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PRESENTACION

A bioestatistica é segundo o dicionario da RAE (Real Academia Espafiola) a ciencia
que aplica el andlisis estadistico a los problemas y objetos de estudio de la biologia.
Partindo desta definicidn, a materia de Bioestatistica (con pequenas variacidns na sua
nomenclatura) é unha materia que se imparte no primeiro curso de todos os graos da
rama biosanitaria, tales como Medicina, Odontoloxia, Enfermaria, Bioloxia, Biotecno-
loxia, Farmacia, Optica, Psicoloxia ou Veterinaria.

Esta unidade didactica caracterizase pola sua transversalidade no senso de que
pode ser empregada polo alumnado e profesorado de moi diversas titulaciéns facen-
do minimas adaptacions da mesma. Na Taboa 1 detdllase a listaxe completa de titu-
lacidns e materias nas que se poderia empregar esta unidade.

Taboa 1: Relacién de titulaciéns e materias da rama biosanitaria, impartidas nalgin dos campus da USC,
nas que se pode empregar esta unidade didactica.

Titulacion Materia

Grao en Bioloxia Bioestatistica
Grao en Bioquimica Bioestatistica
Grao en Biotecnoloxia Bioestatistica

Dobre Grao en Farmacia e Optica e Optometria | Matematicas e estatistica |

Grao en Enfermaria Estatistica

Grao en Farmacia Matematicas e estatistica |

Grao en Nutricién Humana e Dietética Bioestatistica

Grao en Odontoloxia Bioestatistica e introducidn a investigacion
Grao en Optica e Optometria Bioestatistica

Grao en Psicoloxia Analise de datos en psicoloxia

Grao en Veterinaria Bioestatistica

Nestas materias realizase un percorrido polas ferramentas elementais da probabili-
dade e da estatistica focalizandose nas aplicacions biosanitarias en xeral, e no ambito
mais especifico de cada titulacidn en particular. No seu desenvolvemento hai que ter
en conta que, por estar maioritariamente asentada no primeiro curso, é necesaria-
mente unha materia de nivelacion dos cofiecementos do alumnado con procedencias
diversas e, a sua vez, debe proporcionar unha competencia estatistica solida, pois en
moitas das titulacions é o Unico contacto coa estatistica que o alumnado vai ter ao
longo deses anos de formacién na correspondente facultade ou escola.

A programacion docente proposta, da que esta unidade didactica forma parte,
estd composta por catro bloques tematicos agrupando diversas unidades segundo se
detalla a continuacién:

— Bloque I: Estatistica descritiva (1 UD);
— Bloque IlI: Teoria da probabilidade (3 UD);
— Bloque Ill: Inferencia estatistica (4 UD);
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— Bloque IV: Modelos de regresion (2 UD).

Esta proposta de programacién docente cobre os contidos que se detallan na memo-
ria de verificacion de titulo do Grao en Medicina (pode consultarse na seguinte liga-
z6n: https://pro-assets-usc.azureedge.net/cdn/ff/bdycnzhOyuydvYI2rdg777pZ-5g_
Z4rxapDN7SRNyAw/1632393404/public/plan/2021-09/Medicina_modif_2014.pdf),
que son dos mais extensos de todas as titulaciéns biosanitarias da Universidade
de Santiago de Compostela arriba mencionadas. Deste xeito, podemos cubrir os
programas de todas as materias, se ben é certo que algunhas unidades non se
empregarian en todas as titulacions.

Dentro da programacion, con esta unidade didactica en particular, pretende-
mos fornecer o alumnado e o profesorado, das materias de primeiro curso das titu-
lacidns da rama biosanitaria, cun material tanto tedrico como practico que cubra os
contidos sobre variables aleatorias continuas. Un material que sirva de referencia co-
mun, e que permita unificar tanto os conceptos basicos requiridos, como a notacién
e nomenclatura empregadas.

A presente unidade didactica é a terceira das unidades que conforman o Blo-
que Il. Teoria da Probabilidade. A través do seu desenvolvemento preténdese trans-
mitir ao alumnado conceptos basicos como o de variable aleatoria continua, funcién
de densidade, funcién de distribucion, asi como introducir as principais medidas ca-
racteristicas e o seu cdlculo. Tamén se verdn os principais modelos de distribucions
continuas: uniforme, normal, exponencial e gamma, e as relacidns de aproximacion
entre algun deles e os vistos na unidade didactica previa.

COMPETENCIAS E OBXECTIVOS

Segundo a memoria de verificacién do titulo de Grao en Medicina pola USC, a com-
prensidn das ciencias basicas, amosar unha actitude ética, o establecemento dunha
boa comunicacidn interpersoal e a adaptacidn a circunstancias cambiantes son ob-
xectivos fundamentais a acadar polo alumnado durante esta etapa de formacion.

As competencias xerais e especificas vencelladas coa materia de Bioestatistica
que se recollen na memoria de verificacién de titulo vefien detalladas a continua-
cion. Por coherencia coa memoria de verificacion de titulo, decidironse manter os
seu codigos de nomenclatura. Debemos salientar que nesta listaxe tamén se inclien
as competencias CG32, CE31 e CE37, que a pesar de non vincularse coa materia de
Bioestatistica na memoria de verificacion do titulo, si se traballan e se desenvolven ao
longo da mesma. Polo tanto, as competencias que se traballardn ao longo da materia
son:

CG28: obter e empregar datos epidemioldxicos e valorar tendencias e riscos para a
toma de decisidns sobre saude;

CG31: cofiecer, valorar criticamente e saber empregar fontes de informacién clinica e
biomédica para obter, organizar, interpretar e comunicar informacion cientifica
e sanitaria,
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CG32: saber empregar as tecnoloxias da informacién e a comunicacidn en activida-
des clinicas, terapéutica, preventiva e investigadora.

CG33: manter e utilizar rexistros con informacién do paciente para unha posterior
andlise, preservando a confidencialidade dos datos;

CG34: ter, na actividade profesional, un punto de vista critico e creativo, con escep-
ticismo construtivo e orientado 4 investigacion;

CG35: comprender aimportancia e as limitacidons do pensamento cientifico no estu-
do, prevencién e manexo de enfermidades;

CG36: ser capaz de formular hipdteses, recoller e valorar de xeito critico informacion
para resolver problemas, seguindo o método cientifico;

CG37: adquirir formacién basica para a actividade investigadora;

CE31: coiecer, valorar criticamente e saber utilizar tecnoloxias e fontes de informa-
cién clinica e biomédica, para obter, organizar, interpretar e comunicar infor-
macion clinica, cientifica e de saude;

CE32: coiecer os conceptos basicos da bioestatistica e a sua aplicacion as ciencias
médicas;

CE33: ser capaz de desefiar e realizar estudos estatisticos sinxelos mediante progra-
mas informaticos e interpretar os resultados;

CE34: comprender e interpretar datos estatisticos da literatura médica;

CE37: manexar con autonomia un ordenador persoal e as aplicacidns informaticas
mais comuns no campo da biomedicina.

Seguindo as competencias arriba indicadas, na guia docente da materia establécese
que a finalidade desta é familiarizar ao alumnado cos conceptos e técnicas basicas
da estatistica descritiva, da teoria da probabilidade e da inferencia estatistica. Amais,
derivanse os obxectivos xerais da materia:

OX1: cofiecer a linguaxe estatistica basica: proporcionar ao estudantado os cofiece-
mentos tedricos basicos que lle permita comprender os distintos aspectos es-
tatisticos e probabilistas implicados na investigacién médico/sanitaria;

OX2: cofiecer e aplicar algiins métodos estatisticos bdsicos para representar e anali-
zar conxuntos de datos simples e poder obter conclusidns destas andlises;

OX3: cofiecer, expresar e interpretar correctamente os niveis de precisidn, confianza
e de erro nas conclusidns dun estudo estatistico.

Nesta unidade didactica traballaremos o OX1, e del derivanse os seguintes ob-
xectivos especificos:

OE1: coiiecer o concepto de variable aleatoria continua;

OE2: distinguir entre variable aleatoria discreta e continua;

OE3: coiiecer e saber representar as principais funciéns que caracterizan as variables
aleatorias continuas;

OE4: coiiecer e saber obter as principais medidas caracteristicas asociadas a unha
variable aleatoria continua;

OE5: cofiecer modelos notables de distribucidns continuas;
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OE6: saber identificar situacidns reais nas que aparecen os modelos notables de dis-
tribucidns continuas;

OE7: saber aplicar correctamente as posibles aproximacions entre distribuciéns;

OE8: desenvolver unha actitude critica e responsable coa toma de decisidns baseada
en resultados estatisticos;

OE9: valorar a aprendizaxe autonoma;

OE10: amosar iniciativa na resolucién de problemas;

OE11: amosar interese por adquirir novos cofiecementos estatisticos.

A relacidén entre estes obxectivos especificos e as correspondentes competencias vén
detallada na Taboa 2.

Taboa 2: Relacidn entre os obxectivos especificos desta unidade didactica e as competencias vencelladas
4 materia segundo a memoria de verificacién do Grao en Medicina.

Obxectivos | Competencias

OEl CG31, CG37, CE32, CE34

OE2 CG31, CG35, CG37, CE32, CE34
OE3 CG37, CE32

OE4 CG37, CE32

OE5 CG37, CE32

OE6 CG31, CG35, CG37, CE32, CE34
OE7 CG35, CG37, CE32, CE37

OE8 CG34, CG35, CE31, CE32

OE9 CG37

OE10 CG37, CE31

OE11 CG37, CE31, CE34

Remarcar que os obxectivos OE1 a OE5 estdn ligados a competencias técnicas (aque-
las que implican dominio como experta/o das tarefas e contidos do seu ambito de
traballo, asi como os cofiecementos e habilidades necesarios para o seu desempe-
fio); o OE6 e OE7 a competencias metodoldxicas (implican a capacidade de reaccion
ao aplicar o procedemento adecuado as tarefas encomendadas e as irregularidades
que xurdan atopando de xeito independente vias de solucidn, que ademais logo se
transfiren a outros eidos da formacidn ou traballo); e os OE8 a OE11 a competencias
actitudinais (vencelladas a colaboracién interpersoal de forma comunicativa e cons-
trutiva, asi como a participacion na organizacion e a capacidade de decidir e asumir
responsabilidades).
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PRINCIPIOS METODOLOXICOS

Neste apartado especificase a lifia metodoldxica xeral e a dindmica de traballo que
desexamos instaurar neste Bloque Il. Teoria da Probabilidade. As actividades propos-
tas clasificanse en dous grandes grupos atendendo ao caracter presencial ou non das
mesmas. Na Taboa 3 pddese ver en detalle a dedicacién en horas presenciais e non
presenciais que se espera por parte do alumnado para a superacién desta unidade
didactica.

As actividades formativas con presenza do profesorado que se desenvolveran

ao longo deste Bloque Il son:

Sesions expositivas. Para a exposicidn dos contidos tedricos o profesorado fara
uso de presentacidns en ordenador que o alumnado tera & sua disposicion a
través do Campus Virtual da USC. Estas presentacidns son esquemas para que
o alumnado poida seguir as sesions, pero é recomendable que cada alumna/o
tome as suas propias notas e complete os contidos que se expoiien. As sesidns
expositivas desenvolveranse intercalando problemas practicos e aplicacidns en-
tre as explicacions tedricas. Preténdese enriquecer a participacion do alumna-
do na aula, por medio dun exercicio diario ao finalizar cada sesion que se poida
resolver aplicando os cofiecementos adquiridos durante a mesma.

Xunto coa presentacién de cada sesion, facilitaraselle ao alumnado ao
concluir cada tema un material mais desenvolvido. Preténdese que o alumna-
do compare o material que recopilou durante as sesidns con estes documentos,
para repasar os conceptos estudados e completar os seus apuntamentos. Ade-
mais, cada tema inclue o seu correspondente boletin de exercicios nos que o
alumnado poderd aplicar as ideas desenvolvidas nas sesions expositivas.

Sesions interactivas de seminario. Estas sesions dedicaranse a resolucion por
parte do alumnado dos exercicios propostos nos boletins tematicos. En oca-
sidns nas que sexa necesario clarificar ou incidir en algun dos contidos, os pro-
blemas seran resoltos polo profesorado. Preténdese que a/o estudante adquira
seguridade na exposicidn oral de cofiecementos e valore o traballo en equipo.

Sesions interactivas de practicas de ordenador. Estas sesions seran realizadas
nas aulas de informatica do centro e introducirdn o alumnado no manexo do
software estadistico de libre distribuciéon . Na sesién, o alumnado dispora
dun guidn da practica que servira de fio condutor a vez que incluira exercicios
a realizar por parte da/o alumna/o de maneira auténoma.

Como actividades non presenciais asociadas a esta unidade considéranse a resolucion
de exercicios, as buscas bibliograficas ou a realizacion das lecturas recomendadas.
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Taboa 3: Dedicacién (en horas) do alumnado a esta unidade didactica segundo o tipo de actividade.

Actividades presenciais Horas | Actividades non presenciais Horas
Sesidns expositivas 3 Estudo individual 6
Seminarios 1 Resolucién de exercicios 1.5
Practicas de ordenador 1 Comprensién de codigo 1.5
Total horas presenciais 5 Total horas non presenciais 9

CONTIDOS

A definicién e a estruturacién dos contidos da presente unidade didactica farase en
primeiro lugar respectando as indicaciéns que se especifican na ficha da materia in-
cluida na memoria de verificacion do titulo. Ademais, pretende ser fiel a dous princi-
pios chave:

— non hipertrofiar os contidos disciplinarios, configurando un programa acorde
co peso curricular da materia, proporcionando ao alumnado as ferramentas
necesarias para o correcto desenvolvemento doutras materias da titulacion e
da sua futura actividade profesional;

— romper o que se cofiece como «encefalograma plano», é dicir, dar a todos os
contidos o mesmo nivel de importancia. Debemos ser capaces de amosar ao
alumnado as chaves da nosa disciplina mediante contido esencial, necesario e
de extension.

Os contidos desta unidade didactica atépanse distribuidos en cinco seccidns, que de-
ben de ser tratadas de xeito secuencial no tempo e que detallamos a continuacién.

1. Definicion de variable aleatoria continua

Comezamos esta seccion recordando que, en xeral, unha variable aleatoria X é unha
correspondencia que asocia un numero a cada elemento do espazo mostral, vence-
llado este ultimo a un experimento aleatorio.

Na unidade didactica anterior, centramonos en variables aleatorias discretas,
é dicir, aquelas que toman unha cantidade finita ou infinita numerable de valores.
Pola contra, cando unha variable aleatoria toma valores nun intervalo ou unién de
intervalos da recta real, diremos que se trata dunha variable aleatoria continua.

2. Funcion de densidade e funcion de distribucion

Dada unha variable aleatoria continua, X, o seu comportamento estard caracterizado
pola funcién de distribucion ou pola funcién de densidade. De maneira analoga ao ca-

— AV
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so de variables discretas, pddese definir a funcion de distribucidn da variable X, que
denotaremos por F'x, como a funcidn que asocia cada valor x € R coa probabilidade
de que a variable tome valores menores ou iguais a este, é dicir:

Fx(z)=P(X <x).

A funcidn de distribucion é unha funcién non decrecente, con valoresentre O e 1, e
que verifica que lim, o, Fx(x) =0elim;— 400 Fx(z) = 1.

Por outra banda, denominamos funcidn de densidade dunha variable aleato-
ria continua X a unha aplicacién fx : R — R definida como:

 Pla-—h<X<z+h)
fx(x)_i!ino 2h

Unha caracterizacion da funcion de densidade que substitte & definicion for-
mal, é que unha funcién f : R — R calquera é funcién de densidade se e sé se
verifican as seguintes condiciéns:

» f(z) >0,VreRe
o [ fla)dr =1

A partir destas definicidns e caracterizacions é sinxelo ver que existe unha re-

lacidn estreita entre a funcién de densidade e a funcién de distribucién. E dicir:

Fx(@) = Fl(z) ouben Fy(z)= /_x Fx(b)dt.

Na Figura 1 mostramos a funcion de densidade e a funcién de distribucién
asociadas a unha certa variable continua. Ademais, ilustramos a utilidade da funcién
de densidade para o calculo de probabilidades a través da area que se encerra baixo
esa curva e o eixe de abscisas.

Figura 1: Exemplo de funcién de distribucién (a) e funcién de densidade (b) para unha certa variable
aleatoria continua X.

9
o |
<
=
n
9
o o
S : Sl
T \XO\ T T T T T
15 -10"°-05 00 05 10 15 -15
X X

(a) Funcidn de distribucion. (b) Funcién de densidade.
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3. Medidas caracteristicas

As principais medidas caracteristicas asociadas a unha variable aleatoria en xeral, e a
unha variable aleatoria continua en particular son a media, a varianza e a desviacién
tipica.

Media
Sexa X unha variable aleatoria continua con funcién de densidade fx, definimos a
media ou esperanza poboacional de X como

“+oo
ux =E(X) :/ zfx(z)dz.
A media poboacional interprétase como o valor central da distribucién de
probabilidade da variable aleatoria.

Varianza
Sexa X unha variable aleatoria continua con funcién de densidade fx, definimos a
varianza poboacional de X como

—+o00

0% =Var(X) = / (x — px)?fx(z)dz.
—0o0

A varianza poboacional é un valor non negativo que expresa a dispersion da
distribucién en torno @ media poboacional.

Desviacion tipica
A desviacion tipica poboacional definese a partir da varianza poboacional como a sta
raiz cadrada, isto é,

+oo
ox =+/Var(X) = \//_ (z — ux)?fx(z)dz.

A vantaxe principal da desviacidn tipica fronte a varianza é que a primeira mi-
dese nas mesmas unidades que a variable aleatoria de interese, polo que os seus
valores son mais intuitivos e mais facilmente interpretables.

Ademais destas tres medidas caracteristicas fundamentais, existen outras me-
didas caracteristicas de interese como a moda, a mediana ou, en xeral, os cuantis.

= Moda: é o(s) valor(res) no(s) que se alcanza o(s) maximo(s) da funcion de den-
sidade, entendendo que cando sé existe un maximo absoluto existira unha uni-
ca moda (e falaremos de distribucién unimodal), mentres que se a funcion de
densidade presenta varios maximos relativos estaremos ante varias modas (e
falaremos de distribucion multimodal).

= Mediana: é o valor que deixa unha probabilidade de 0.5 tanto 4 sua esquer-
da como 4 sua dereita. En termos da funcién de distribucién a mediana pode

— AV
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expresarse como F§1(0.5), onde F)}l denota a inversa da funcion de distribu-
cién, tamén cofiecida como funcidn cuantil.

» Cuantil: dado un valor T € (0, 1) definese o cuantil de orde T como o valor que
deixa 4 sUa esquerda unha probabilidade a lo menos 1. De novo, tendo en conta
a funcion de distribucién podemos expresar o cuantil de orde T como F)}I(T).
A mediana é un caso particular de cuantil, sendo nese caso T = 0.5.

Exemplo 1 Consideremos unha variable aleatoria X con funcion de
densidade fx (x) = § no intervalo (0,4), e cero noutro caso. Calcular a
sua funcion de distribucion, a sua media, a sua varianza e a sua desviacion

tipica.

Para calcular a funcion de distribucion non teriamos mdis que integrar a
funcién de densidade tendo en conta os limites:

. 0, sex <0,
FX(x):/ fx@dt =<4 [7 %dt:%, se0 <z <4,
- 1, sex > 4.

Na Figura 2 representamos a funcion de densidade e a funcion de distribu-
cion asociadas d variable aleatoria continua X que estamos estudando.

Figura 2: Funcion de densidade (a) e funcidn de distribucion (b) asociadas a variable
aleatoria continua X.

(a) Funcién de densidade. (b) Funcidn de distribucion.

Para o cdlculo da media aplicaremos a definicion correspondente:

4 4 2 .2 374
MX:/O xfx(av)dm:/O x%d:c:/l %dmz {%}Ozg unidades.

De xeito andlogo obteremos a varianza e a desviacion tipica, tendo en conta
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que neste cdlculo precisamos incluir o valor da media previamente obtido:

) 4 4 a2
UX:/ (ﬁ—#x)zfx(x)dxz/ <$—§> g
0 0
_/4<x_3+8_x_%)dx_[é+%_ﬁr
0 8 9 3 32 18 9 1o

= § unidades®,

9
4
ox = \//o (x — pux)?fx(z)dx = \/g = ? unidades.

4. Modelos de distribucidns continuas. A distribucion Normal

Nesta seccidon faremos un percorrido por algunhas das principais distribucions
continuas: uniforme continua, normal, exponencial e gamma. De entre todas elas
focalizarémonos con mais detalle na distribucién Normal, pois é a que xoga un papel
mais importante no campo da estatistica.

Uniforme continua

Sexa X unha variable aleatoria que toma valores nun intervalo (a, b), diremos que X
segue unha distribucién uniforme continua en (a, b), e denotarase por X € U(a,b),
se a sUa funcién de densidade é:

frle) = { 7, sex € (a,b),

0, noutro caso.

A funcidn de distribucién vén polo tanto dada por:

N 0, sezx<a,
Fy@)= [ fx(it=] 3= sea<u<o,
o 1, sex > b.

Delas deducese que a esperanza e a varianza desta distribucion son, respecti-

vamente:
a+b b—a)?
px =E(X) = e 0% =Var(X)= g.
2 12

A modo de exemplo, na Figura 3 represéntanse a funcién de densidade e a
funcidn de distribucidn asociadas a unha variable aleatoria continua que segue unha
distribucién uniforme no intervalo (—1, 2).

— AV
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Figura 3: Representacion grafica da funcidn de densidade (a) e da funcion de distribucién (b) para unha
variable aleatoria continua que segue unha distribucion uniforme no intervalo (—1, 2).
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(a) Funcién de densidade. (b) Funcidn de distribucion.
Normal

Adistribucién normal é a mais importante e de mais uso de todas as distribuciéns con-
tinuas, pois permite modelizar unha gran cantidade de mediciéns en distintos ambitos
como a Fisica, a Quimica ou a Bioloxia.

Sexa X unha variable aleatoria continua, dise que segue unha distribucion nor-
mal de media p1x e varianza 0%, que denotaremos por X € N (ux,0%), se ten por
funcién de densidade

1 7;(90—}12)()2
Ix(@)=———==e * °% | con —oo <z < +400.

\/271'03(

Modificar os valores da media (parametro de localizacidn) ou da varianza (pa-
rdmetro de escala) dd lugar a variacions na forma da funcién de densidade, tal e co-
mo se pode ver na Figura 4. Tamén podemos observar como a distribucién normal é
sempre simétrica respecto da sua media, 1 x, e presenta dous puntos de inflexion en
px £ ox.Nocaso particularnoque ux =0e a§< =1,isto é, X € N(0,1), diremos
que X segue unha distribuciéon normal estandar, e habitualmente dendtase pola letra
Z.

Unha propiedade importante que verifica a distribucidon normal, e que é esen-
cial na resolucion de numerosos problemas, é a cofiecida como estandarizacién:

X —px

X € N(ux,0%) = 7 = -

e N(0,1).

Esta propiedade, entre outras cuestions, permitenos calcular probabilidades
dunha distribucién normal con calquera parametros, dispondo unicamente das pro-
babilidades asociadas a distribucion normal estandar, por exemplo resumidas nunha
tdboa como a que pode atoparse no Anexo.

— AV
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Figura 4: Representacion gréfica das funcidns de densidade de distintos exemplos de distribuciéns
normais, incluida a normal estandar.
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0.2
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Exemplo 2 A concentracidn de calcio en sangue en individuos sans segue
unha distribucién normal de media 9.35 mg/dl| e de desviacion tipica 0.5
mg/dl. A afirmacién “mdis do 95 % dos individuos ten unha concentracion
de calcio en sangue comprendida entre 8.4 e 10.3 mg/dl”, é correcta?

Neste problema comezaremos por definir a variable de
interese e a sua distribucion, que é X=“Nivel de calcio
en sangue en individuos sans” (mg/dl) verificdndose que
X € N(9.35,0.52).

Para poder cotexar a afirmacion formulada, temos que calcular
a probabilidade de que a variable de interese, X, se atope entre os dous
valores proporcionados. Para isto procederemos como segue:

P(8.4< X <103) :P<8.4—9.35 _X-935 _ 10.3—9.35>

05 ~— 05 ~— 05
—P(-19<Z<19)=P(Z<19) —P(Z < —19)
—P(Z<19)—P(Z>19)

=P(Z<1.9)— (1-P(Z<19)
=2.P(Z<1.9)—1=2-0.97128 — 1 = 0.94256

onde a probabilidade P (Z < 1.9) a podemos cofiecer grazas d tdboa do
Anexo. Polo tanto, a afirmacion formulada non é correcta.
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Exponencial
Na unidade didactica anterior estudabamos a distribucién de Poisson, Pois()), que
contaba o nimero de sucesos nun intervalo de tempo. Se ademais de contar o nu-
mero, queremos medir coa variable X o tempo que transcorre entre dous sucesos
consecutivos, esa variable seguira unha distribucién exponencial de parametro )\, o
mesmo que o da Poisson, e dendtase por X € Exp()).

Dado que esta variable mide o tempo transcorrido, non pode tomar valores
negativos, polo que o soporte da mesma é (0, +00). A funcién de densidade asociada
a esta variable aleatoria vén dada por:

Xe A sex >0,
fx(@) =

0, noutro caso.

A funcion de distribucidn obtense integrando por partes a funcién de densida-
de anterior, e teriamos que:

N
x\T) =
0, noutro caso.

sex >0,

A modo de exemplo, na Figura 5 represéntanse a funcion de densidade e a
funcién de distribucidn asociadas a unha variable aleatoria continua que segue unha
distribucién exponencial de parametro A = 1.

Figura 5: Representacion grafica da funcidn de densidade (a) e da funcién de distribucidn (b) para unha
variable aleatoria continua que segue unha distribucién exponencial de parametro A = 1.
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(a) Funcién de densidade. (b) Funcidn de distribucién.

A media e a varianza, que tamén se poden obter integrando por partes a fun-
cién de densidade, e son, respectivamente:

1
pux =E(X) = Y e 0% =Var(X) = —.

— AV
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Gamma

Dado un experimento de Poisson, se en lugar de interesarnos medir o tempo entre
dous sucesos consecutivos, queremos medir o tempo ata o suceso m-ésimo, obtense
a xeneralizacién da distribucién exponencial, que se cofiece co nome de distribucion
gamma con pardmetros m e ), que denotaremos por X € I'(m, ). Neste caso o
soporte segue sendo (0, +00) e a funcién de densidade vén dada por:

A -
)€ Aegm=l sex € (a,b),

fx(z) =

0, noutro caso,

ondeI'(m) = (m — 1)l conm € N.

Se nos fixamos nesta expresién da densidade veremos como Exp(\) =
I'(1, A). Neste contexto non existe unha expresidn explicita manexable da funcién
de distribucion, polo que simplemente indicaremos que a sia media e a sUa varianza
vefien dadas, respectivamente, por:

px =E(X) = % e 0% =Var(X)=—.

A modo de exemplo, na Figura 5 represéntanse a funcion de densidade e a
funcidn de distribucidn asociadas a unha variable aleatoria continua que segue unha
distribuciéon gamma de pardmetrosm = 5e A = 1.

Figura 6: Representacion grafica da funcién de densidade (a) e da funcion de distribucién (b) para unha
variable aleatoria continua que segue unha distribucién gamma de parametrosm = 5e A = 1.
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(a) Funcién de densidade. (b) Funcion de distribucién.
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5. Aproximacion entre distribucions

Se retomamos os experimentos de Bernoulli vistos na Unidade Didactica 3, para
un numero, m, de probas dese experimento, suficientemente grande, podemos
aproximar a distribucidn binomial pola Poisson ou pola normal, facilitando asi o
calculo de probabilidades. Tamén na distribucidn de Poisson, cando o pardmetro
A é suficientemente grande, poden aproximarse as stas probabilidades polas da
distribuciéon normal.

Figura 7: llustracion, mediante tres exemplos concretos, das posibles aproximacions entre as
distribuciéns binomial, Poisson e normal.
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(a) Aproximacion binomial por Poisson. (b) Aproximacion binomial por normal.
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(c) Aproximacién Poisson por normal.

As condicidns practicas para poder facer as devanditas aproximacidns recé-
llense na Taboa 4. Ademais, na Figura 7 ilUstranse a través duns exemplos concretos
estas tres posibles aproximacions.

— AV
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Taboa 4: Condicions de aproximacion entre varias distribucions notables.

Distribucion Condiciéns Aproximacion
Bi(m,p) m>30ep<0.loup>0.9 Pois(mp)
Bi(m, p) m >30,0.1<p<09 N (mp,mp(1 —p))
Bi(m,p) p<0lenp>5 N (mp, mp(1 — p))
Bi(m,p) p>09en(l—p)>5 N (mp,mp(1 — p))
Pois(\) A>10 NN

AVALIACION DA UNIDADE DIDACTICA

Na memoria de verificacion do Grao en Medicina especificase que en todas as ma-
terias do Grao a cualificacién de cada alumna/o farase mediante avaliacién continua
e a realizacién dun exame final. En concreto, no caso da materia de Bioestatistica, a
avaliacién continua terd un peso do 30 % da nota final, mentres que o exame final tera
un peso do 70 %.

A avaliacién continua desta unidade didactica realizarase conxuntamente coas
outras unidades didacticas que forman parte do Bloque Il. Teoria da Probabilidade
supofiendo un peso do 6 % na nota final da materia. Esta avaliacion engloba os once
obxectivos especificos desta unidade e consistira na entrega dun exercicio realizado
de xeito individual por cada alumna/o como traballo non presencial.

Asi mesmo, no exame final da materia poderanse incluir preguntas de tipo
tedrico e/ou practico sobre os contidos desta unidade didactica.
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RECURSOS NA REDE

Hoxe en dia, tanto alumnado como profesorado tefien acceso a multitude de recur-

sos a través da Rede. Ainda que é certo que na liberdade que reina no mundo dixital

hai que saber cales merece a pena consultar. E por iso que se esta seccidn pretende

proporcionar recursos de calidade para diferentes fins dentro do proceso de aprendi-

zaxe.

— Academic Skills Kit (ASK)

https://internal.ncl.ac.uk/ask/numeracy-maths-statistics/statistics/
A Universidade de Newcastle pon a disposicién de calquera usuario da Rede
cursos de diversas tematicas. En particular, a paxina de estatistica ten un cur-
so de iniciacidén bastante completo, no que para cada tema comeza coas defi-
nicidns tedricas basicas, seguidas dalgunha actividade extra, que poden ser vi-
deos, exemplosilustrativos, exercicios, outros recursos electrdnicos ... Ademais,
todos os exercicios propostos son acompafiado dunha solucidn detallada.

— GeoGebra

https://www.geogebra.org/

GeoGebra é un conxunto de ferramentas dixitais gratuitas para a docencia das
matematicas en xeral, e da estatistica en particular, a que lle foron concedidos
numerosos premios e mencions. En relacion a tematica desta unidade, destaca-
mos ferramentas para visualizar as distribucidns notables: https://www.geogeb
ra.org/m/rZ7NHCsS para a Normal, https://www.geogebra.org/m/GhVNUhHf
para a Exponencial, ou https://www.geogebra.org/m/yCZgR3dh para a Gam-
ma. Estes son s0 alguns exemplos, pero existe unha gran cantidade e variedade
de ferramentas sinxelas e moi Utiles de cara 4 visualizacion e interpretacion dos
conceptos vistos ao longo desta unidade.



https://mas-coursebuild.ncl.ac.uk/lti/content/ASK/default/statistics/
https://www.geogebra.org/
https://www.geogebra.org/m/rZ7NHCsS
https://www.geogebra.org/m/rZ7NHCsS
https://www.geogebra.org/m/GhVNUhHf
https://www.geogebra.org/m/yCZgR3dh
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— SOCR
http://www.distributome.org/tools.html
SOCR é un recurso interactivo gratuito e accesible a través da Rede para ex-
ploracion, modelado, andlise e interpretacion de datos. Foi desefiado pola Uni-
versidade de California no 2006. Inclde ferramentas e recursos baseados en
applets interactivos como aplicacidns de célculo e graficos para a imparticion
de cursos estatisticos. A sua filosofia é a dunha ferramenta aberta e ampliable
para a comunidade educativa. E unha das maiores colecciéns de applets Java,
moi util para a aprendizaxe auténoma, motivacién, modernizacién e mellora do
modelo de ensino estatistico. Promove a aprendizaxe activa e practica, co/coa
estudante como axente centrado/a no proceso de aprendizaxe. Para a unidade
de variables aleatorias continuas dispén de varias aplicacidns nas que se poden
simular diversos experimentos, ver representacions das funcidns caracteristicas
e mesmo visualizar as aproximacidns limite.

— Shiny apps
http://www.showmeshiny.com/
Son aplicacidns sinxelas feitas con cédigo  , pero cunha interface grafica moi
amigable que permite 4/ao usuaria/o «xogar» cos nimeros. Os temas que tra-
tan son moi variados, pero hai moitos dedicados a conceptos relacionados con
variables aleatorias continuas.
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ANEXO: TABOA DA DISTRIBUCION NORMAL ESTANDAR

Dada Z € N(0,1) preséntase P (Z < z) para todo z € R.

z 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
0 0.50000 0.50399  0.50798  0.51197 051595 0.51994  0.52392  0.52790 0.53188  0.53586
0.1 | 053983 0.54380 0.54776 0.55172  0.55567 0.55962  0.56356  0.56749  0.57142  0.57535
0.2 | 057926 0.58317 0.58706 0.59095 059483  0.59871  0.60257 0.60642  0.61026  0.61409
03 | 061791 0.62172 0.62552 0.62930 0.63307 0.63683 0.64058  0.64431  0.64803  0.65173
0.4 | 065542 0.65910 0.66276 0.66640 0.67003  0.67364 0.67724 0.68082  0.68439  0.68793
0.5 | 0.69146 0.69497 0.69847 0.70194 0.70540 0.70884  0.71226  0.71566  0.71904  0.72240
0.6 | 072575 072907 0.73237 0.73565 0.73891  0.74215 0.74537 0.74857  0.75175  0.75490
0.7 | 075804 0.76115 0.76424 0.76730  0.77035 0.77337 077637 0.77935  0.78230  0.78524
0.8 | 078814 0.79103 0.79389 0.79673  0.79955  0.80234 0.80511  0.80785 0.81057  0.81327
0.9 | 0.81594 0.81859 0.82121 0.82381 0.82639 0.82894 0.83147 0.83398  0.83646  0.83891
1 0.84134  0.84375 0.84614 0.84849 0.85083 0.85314 0.85543 0.85769  0.85993  0.86214
1.1 | 0.86433 0.86650 0.86864 0.87076 0.87286 0.87493  0.87698  0.87900 0.88100  0.88298
1.2 | 0.88493 0.88686 0.88877 0.89065 0.89251  0.89435 0.89617 0.89796  0.89973  0.90147
1.3 | 090320 0.90490 0.90658  0.90824  0.90988 091149  0.91309 0.91466 0.91621 0.91774
1.4 | 091924 0.92073 0.92220 0.92364 092507 0.92647 0.92785 0.92922  0.93056  0.93189
1.5 | 093319 0.93448 093574 093699 0.93822  0.93943  0.94062 094179  0.94295  0.94408
1.6 | 094520 0.94630 0.94738 0.94845 094950 095053 0.95154  0.95254  0.95352  0.95449
1.7 | 095543  0.95637 0.95728 095818  0.95907  0.95994 0.96080 0.96164  0.96246  0.96327
1.8 | 096407 0.96485 0.96562 0.96638 0.96712 0.96784 0.96856  0.96926  0.96995  0.97062
1.9 | 097128 0.97193 0.97257 0.97320 097381 097441 0.97500 0.97558 0.97615  0.97670
2 0.97725 097778 0097831 097882 0.97932 0.97982 0.98030 0.98077 0.98124  0.98169
21| 098214 098257 0.98300 0.98341 0.98382 0.98422 0.98461 0.98500 0.98537  0.98574
22 | 098610 0.98645 0.98679 0.98713  0.98745 0.98778 0.98809  0.98840  0.98870  0.98899
2.3 | 098928 0.98956  0.98983 0.9%0097 0.9%0358 0.920613 0.9%0863 0.9%1106 0.9%1344 0.9%1576
2.4 | 0921802 0.922024 0.9%2240 0.9%2451 0.9%2656 0.922857 0.923053 0.9%3244 0.9%23431 0.9%3613
2.5 | 0923790 0.923963 0.9%4132 0.9%4297 0.9%4458 0.9%4614 0.9%4766 0.9%4915 0.925060 0.925201
2.6 | 0925339 0.9%5473 0.9%5604 0.9%5731 0.925854 0.925975 0.9%6093 0.9%6207 0.9%26319 0.9%6427
2.7 | 0926533 0.9%6636 0.9%6736 0.9%6833 0.9%6928 0.927020 0.927110 0.927197 0.9%7282 0.927365
2.8 | 0927445 0.9%7523 0.9%7599 0.9%7673 0.927744 0.927814 0.927882 0.9%7948 0.98012 0.9%8074
2.9 | 0928134 0.9%8193 0.9%8250 0.9%8305 0.978359 0.978411 0.928462 0.9°8511 0.9%28559 0.9%8605
3 | 09%8650 0.928694 0.9%8736 0.9%8777 0.9%8817 0.928856 0.928893 0.9%8930 0.928965 0.928999
3.1 | 0.9%0324 0.9%°0646 0.9°0957 0.9°1260 0.9°1553 0.9°1837 0.9°2112 0.9°2378 0.9%2636 0.9°2886
3.2 [ 093129 0.9%3363 0.9°3591 0.9%3811 0.934024 0.9%4230 0.9°4429 0.9°4623 0.9°4810 0.9°4991
33 | 0.9°5166 0.9%5335 0.9°5499 0.9%5658 0.9°5811 0.9%5959 0.9°6103 0.9°6242 0.9%6376 0.9°6505
3.4 | 096631 0.9%6752 0.9°6869 0.9°6982 0.937091 0.937197 0.937299 0.937398 0.937493 0.937585
35 | 0.9°7674 0.9°7760 0.9°7842 0.9%7922 0.9%7999 0.9°8074 0.9°8146 0.9°8215 0.98282 0.9%8347
3.6 | 0.9°8409 0.9%8469 0.9°8527 0.9°8583 0.9°8637 0.9°8689 0.9°8739 0.9°8787 0.9°8834 0.9°8879
3.7 | 0.9%8922 0.9%8964 0.9%0039 0.90426 0.9%0799 0.9*1158 0.9*1504 0.9%1838 0.9*2159 0.9%2468
3.8 | 0.9°2765 0.9%3052 0.9%3327 0.9%3593 0.9%3848 0.9%4094 0.9%4331 0.9%4558 0.9%4777 0.9%4988
3.9 | 095190 0.95385 0.95573 0.9%5753 0.975926 0.9'6092 0.9%6253 0.9%6406 0.9'6554 0.9'6696
4 0.96833 0.9%6964 0.9%7090 0.9%7211 0.9*7327 0.9*7439 0.9*7546 0.9%7649 0.9%7748 0.9%7843




Unha coleccidn orientada a editar materiais docentes de
calidade e pensada para apoiar o traballo do profesorado e do
alumnado de todas as materias e titulacions da universidade

SC

UNIVERSIDADE
DE SANTIAGO
DE COMPOSTELA




	ÍNDICE
	PRESENTACIÓN
	COMPETENCIAS E OBXECTIVOS
	PRINCIPIOS METODOLÓXICOS
	CONTIDOS
	1. Definición de variable aleatoria continua
	2. Función de densidade e función de distribución
	3. Medidas características
	4. Modelos de distribucións continuas. A distribución Normal
	5. Aproximación entre distribucións

	AVALIACIÓN DA UNIDADE DIDÁCTICA
	BIBLIOGRAFÍA
	RECURSOS NA REDE
	ANEXO: TÁBOA DA DISTRIBUCIÓN NORMAL ESTÁNDAR

	BTN_pag_SGTE 3: 
	BTN_pag_ANT: 
	Página 2: 
	Página 3: 
	Página 4: 
	Página 5: 
	Página 6: 
	Página 7: 
	Página 8: 
	Página 9: 
	Página 10: 
	Página 11: 
	Página 12: 
	Página 13: 
	Página 14: 
	Página 15: 
	Página 16: 
	Página 17: 
	Página 18: 
	Página 19: 
	Página 20: 
	Página 21: 
	Página 22: 
	Página 23: 
	Página 24: 

	BTN_pag_SGTE: 
	Página 2: 
	Página 3: 
	Página 4: 
	Página 5: 
	Página 6: 
	Página 7: 
	Página 8: 
	Página 9: 
	Página 10: 
	Página 11: 
	Página 12: 
	Página 13: 
	Página 14: 
	Página 15: 
	Página 16: 
	Página 17: 
	Página 18: 
	Página 19: 
	Página 20: 
	Página 21: 
	Página 22: 
	Página 23: 
	Página 24: 

	Botón 290: 
	Página 2: 
	Página 3: 
	Página 4: 
	Página 5: 
	Página 6: 
	Página 7: 
	Página 8: 
	Página 9: 
	Página 10: 
	Página 11: 
	Página 12: 
	Página 13: 
	Página 14: 
	Página 15: 
	Página 16: 
	Página 17: 
	Página 18: 
	Página 19: 
	Página 20: 
	Página 21: 
	Página 22: 
	Página 23: 
	Página 24: 

	Botón 338: 
	Botón 335: 
	Botón 330: 
	Botón 331: 
	Botón 332: 
	Botón 333: 
	Botón 334: 
	Botón 337: 
	Botón 328: 
	Botón 327: 
	Botón 336: 
	Botón 329: 
	Botón 326: 
	Botón 316: 
	Botón 317: 
	Botón 318: 
	Botón 319: 
	Botón 320: 
	Botón 321: 
	Botón 322: 
	Botón 323: 
	Botón 324: 
	Botón 325: 
	BTN_pag_SGTE 2: 
	Botón 294: 


