, calculemos las frecuencias de clase con la hipotesis de
atributos componentes independientes. La expresion que acusa la fre-
cuencia de vacunados sobrevivientes, es:

A) (B
iamy, o ) B
N
Su calculo da
40.30
50

Las otras pueden calcularse de modo semejante, pero también por subs-
traccion como sigue:

(AP), = 40 — 24 = 16

(aB) =30 —24 — 6

(ef) = 20—16 = 4
Estas frecuencias teéricas, figuran como se ha pedido, ampliando el
cuadro anterior. El grado de asociaciéon que corresponde a los atributos
componentes, en este caso, también respondiendo a pregunta del enun-

ciado, es como debe esperarse: .
24-4—16-6 96 — 96
Q —

2 -4..16:6 .96+ 96

¢) Sélo queda, aplicar el método de Ji cuadrado, de K. PEARSON,
para obtener un resultado mas preciso, y llevando consigo, ademas, la
probabilidad del suceso.

Los valores observados (O), los teéricos ya calculados (C), las dife-
rencias (O-C), (O-C)% y los cocientes (O-C)*/C forman el siguiente
cuadro, necesario para efectuar este ultimo caleulo:

@] C 0-C_ (0-C)* (0-C)?*/C
28 24 4 16 0,67
12 16 ~d 16 1,00
2 6 —4 16 2,67
8 4 4 16 4,00
50 50 8,34 **

En la tabla de R. A. Fisuer de Ji cuadrado, con un grado de liber-
tad y umbrales de significacion 5 y 17 de probabilidad, se encuentra:

Lt = U B s e 3,841

o2

El resultado del calculo: 72 — 8,34 se ubica en la R.C. de la distri-
bucién tabular, muy inferior al nivel de probabilidad 1 %. Es, pues,
altamente significativo. Vale decir que, las diferencias entre los valores
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observados por efecto de la vacuna experimentada y los tedricos caleu-
lados con la hipétesis de independencia de los atributos componentes,
son optimamente satisfactorios.

—Profesor: esto es todo y méas de lo que era nuestra intencion de
consultarle hoy. Si nos autoriza volveremos otro dia para aclarar otros
puntos obscuros para nosotros. Por ejemplo, de Correlacion y Regresion,
de Comparaciéon de pequenas muestras por el método de “STUDENT”, y,
algun otro que, como los anteriores, traeremos escrito para ser precisos.

—Desde luego, estan autorizados. He tenido y tendré gran placer en
atenderlos cuando gusten. Los espero pues.

—Muchas gracias, profesor.
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