BIOESTADISTICA

MODELOS DE PROBABILIDAD MAS COMUNES

e X: Variable aleatoria. e F'(z) = P(X < z): Funcién de Distribucién.
e F(X): Esperanza (media) de X e f(z): Funcién de densidad
e VV(X): Varianza de X

1. Binomial: X ~ B(n;p)conn e N, 0<p<lyqg=1-—np.
e P(X =Fk)= ( Z ) PP g™ % parak=0,1,2,... n.
e H(X)=np, V(X)=npq.
2. Poisson: X ~ P(\) con A > 0.
oP(X:k):e’AkP para k=0,1,2,....
e H(X)=2X V(X)=A\
3. Uniforme: X ~ U(a,b) con a <b, a,b € R.

o f(x)= ! six € (a,b).

b—a’
OF(:B):I:::;L, six € (a,b).
a+b b—a)?
e B(X)= 5 V(X)—(lz).

4. Normal: X ~ N(p,0) con p € Ry o > 0.
1 _(z=p)?
o flz) =
oV 2T

e 22 zxel
e E(X)=pu, V(X)=o"

5. Exponencial: X ~ exp()\), con A > 0.
o f(x) =Xe ™™ 2> 0.
e F(z)=1—e z>0.
e E(X)=1/), V(X)=1/A\%

Los modelos siguientes los utilizaremos mediante tablas. Damos sus funciones de densidad a titulo
informativo. La funcién I' que en ellas aparece se calcula de forma iterativa utilizando: T'(1) = 1,

r(%) — V7, T(a+1) = al'(a).

6. Ji cuadrado de Pearson con n grados de libertad: X ~ X2, con n € N.
(n/2)—1,—x/2
x e

e H(X)=mn; V(X)=2n.



7. t de Student con n grados de libertad: X ~ t,.

_ntl

¢ E(X)=0; V(X)= LQ (n > 2).
8. F de Snedecor con m y n grados de libertad: X ~ F(m,n).
_m+tn

s B () )

2n*(m +n — 2)
m(n—2)%(n—4)’

e E(X)= —— (n>2); V(X)= (n > 4).
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APROXIMACIONES DE UNA DISTRIBUCION BINOMIAL

e | Aproximacién de una Binomial por una Normal‘

Para n grande (n > 30) y, por ejemplo, 0'1 < p < 09:

B(n, p) %N(u=np,<f= np(l—p)>

e | Aproximacién de una Binomial por una Poisson‘

Para n grande (n > 30) y 0 < p < 0'1:

B(n,p) = P(Aznp)



INTERVALOS DE CONFIANZA Y CONTRASTES DE HIPOTESIS

(X1,...,X,) muestra aleatoria simple (m.a.s.) de X.

_ 1
X:EZX,-,

=1

Media muestral:

Cuasi-varianza muestral:

Distribucién de X cuando X ~ N(u,0)

Si X ~ N(p,0)y (X1, Xe,...,X,) es una m.a.s. de X, entonces X ~ N(u,0/v/n)

Intervalos de confianza mas usuales

1. | X ~ N(u,o)

I = |:JZ:*:ZQ/2

Intervalo de confianza 1 — « para u:

(n—1)s?

7

I = |::Z' + tnfl;a/2

] (o conocida)

S

v

} (o desconocida)

2 9

Intervalo de confianza 1 — a para o?: I =
anl;a/2

2. | X ~ B(1,p) | (muestras grandes).

Intervalo de confianza 1 — « para p: I = [T & 242

3. [X ~ P(\)

Intervalo de confianza 1 — « para \: I =

4. ’Dos poblaciones Normales independientes‘

X ~ N(p1,01), Y ~ N(ug,09) independientes
(X1,...,X,,) mas. de X; se calcula T y s2.

(Y1,...,Y,,) mas. de Y; se calcula § y s5.

T+ Za/2\/§]
n

(n—1)s? ]

2
Xn—1;1—a/2

2 (n1—1)s7 + (no — 1) 53

P n1+n2—2



Intervalo de confianza 1 — « para p; — po:

o? o2
I'= |2 —yxzap\—+— 01, 09 conocidas
n %)
_ 1 1 ‘
I'=\|Z—yEty 1n—2a/2 Sp o + - 01, 09 desconocidas, o1 = 09
1 2

El caso o1, 09 desconocidas, o1 # 05 es complicado

Intervalo de confianza 1 — o para o3 /o3: [ = [

51/55

2/.2
F > (31/32) Fnzfl;mfl;a/Q
n1—1lne—1;0/2

5. ’Comparacién de proporciones‘ (muestras grandes e independientes)

X ~ B(1,p1), Y ~ B(1, py), independientes.

(X1,...,X,,) mas. de X; se calcula 7 y s7.
(Y1,...,Y,,) mas. de Y; se calcula § y sa.
(1 (1 — 1
Intervalo de confianza 1 — o para p; —pa: [ = |T — 9 £ 24/2 \/a: ( ?) + A v
ny n2
6. ’Datos emparejados‘
X ~ N(:uho-l)v Y ~ N(M2702)'
D=X-Y ~N(p=p—p2 0),
donde el cédlculo de o supera el nivel de este curso.
Contrastes de hipotesis mas usuales
e o = nivel de significacion del contraste. e Hy = hipdtesis nula.
e n = tamano de la muestra. e R = regién critica o de rechazo de H,.
1- | X ~ N(u,0)

Hoi

H()Z

H()I

H()Z

. > po (0 conocida) R = {:Z — 1y < zl,ai}

i = o (o conocida) R= {]:E — o] > za/Q\/iﬁ}
i = o (o desconocida) R= {|f — o] > tn_l;a/Qx/iﬁ}
i < po (o conocida) R= {E — o > za\/iﬁ}

i < po (o desconocida) R= {f — o > tn—l;a\/_ﬁ}

)

> o (0 desconocida) R = {f — < tn_l.l_ain}

-0 =00 R = {ngT:)l s* ¢ [Xi—l;l—a/2 ) Xi—l;a/2i|}
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2
90

Hy:0 <oy R = {”71 s >X%_1;a}

Hy:0 > oy R = {"‘1 s? < Xi—m—a}

7
90

2.- | X ~ B(1,p) | (muestras grandes)

Hy:p=po R:{|$—po|>2a/2 M}
Hy:p < po Rz{:i’—po>za p—O(ln_pO)}

Hoy:p > po R = {f — Do < Z1-qa p—O(lnpO)}

3.- | X ~ P()\)| (muestras grandes)

Ho:\=X  R= {\gz — ol > za/m/)\()/n}
H()Z/\S)\O R:{if—/\o>za\//\o/n}
Hy: A> )\ R:{i’—)\0<21,a\/)\0/n}

4.- | Dos poblaciones Normales independientes‘ (s2 calculado como en los intervalos de confianza)

n2

Ho: 1 = p2 (01 = 02) R= {|f — G > toytns-2:0/2 Spy/ 77 T n_12}

Hy : 1 < po (01,09 conocidas) R = {j-_g>za ﬁ+0_§}

Ho : iy < pp (01202) R:{i’_g>tn1+n2*2;a Sp\/%‘i‘é}

Hy : iy > po (01, 09 conocidas) R = {x — 9y < Zl_qa Z—? + Z—g}

Hy : pi1 = po (01,09 conocidas) R= {|i — 7| > za/2 Z—? + U—g}

ni ng

Hy:piy > pig (01 = 03) R = {i" — § < toytns—21-a Spy/ = + l}
HO 01 = 09 R= {S%/S% ¢ [Fnl—l;nQ—l;l—a/2 ) Fnl—l;ng—l;a/ﬂ}
Ho:op <oy R ={s{/s3 > Fu,1iny-1:a}

HO 01 Z 02 R= {S%/S% < Fnl—l;ng—l;l—a}

5.- | Comparaciéon de proporciones‘ (muestras grandes e independientes)

ny + N9 ny + No

X ~B(l,p1), (Xi,...X,,) mas. de X Yy mEngg
> p: =
Y ~ B(1,p2), (Y1,...Y,,) mas. deY



Hy:pr=p2 RZ{\f—gj\>za/2\/‘(1—p)<%+$)}
Ho:p1§p2 RZ{x—y>za\/p(1—p)<nil+nL2)}
A I )

CONTRASTES X*

e o = nivel de significacion del contraste. e Hy = hipdtesis nula.
e n = tamano de la muestra. e R = regién critica o de rechazo de H,.

Contraste de la bondad del ajuste: Primer caso

e Hy : La poblacion X sigue el modelo P indicado.
e A, Ay, ..., A k clases de los posibles valores de X.
e O; = frecuencia observada en la clase A,;.

e ¢; = n P(A;) = frecuencia esperada en la clase A;, suponiendo que Hj es cierta.

D BRI

i=1

2. |Contraste de la bondad del ajuste: Segundo caso. ‘

e Hy : La poblacién X sigue algin modelo Py de una cierta familia de distribuciones
e r = numero de los pardmetros desconocidos: 6 = (0y,6s,...,06,).

o Ay, Ay, ..., A k clases de los posibles valores de X.

e O; = frecuencia observada en la clase A;.

e ¢; = n Py(A;) = frecuencia esperada en la clase A;, suponiendo que Hj es cierta (y usando
el estimador de méxima verosimilitud 6 del pardmetro 0).

R:{i i—e)’ Z——n>xk - m}

i=1

3. |Contraste de homogeneidad de poblaciones‘

e H, : Las p poblaciones X, Xs,..., X, son homogéneas
o Ay, Ao, ..., Ay k clases de los posibles valores de X.
e O;; = frecuencia observada en la clase A; con la muestra j-ésima.

e ¢;; = nj P(4;) = (3 columna i-ésima ) - (3 fila j-ésima ) = frecuencia esperada en la
clase A; con la muestra j-ésima, si Hy es cierta.

i O — ;)2 < 02
- {ZZ% - ZZ —n > X?k—l)(p—n;a}




4. |Contraste de independencia

e H : Las caracteristicas X e Y de la poblacién son independientes.
o Ay x By,...,A; x Bj,..., Ay x B,: kp clases de los posibles valores de X x Y.
e O;; = frecuencia observada en la clase A; x B;.

e cij =nP(A)P(B;) = L(3" columna i-ésima ) - (3 fila j-ésima ) = frecuencia esperada en
la clase A; x B; suponiendo que Hj es cierta.

F (05— ;i) o= O
PRI 3) S R

i=1 j=1 i=1 j=1 Y




