Capítulo 8: Estadística Descriptiva.

8.1 Introducción

El campo biomédico, al igual que otros campos del saber, aporta a la Estadística un sin número de valores diversos y cambiantes los que si no son debidamente recopilados, resumidos y presentados, no será posible un análisis e interpretación positiva de los mismos ni se podrán obtener conclusiones concretas de ellas.

La Estadística Descriptiva a través del método estadístico provee al investigador de técnicas y procedimientos que coadyuven a realizar esta tarea, tras la cual, mediante simples pasos y pocos resultados, será capaz de tener una valoración bastante cercana a la realidad de cómo es la información con que se cuenta y, si se ha preparado el camino, servirá de base para extrapolar estas conclusiones hacia un conjunto de datos más amplio.

Entre los objetivos de este capítulo se encuentran:

Explicar las etapas del método estadístico.

Explicar los conceptos fundamentales como son los de Estadística, Estadística Descriptiva, Estadística Inferencial, Población y Muestra.

Identificar las fuentes de información y los procedimientos de obtención de esta.

Diseñar e interpretar la tabla correspondiente a una distribución de frecuencias.

Calcular e interpretar las medidas de tendencia central, dispersión y posición relativa.

Calcular e interpretar las medidas para el análisis de frecuencias relativas en el campo de la salud.

Presentar mediante forma tabular y gráfica la información estadística.

8.2 Estadística. Clasificación: Estadística Descriptiva e Inferencial

La Estadística es una ciencia de amplia aplicación en todos los campos del saber humano cuyo nombre se deriva de su relación con la recolección de datos útiles para la administración de los estados.

El término estadísticas (en minúscula y plural) se refiere al conjunto de datos, mientras que el de Estadística (en mayúscula y singular) a la ciencia de la experimentación, encargada de las técnicas y procedimientos adecuados para la recolección, elaboración, análisis e interpretación de la información en estudio.

Una forma de clasificar la Estadística es en: Estadística Descriptiva y Estadística Inferencial.

· La Descriptiva. Está constituida por los métodos estadísticos destinados a la elaboración primaria de datos, o sea, que permiten la consolidación o resumen de la información y su posterior presentación.

· La Inferencial. Es la constituida por los métodos para el análisis y elaboración de los datos con vistas a ayudar a la interpretación de los resultados y lograr su objetivo esencial que es el de poder tomar decisiones, lo cual se hará con un grado de incertidumbre.

8.3 Universo y muestra

Como universo (también conocido como población), se comprende en estadística, a un conjunto de elementos capaces de tener una o varias características en común bien definidas, y por muestra a cualquier subconjunto de la poblacion. definidas. P Así por ejemplo, el conjunto de madres de una provincia y el conjunto de madres de un municipio cualquiera de ellas, pueden constituir una poblacion y muestra respectivamente.

Estos términos son relativos, y a lo que en un momento se le denomina población puede ser una muestra en otro y viceversa. Así, si se analiza el ejemplo anterior, el conjunto de madres de una provincia será una muestra del conjunto de madres de toda Cuba, pero el conjunto de madres de un municipio puede representar una población y el conjunto de madres de un municipio menores de 20 años constituir una muestra.

Para algunos autores el universo constituye un concepto más general que población, y definen, entonces, tres términos: universo, población y muestra. Con lo expuesto basta para las necesidades de los temas a tratar, posteriormente estos conceptos seran retomados en el capitulo 10. 

8.4 Método estadístico. Etapas y características

El método estadístico no es más que el método científico aplicado a una ciencia en particular, en este caso, la Estadística. Apropiado para resolver los problemas de las ciencias aplicadas, entre ellas las del campo biológico está dirigido a:

1. Obtener información

2. Organizar, resumir y presentarla en una forma adecuada.

3. Analizar e interpolar los resultados.

Se divide en 4 etapas:

1. Planificación de la investigación.

2. Recolección de la información.

3. Elaboración de los datos recogidos.

4. Análisis e interpretación.

Planificación de la investigación

Un paso natural en el proceso de llevar a cabo una investigación es su planificación, su organización, es decir, confeccionar un esquema organizativo tal que sea capaz de evaluar su factibilidad, que controle, facilite y evalúe su ejecución hasta alcanzar la meta propuesta.

Este esquema no puede ser rígido y debe permitir hacer cambios en los pasos a realizar en la consecución de la meta cuando se requiera.

En general la planificación constará de 4 subetapas:

1. Planteamiento del problema. Deberá partirse de la formulación del problema científico que vamos a investigar para lo que será necesario la definición de su naturaleza e importancia (qué y por qué se va a estudiar) y además la definición de los objetivos, o sea, las metas o fines que se pretenden alcanzar mediante la investigación.

Los objetivos comúnmente se clasifican en generales, también planteados como finales o mediatos y específicos o inmediatos (para qué y cómo de la investigación).

2. Búsqueda y evaluación de la información existente.

Después de plantear el problema y antes de efectuar la investigación se impone la revisión de toda la documentación posible sobre el tema y otros que puedan resultar afines o que bordean al mismo y proceden con la búsqueda y evaluación del material bibliográfico (debe recordarse que el problema investigativo aparece entre la frontera de lo conocido y desconocido científicamente, por lo que debe esclarecerse qué es lo que realmente se conoce). Este paso no solo se debe realizar en este momento, sino durante todo el proceso investigativo hasta su culminación.

3. Formulación de hipótesis. En ocasiones el propósito de la investigación es meramente descriptivo, pero en la mayoría de los casos lo que se busca es dar una respuesta que explique el fenómeno en estudio, y bajo todo esto subyace una hipótesis de trabajo la cual deberá ser corroborada o probada.

Esta subetapa dependerá de distintos factores como son: las necesidades establecidas, los intereses actuales de los investigadores y los recursos materiales y humanos disponibles.

Estas hipótesis de trabajo se traducirán en hipótesis estadísticas que son las que realmente serán contrastadas.

4. Verificación de las hipótesis. Esta etapa consistirá en la planificación de la prueba o contrastación de las hipótesis, que tendrá como resultado la aceptación o no de aquellas planteadas; esto conllevará al diseño de la investigación, o sea, a la planificación de la recogida, elaboración y análisis de la información.

Aquí se estará planificando el desarrollo de la investigación, por lo que habrá que tomar en consideración a muchos y diferentes aspectos, desde definir cuál será la unidad de observación, qué características debe cumplir, qué cantidad de observaciones se van a tomar, cuál será el método de selección de las mismas, con qué recursos materiales y humanos se cuenta, hasta establecer qué condiciones deben ser impuestas o salvadas con vistas a que los elementos observados sean analizados de manera uniforme, en fin, a todo factor que pueda influir en el resultado final.

Recolección de la información

Después de realizar una cuidadosa planificación de la investigación o estudio se está en condiciones de comenzar a recolectar los datos, lo que constituye un paso a efectuar con mucho cuidado, escrúpulo y objetividad científica. Se deben evitarse, limitar o disminuir las posibles fuentes de error, según sea el caso (estos errores pueden estar asociados al observador, al método de observación o al elemento observado).

Es fundamental estar impuesto de que la validez de los resultados dependerá de la veracidad de la información tomada. La experiencia plantea que será particularmente importante atender a lo relacionado con:

· El universo, la muestra a tomar y los procedimientos utilizados para su selección.

· Los errores factibles en la recolección de la información y el modo de controlarlos.

· Los métodos y procedimientos utilizados en la recolección de los datos.

· El diseño de los formularios, documentos que contendrán la información recogida.

Elaboración de los datos recogidos

El procesamiento de la información atraviesa las subetapas siguientes: 

1. Revisión y corrección de la información recolectada.

2. Clasificación y computación de los datos.

3. Presentación de la información.

No basta recolectar la información sino que esta debe ser despojada de los errores que pueden estar viciándola. Paso obligado será entonces la revisión de los datos acopiados, a fin de rectificar en los casos posibles y eliminarlos cuando no sea factible lo anterior.

En ocasiones no está en las manos del investigador la comparación con el dato original, pero sí es posible conocer si el dato con que se cuenta se encuentra dentro del rango establecido, o si uno faltante es deducible a través de alguna otra información adicional; de no poderse, generalmente habrá que desechar toda la información concerniente al individuo o elemento.

La masa de datos usualmente no dice mucho, sobre todo en la medida en que aumenta la cantidad de elementos; sin embargo, cuando es convenientemente clasificada y compilada, se obtiene un resumen que puede brindar o resaltar los detalles más significativos, pero desde luego, esto no sería importante si no se es capaz de presentar estos resultados de una forma clara, adecuada y entendible.

Análisis e interpretación 

En esta fase, la información que fue sometida a un conjunto de métodos y procedimientos que permitieron desde recolectarla hasta elaborarla, sufrirá un proceso de análisis para definir e interpretar sus características más relevantes y representativas; en el caso que se hayan planteado algunas hipótesis, entoces será el momento de contrastarlas y llegar a conclusiones al respecto.

En la Estadística Descriptiva no se formulan hipótesis, por lo que el análisis e interpretación deberá limitarse a lo que muestra el grupo de datos estudiado (muestra) sin tratar de extender las conclusiones a un conjunto de datos más amplio (población).


A continuación se estudiarán algunas de estas etapas más profundamente.

8.4.1. Recolección de la información

En esta etapa deben atenderse múltiples aspectos, que se desarrollarán a continuación:

8.4.1.1. Fuentes de recolección 

Como fue explicado anteriormente, todo estudio comienza con la planificación de lo que se va a realizar, en primer lugar de la información que se debe acopiar; para lograrlo, hay que conocer cuáles son los aspectos fundamentales que distinguen la información, sus fuentes y los modos de obtenerla.

Cuando se habla de la fuente de una información se están refiriendo al origen, al elemento que la produce, estas fuentes pueden ser primarias o secundarias, según si los datos se obtienen directamente del elemento que la origina, o de la información ya recolectada por otros, respectivamente.

En la mayoría de los casos los datos se obtienen de una fuente primaria, esto se puede lograr a través de dos procedimientos: la observación y el interrogatorio.

8.4.1.1.1. Observación 

Es el procedimiento clásico de la investigación científica y es el más objetivo, pero no puede usarse siempre, ya que hay hechos que no están a la vista ni son deducibles, sino que solo son conocidos por los individuos bajo estudio, por ejemplo: cuánto tiempo hace que no acude al médico, si es alérgico a algún medicamento, si tiene frío, sed, o si está cansado, qué estudios realizará el próximo año, etc; tampoco es recomendable para analizar un conjunto grande de individuos, pues se encarece mucho la investigación al ser este un procedimiento que requiere de un personal altamente calificado.

8.4.1.1.2. Interrogatorio 

Será el método a emplear cuando se necesita de las opiniones y conocimientos del individuo, desde luego, esto no es ideal porque su fidelidad dependerá de muchos factores como pueden ser el tipo y calidad de la pregunta (modo de plantearla es decir debe ser clara y concisa), buena memoria, del entrevistado y disposición de éste a ser veraz (desinhibido, serio) y hasta de su edad.

Si se realiza un estudio sobre alcoholismo, por ejemplo, es posible que la persona sienta cierto embarazo en afirmar que es o ha sido un alcohólico o que un pariente muy cercano lo es, por considerar la pregunta comprometedora o sentir vergüenza; si se necesita conocer qué enfermedades padeció en su niñez, una persona de edad avanzada pudiera no recordar algunas, o en otros casos no quedar claro si se están refiriendo a todo tipo de enfermedad o a ciertas en particular. También puede ocurrir que el individuo no tome con seriedad el interrogatorio y responda por responder.

Cada pregunta del interrogatorio debe ser bien analizada antes de realizarse. Estas han de responder a los objetivos de la investigación, no pueden ser ambiguas, ni que parezcan mal intencionadas, irrespetuosas o que sugieran la respuesta. Se debe contemplar si una pregunta puede ser generadora de otras y en qué orden deben efectuarse, en el citado estudio sobre alcoholismo, por ejemplo, será importante conocer si la persona bebe o no, qué bebe y cuánto bebe, este orden es importante; pues si no bebe, las otras preguntas sobran. El interrogatorio tampoco debe ser muy extenso ya que cansa al individuo y pierde el interés.

El interrogatorio puede ser directo y se realiza a través de entrevistas o indirecto mediante cuestionarios. Aunque ambos deben tomar en consideración todos los aspectos manejados anteriormente poseen características diferentes.

La entrevista tiene como ventaja que permite usar también la observación directa, puede ser más extensa y con preguntas más complicadas, sujeta a menos errores de omisión, pero las respuestas pueden estar condicionadas por suponer que no son anónimas (aunque no se registre el nombre, la persona piensa que sí), o por la impresión que cause el entrevistador sobre el entrevistado en cosas tan diversas como la forma de vestir, la inflexión de la voz y otras tantas que pueden variar las respuestas solicitadas. El resultado de la entrevista puede ser mejorado con la aplicación de técnicas cognitivas que ayuden a la memoria, como puede ser ubicarlo en el tiempo a través de hechos importantes en la vida del sujeto. Generalmente el entrevistador es un individuo que ha sido entrenado para realizar este trabajo.

El cuestionario tendrá como ventajas su anonimato y la falta de “presión” para responder las preguntas, pero como desventaja estas tendrán que ser más sencillas, el documento no puede ser muy extenso, so pena que el interrogado se canse; muchas veces no se devuelve el cuestionario o se omiten respuestas, y por lo general, como esta información faltante no se puede recuperar, se debe eliminar la información completa sobre dicho individuo.

La entrevista tiene muchas variantes, ya que se puede realizar con la presencia de otra persona o que quien responda sea otra, o efectuarse por teléfono; por su parte el cuestionario puede ser entregado y recogido personalmente o por vía postal, etc. En general, este último introduce más error, pero ambos métodos deben probarse primero, o sea, hacerse un pilotaje.

8.4.1.1.3. Fuentes secundarias

Muchas veces es necesario acudir a una información ya recogida por otros, será importante, entonces, cerciorarse de su fidelidad (si los datos no son confiables es mejor desecharlos), y de la posibilidad de accesar a ella.

No tiene sentido volver a acopiar una información que ya existe y se tiene acceso a ella, significaría duplicar esfuerzo, gasto de tiempo, recursos materiales y humanos y, la consecuencia, encaren la investigación; pero si no cumple con los requisitos que se le exigen a cualquier información, habrá que buscar una fuente primaria.

8.4.1.2. Métodos de recolección según la frecuencia: encuesta, censo y registro.

La observación y el interrogatorio son los procedimientos de recolección de la información que de manera conjunta o usando uno sólo de ellos formarán parte de los métodos de dicho proceso. Estos métodos se diferencian entre sí no solo por la frecuencia de recogida, sino por el propósito de la investigación y la naturaleza de la información a acopiar.

De forma general puede plantearse que existen tres métodos fundamentales para realizar la recopilación de la información: encuesta, censo y registro y en ellos se utilizarán dos procedimientos de recogida: la observación y el interrogatorio (entrevista y cuestionario), esa información será volcada en el formulario.

Encuesta. Es el método que se realiza ocasionalmente siguiendo un propósito específico y un alcance restringido a un sector de la población. Por ejemplo, un médico de familia puede efectuar una encuesta para saber qué conocimientos tiene el sector de la población que atiende sobre el VIH-SIDA o sobre enfermedades de transmisión sexual.

El experimento también es un método de recolección ocasional pero a diferencia de la encuesta, cuya información se recoge a través del interrogatorio, este la toma, generalmente, mediante la observación, aunque en ocasiones utiliza el interrogatorio. En la encuesta los datos ya existenm, mientras que en el experimento no es así, y habría que "provocar" su aparición para poder recogerlos. Por ejemplo, para conocer si cierto medicamento tiene efectos positivos sobre personas hipertensas será necesario planificar un experimento.

En ocasiones se desea extrapolar de cierta forma los resultados obtenidos en las encuestas; en estos casos se distinguen dos tipos de encuestas, las correspondientes a muestras representativas y las correspondientes a grupos seleccionados, en el primero, a través de la muestra (debidamente seleccionada) se pretende inferir los resultados a toda la población; mientras que en el segundo, la muestra corresponde a grupos donde el fenómeno a estudiar es más frecuente y se utiliza para tener mayor conocimiento de dicho fenómeno.

Censo. Corresponde a una información que se recoge periódicamente, además este método completa y publica datos demográficos, económicos y sociales de un tiempo específico de todas las personas de un territorio determinado. Por ejemplo: se desea recopilar un conjunto de datos (edad, peso, tiempo de embarazo, embarazos anteriores, enfermedades que padece o padecidas, estado civil, dieta, condiciones de la vivienda, nivel de escolaridad y otros datos económico sociales) de las embarazadas del país en un momento dado, para lo que se planifica un censo nacional de las embarazadas.

Registro. Es aquel método que toma la información de manera continua (según se va produciendo) y sistemática sobre una cuestión determinada en la que puede referirse a lo que acontece en algo tan general como un país o algo tan particular como es una institución; por ejemplo: el registro de nacimientos de un municipio o la historia clínica de un paciente en su consultorio médico.

Resumiendo, estos métodos de recopilación de datos se van a diferenciar entre sí en cuatro aspectos fundamentalmente, que resumiremos en la tabla siguiente:

	Aspectos
	Encuesta
	Censo
	Registro



	Frecuencia de recolección
	Ocasional
	Periódico
	Continuo

	Cobertura
	Parcial 
	Universal
	Universal

	Temporalidad
	Transversal
	Transversal
	Longitudinal

	Propósito
	Específico
	General
	Específico


Nota: parcial: región; transversal: un momento determinado; longitudinal: a lo largo del tiempo.

8.4.1.3.  Formulario

Toda información de interés para ser recopilada se registra en algún modelo para su posterior resumen o compilación; a este documento se le denomina formulario; ejemplos de él se tienen en las historias clínicas.

Generalmente, este instrumento recoge dos tipos de información: la correspondiente a los  datos administrativos o de identificación  y la referida a los datos propios  del estudio que se está llevando a cabo.

De la información acopiada dependerán los resultados de la investigación o estudio que se realiza, por lo que el formulario debe ser elaborado con especial interés y cuidado, y será conveniente, considerar los aspectos siguientes:

· Que esté dividido al menos en dos secciones: la de los datos de identificación y la de los datos específicos del estudio. 

· Que se tome en cuenta la secuencia en que se hacen las preguntas.

· Que las preguntas no sean reiterativas, ambiguas o que sugieran la respuesta. Deben ser claras, precisas y gramaticalmente correctas. No se debe indagar por aquellos datos que posteriormente no podrán ser utilizados porque no correspondan al interés del estudio, no sean confiables o no puedan completarse.

· No debe ser tan extenso que después pese o peligre llenarlo en su totalidad;

· Se debe decidir desde un inicio si el procesamiento será de forma automatizada para, de acuerdo al sistema a utilizar, realizar la codificación de las preguntas.

· El documento debe responder a los objetivos trazados.

Como puede apreciar, comúnmente el formulario se llena a través de preguntas y respuestas.

Alguno de los datos de identificación cambiarán de acuerdo con la investigación, ya que si en un caso pudieran ser nombres, dirección particular, centro de trabajo, sexo, edad, raza, lugar de nacimiento, nivel de escolaridad, etc., en otros se pudiera requerir más o menos datos o cambiar uno por otro (por ejemplo, nombres por el número de la historia clínica), a veces son anónimos y parte de esta información no es solicitada o elementos como el sexo y la edad, estre otros, corresponden a datos propios del estudio.

En ocasiones, el formulario debe estar acompañado, en el propio documento o aparte, de un instructivo que hará más comprensible el llenado del mismo.

Existen casos en que el formulario requiere ser anónimo para velar por la veracidad de las respuestas o por problemas éticos. Esto tiene como inconveniente que si se necesita rectificar algún dato será imposible, y probablemente haya que desechar a todos los provenientes del individuo. Ahora bien, a la hora de precisar la información lo que hace falta es algo (un nombre, un número, un alias, el número de la historia clínica o del expediente, etc.) que permita que se procese al individuo una sola vez y que cuando se revisen los datos, se tenga contra quién chequear y no haya error.

Aunque para el procesamiento de la información de forma automatizada las preguntas deben ser cerradas, esto no impide que algunas se dejen abiertas y su análisis posterior se haga aparte.

Ejemplo de formulario:

Supongamos se realiza un estudio acerca de la ingestión de café y su relación con algunas enfermedades.

La elección de las variables y la forma de la respuesta dependerá de los objetivos que persiga la investigación.

Los datos administrativos podrían ser:

Variante 1:

1) Nombre ________________________   2) Consultorio _____________

3) Sexo ___ 4) Edad ___ 5) Raza____  6) Nivel de escolaridad _________

Variante 2:

1) Nombre _______________________________ 2) Consultorio_______

3) Sexo: Fem _____
4) Edad 15-19 ______

5) Raza B _____

   Masc ____

   20-54 ______ 


 N ______






   55-64 ______


 M ______






65 o más ____

6) Nivel de escolaridad:     No

______
       Nivel medio ______

    (grados terminados)
  Primaria    ______
      Universitario ______





  Secundaria _____

Entre los datos del estudio

Variante 1:

7) Toma café ________    

9) Cuantas tazas al día ______

8) Desde cuándo ___________

10) En qué momentos ______

Variante 2:

7) Toma café:   



8) Desde cuándo:    

Sí _____


<1año _____
> 5 años ____


No _____


1-5 años ____
No corresponde ____ 

9) Cuántas tazas:



   10) En qué momentos:

1     ____




Al desayunar ____

2 -3 ____




Detrás de las comidas ____

4 ó más  ____
   


En cualquier momento ____


No corresponde____


No corresponde____

La respuesta será una cruz o marca.

De ambas variantes la segunda ofrece una forma de contestar que garantiza una respuesta más confiable, ya que "cierra" o enmarca la respuesta (un caso muy común será cuando se indaga por enfermedades que se padecen o se padecieron, en el cual se deben explicitar las principales de acuerdo con el estudio, y las restantes agruparlas en otras). La respuesta no corresponde competería a los que no toman café (en la mayoría de los casos hay que tomar en cuenta este acápite) y la pregunta 10 podrá tener más de una respuesta, no así las anteriores.

Cuando se van a codificar las posibles respuestas de la pregunta se rellena con el código. Por ejemplo si se tiene Sexo (1. Fem, 2 Masc) ___, y se trata de una mujer se procedería asi Sexo (1. Fem, “ Masc):  1
8.4.1.4. Errores en la recogida de la información 

En el campo biológico, al igual que en otros campos, existe una variación natural entre los valores de un individuo y otro acorde con la variable que se estudie, pero en el proceso de recogida de estos datos también se cometen errores que afectan en menor o mayor grado dichos valores y que pueden estar asociados al sujeto (quien realiza la recogida de la información), al objeto (la información) o al método de recogida empleado.

Con respecto al sujeto, estos errores dependerán entre otras cosas, de su preparación general y también específica sobre el trabajo que se va a realizar, así como de su capacidad; pero no deben olvidarse aspectos subjetivos tales como las condiciones de trabajo o las físicas y mentales del individuo. En el caso del objeto, estarán relacionados con las condiciones en que se encuentra y también el momento seleccionado para efectuar la recogida.

Por último, será no menos importante la fuente de error proveniente del método de recogida, pues incluso los errores mencionados anteriormente pueden depender de él. Aquí habrá que considerar si el método y procedimientos empleados son los más apropiados de acuerdo con la información que se va a recopilar.

Los instrumentos o medios que se utilicen para recoger o medir la información introducirán errores que se deberán detectar, controlar, medir y disminuir o eliminar, según sea el caso.

En muchas ocasiones estos errores son sistemáticos, como el que puede introducir un instrumento de pesaje o uno de medida de longitud, y se pueden establecer correcciones, pero a veces pasan inadvertidos; en otras, los errores pueden provenir de respuestas no fiables de un interrogatorio.

8.4.1.5. Papel del médico en la recolección de la información
El médico participa activamente en la recolección de los datos, que se inicia desde que el enfermo entra en contacto con él.

Se hace necesario una descripción correcta y sistematizada de la enfermedad actual para una buena obtención, almacenamiento y procesamiento de los datos. En medida dependerá de:

· La información que se desprende del interrogatorio o anamnesis, el cual debe estar bien dirigido y orientado.

· Los datos del examen físico, que debe seguir una pauta exploradora.

· La correcta anotación de los diversos acontecimientos diagnósticos y terapéuticos en la historia clínica.

· Una evaluación en general antes de su egreso, cuando sea el caso.

De la limpieza, escrupulosidad, objetividad y celo del médico en la recogida de la información dependerá el futuro del éxito de los estudios, investigaciones y los resultados que brindan las distintas instancias del sistema de salud del país.

8.4.2. Procesamiento de la información.

Todo estudio o investigación lleva como respuesta un determinado volumen de información del que no se obtendrá nada en claro, si después de revisada y corregida dicha información esta no se procesa o elabora.

El procesamiento de la información transita por tres etapas, estas son:

1. Organización

2. Resumen

3. Presentación

8.4.2.1. Organización de la información. Características

Mientras mayor sea el conjunto de datos con que se cuenta, menos factible será conocerlo y percatarse de cuáles son sus características comunes o cuán diferente es un dato de otro, es por eso que se hace necesario organizar la información. Para lograrlo es imprescindible conocer primero ciertos conceptos.

Variable
Es una característica que puede tomar valores diferentes. Las variables pueden ser numéricas o no.

Escala cualitativa

Es la que permite clasificar los elementos solo de acuerdo con los atributos comunes que exhiben cada uno de ellos. Por ejemplo, el sexo, que toma los valores femenino y masculino permite clasificar los individuos de una población en dos clases: la de las femeninas y la de los masculinos, asimismo pudieron analizarse la categoría ocupacional, el nivel de escolaridad y la raza como variables cualitativas y los valores que asumen son datos cualitativos.

Esta escala se subdivide en dos tipos:

1. Cualitativa nominal. Cuando la escala cualitativa no presenta categorías ordenadas, es decir, no es posible establecer diferencias de rango entre ellas. El sexo, la raza, el estado civil son variables cuyos posibles valores no establecen un orden entre sí.

2. Cualitativa ordinal. Cuando existen categorías ordenadas que permiten establecer comparaciones entre ellas. Ejemplo de ella se observa cuando se habla del grado de quemaduras que pueden tener un grupo de pacientes: quemaduras de 1er., de 2do. o de 3er. grado; otro ejemplo, sería el nivel de escolaridad: primario, .........., universitario; etc.

Escala cuantitativa

Aquí la escala no se distingue por poseer cierto atributo o no, sino por su cantidad. Será posible determinar entonces en cuánto se diferencia un elemento de otro. Valores como el nivel de hemoglobina, el nivel de colesterol y la temperatura son cuantitativas. Una escala cuantitativa puede clasificarse en dos tipos: 

1. Una escala se considera discreta cuando solo admite un número finito de valores numéricos o infinito numerable. Como ejemplo puede apuntarse la cantidad de veces que una persona asiste al médico en 1 año o el número de embarazos que ha tenido una mujer en su vida fértil.

2. Continua. Se distingue porque entre dos valores dados siempre es posible encontrar valores intermedios. El peso es una variable cuantitativa continua porque, por ejemplo, entre 62 y 63 Kg, existen los valores 62.2 ó 62.5 pero entre 62 y 62.2 estarán valores tales como 62.15 ó 62.07. Se plantea que esta escala surge por medición y la cuantitativa discreta por conteo.

8.4.2.1.1. Distribuciones de frecuencia

Una forma de organizar los datos es agruparlos en diferentes clases, según una escala única, es decir, construir una distribución de frecuencia que será cualitativa o cuantitativa discreta o cuantitativa continua en dependencia de la escala empleada. Particularmente será importante cuando el conjunto de datos es grande.

Confeccionar la distribución de frecuencias consistirá en definir las clases en que serán agrupados los elementos, clasificarlos y, por último, calcular cuántos pertenecen a cada clase.

Distribución de frecuencias para datos cualitativos

Cuando la variable bajo estudio es cualitativa, las clases corresponderán a las categorías que esta presente.

Suponga que un médico de familia quiere conocer la composición por raza, de los pacientes con hipertensión arterial que él atiende, para ello utilizaría una distribución de frecuencias.

Primero tendrá que considerar cuáles son las distintas clases; pudieran ser: blanca, negra, mestiza y amarilla. En esto hay que observar un detalle muy importante y es que una buena escala debe ser exhaustiva y constar de clases mutuamente excluyentes, o sea, debe permitir la clasificación de cualquiera de los elementos, pero además estos deben ser clasificados en una clase y solamente en esa.

En el caso del ejemplo, si no existe ningún individuo de la raza amarilla, se puede obviar esta categoría; pero de existir, sería un error omitirla, ya que el individuo quedaría fuera de la clasificación (la escala no sería exhaustiva).

Después de definidas las clases o categoría se procede a la ubicación de cada elemento en la clase que le corresponda y, por último, al conteo, para conocer el número de ocurrencias en cada una de ellas, valor conocido como frecuencia absoluta de la clase. En el ejemplo citado sería como sigue:

	Clases
	Frecuencia

	
	absoluta
	Relativa



	Blanca
	58
	0.547

	Negra
	17
	0.160

	Mestiza
	29
	0.274

	Amarilla
	  2
	0.019

	Total
	        106
	1.000


Esta sería la distribución de frecuencias, las clases vendrían dadas por las diferentes categorías que aporta la raza, los valores de frecuencia absoluta significarían que 58 de los pacientes hipertensos son de la raza blanca, 17 de la raza negra y así sucesivamente.

La frecuencia relativa de la clase se define como el cociente de la frecuencia absoluta de la clase y el total:

fr = fa /Total

Su resultado es el peso que tiene la clase respecto al total. Se diría aquí que la raza blanca tiene un peso de 0.55 (58/106) sobre el total de pacientes hipertensos en ese consultorio médico.

En ocasiones se completa esta distribución de frecuencias añadiendo una columna con los porcentajes.

Vale destacar en los totales que la suma de las frecuencias absolutas tiene que coincidir con el total de elementos bajo estudio, la suma de las frecuencias relativas debe ser igual a la unidad (1) y la suma de los porcentajes al cien por ciento (100).

Distribución de frecuencias para datos cuantitativos continuos

En este caso, las clases no pueden establecerse tan fácilmente como para la escala cualitativa.

Suponga que se cuenta con las estaturas de 44 embarazadas provenientes de un estudio de embarazo ectópico:

167
174
148
168
153
155
149
185
177
162

173
161
169
154
163
164
178
164
168
159

194
177
184
181
156
159
184
176
167
164

168
159
161
165
159
167
171
166
174
162

169
163
159
165

Para dar una referencia de cómo es el comportamiento de la estatura es muy difícil (como ya se expresó, mientras mayor número de datos se tenga más difícil será), se hace necesario organizar los datos y tampoco dirá mucho si lo que se hace es relacionar todos los datos, pero si se establecen varias agrupaciones o conjuntos de valores donde se pueden mover los datos, la situación se torna diferente; en el ejemplo pudiera ser (140, 149); (150, 159) y así, los conjuntos de valores que se definan; lo que interesaría saber es cuántos de los datos se encuentran en la primera agrupación, cuántos en la segunda, etc.

Al conjunto de valores o agrupaciones se les conoce como clases o intervalos de clase.

Será importante, entonces, definir cuántos y cuáles serán los intervalos de clase en las que se distribuirán los datos.

Existen diferentes criterios en cuanto a la cantidad de clases o intervalos que debe tener una distribución de frecuencia de datos cuantitativos: entre 5 y 15, entre 6 y 15, entre 8 y 15, entre 10 y 20. Lo importante será no seleccionar tantos que la distribución aporte poco más que si se relacionaran los datos (mucha diferencia interelementos) o tan pocos intervalos que apenas se noten las diferencias entre ellos (poca diferencia interelementos), por supuesto, cuando los datos son muy parecidos, necesitará tener la mayor cantidad razonable de intervalos y si son muy diferentes la menor, para en el primer caso resaltar las diferencias entre los elementos, mientras que en el segundo destacará las similitudes. Si son pocos datos no deberá definir muchos y por el contrario si hay gran cantidad no deberá definir pocos intervalos.

Es decir, seleccionar el número de intervalos dependerá de la cantidad y del comportamiento de los datos, por lo que será importante conocer el recorrido o rango de los mismos, este se define como:

Rango = límite superior de los datos – límite inferior de los datos




(valor máximo)


(valor mínimo)

Después de elegir la cantidad de intervalos de clase, debe definirse la amplitud de los mismos y en qué valores comienzan y terminan, o sea, aquellos que representan el valor mínimo y el máximo de cada clase denominados límite inferior y límite superior respectivamente.

La amplitud de las clases se determina por la fórmula siguiente: 
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En el ejemplo dado, el recorrido es igual a Rango = 194 – 148 = 46cm y si se utilizarán 8 clases, la amplitud se calculará como:
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 EMBED Equation.3  [image: image3.wmf]
El resultado se aproxima al entero inmediato superior, en este caso a 6. Entonces, la amplitud de cada intervalo será 6 cm y los datos se distribuirán en 8 clases aproximadamente, si el primer intervalo comienza muy cercano al límite inferior de los datos.

La distribución de frecuencias podría ser:

Frecuencia 

Intervalos

absoluta

148-154

154-160

160-166

166-172

172-178

178-184

184-190

190-196

Pero el problema estribará en que específicamente los valores 154; 166; 178; y 184 ¿dónde se clasificarían? ¿en los intervalos (148,154); (160,166); (172,178) y (178,184) respectivamente o en los intervalos (154,160); (166,172); (178,184) y (184,190)?; es decir, se impone establecer un convenio que permita determinar a qué clase pertenece un elemento dado y que cumpla que todo elemento del conjunto pertenezca una clase, pero además solo a esa.


Que el valor en duda pertenezca al intervalo de arriba o al de abajo es solo cuestión del criterio que se defina y para hacerlo existen diferentes formas. Será mucho más fácil indicarlo con el ejemplo que se está desarrollando.


En el caso que se desee que el valor pertenezca al primer intervalo o de arriba, ellos deberán ser definidos como alguna de las variantes siguientes, entre otras:

     (1)


     (2)



(3)

  148 - 154

 148 - 154

       148 - 154

>154 - 160

154+ - 160

154.001 - 160

>160 - 166

160+ - 166
 
160.001 - 166

.


.


.




.


.


.

 


.


.


.

Aquí 154.160 y 166 siempre clasificaran en el primer intervalo de la escala en que aparezcan dichos valores.

Si se desea que el valor en duda pertenezca al segundo intervalo en que aparece, algunas variantes pueden ser las siguientes:

      (1)

      (2)

      (3)

  
  148 –  <154
   148 – 154-  
    148 – 153.999...

  
  154 – <160

   154 – 160-
       154,001 – 159.999...

  
  160 – <166

   160 – 166-
       160,001 – 155.999...

En este caso los valores 154, 160 y 166 pertenecerán al segundo intervalo en que aparecen dichos valores.

Otra forma de resolver la problemática anterior sería si los intervalos se definieran como:

148 – 153

154 – 159

160 – 165

       .

       .

       .

Esta distribución se construye comenzando por 148 y cada nuevo límite inferior será el resultado de sumarle 6 al anterior).

Los números de la izquierda son los límites inferiores de las clases y los que aparecen a la derecha son los límites superiores. En este último caso se contempla, además, el uso de los llamados límites reales, que serían entonces los verdaderos extremos de las clases, aquí en el ejemplo se tendría:

147.5 – 153.5

153.5 – 159.5

159.5 – 165.5

Los límites reales nunca pueden coincidir con los datos, de manera tal que los límites anteriores se definieron así porque no existía entre los valores ninguno con decimales; si así hubiera sido los límites reales se hubieran definido hasta la centésima y así sucesivamente. Se calculan como la semisuma del límite superior de una clase y el límite inferior de la siguiente:


[image: image4.wmf](

)

(

)

5

.

159

2

160

159

5

.

153

2

154

153

=

+

=

+


En los primeros intervalos, la amplitud de la clase está dada por la diferencia entre sus límites:

154 – 148 = 6

160 – 154 = 6

y en este último por las diferencias entre los límites reales

153.5 – 147.5 = 6

159.5 – 153.5 = 6

o por las diferencias de los dos límites reales inferiores (o superiores) sucesivos.
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En las distribuciones de frecuencias también se define la marca de clase o punto medio de la clase y será igual a la semisuma de los límites de la clase:

Volviendo a la distribución de frecuencias:

	Intervalo
	F.A.
	F.R.
	F.A.A.
	F.R.A.
	M C
	PC

	148 - <154
	3
	0.068
	3
	0.068
	151
	6.8

	154 - <160
	8
	0.182
	11
	0.250
	157
	18.2

	160 - <166
	11
	0.250
	22
	0.500
	163
	25.0

	166 - <172
	10
	0.227
	32
	0.727
	169
	22.7

	172 - <178
	6
	0.136
	38
	0.863
	175
	13.6

	178 - <184
	2
	0.045
	40
	0.908
	181
	4.5

	184 - <190
	3
	0.068
	43
	0.976
	187
	6.8

	190 - <196
	1
	0.023
	44
	0.999
	193
	2.3

	TOTAL
	44
	0.999
	
	
	
	99.9

	
	
	≈ 1.000
	
	
	
	≈ 100.0


F.A.: Frecuencia Absoluta; F.R.: Frecuencia Relativa; F.A.A.: Frecuencia Absoluta Acumulada; F.R.A.: Frecuencia Relativa Acumulada; Mc:Marca de Clase o Punto Medio y Pc: Porcentaje.

Las frecuencias absolutas acumuladas y las relativas acumuladas se calculan sumando todas las frecuencias absolutas y relativas hasta la clase señalada (incluyéndola) respectivamente. Por ejemplo, la frecuencia absoluta acumulada de la clase (160,166) se calcula sumando 3 + 8 + 11 = 22 que son las de las clases anteriores hasta ella, y se interpretaría como que 22 embarazadas del estudio tienen una estatura por debajo de (o hasta) 166 cm, o que 22 embarazadas tiene una estatura entre 148 y 166 cm.

La frecuencia relativa acumulada de esa clase se calcularía sumando 0.068 + 0.182 + 0.250 = 0.500 y nos diría que el peso de los datos hasta ahí (de 148 a 166 cm) es la mitad del total, o sea, que la mitad de los datos se concentra ahí.

Las frecuencias acumuladas son factibles de calcular cuando la variable es cuantitativa o incluso cuando es cualitativa ordinal, ya que en ambos casos existe un orden establecido, no así en las cualitativas nominales donde no tendría sentido.

En algunos casos, el intervalo inicial y/o el final puede ser abierto, esto ocurre con frecuencia cuando los primeros intervalos y/o los últimos apenas tienen valores o no tienen, por ejemplo si la distribución anterior fuese:

Intervalo

F.A.

148 – <154

  1

154 – <160

  0

160 – <166

  0

166 – <172

21

172 – <178

12

178 – <184

  8

184 – <190

  0

190 – <196

  2

  TOTAL

44

La distribución anterior pudiera transformarse así:

Intervalo

F.A.

< 166


  1

166 – <172

21

172 – <178

12

178 – <184

  8

184 y más

  2

  TOTAL

44

O de otro modo:

Intervalo

F.A.

<166


  1

  166 – <172

21

  172 – <178

12

  178 – <184

  8

 ≥184


  2

TOTAL

44

Al agrupar los datos de esta manera los valores originales se pierden, aunque esto será menos importante, mientras mayor sea la cantidad de datos.

Por supuesto, la distribución será diferente si se utiliza otro valor de amplitud de intervalo.

Distribución de frecuencias para datos cuantitativos discretos

En el caso de que la variable pueda tomar pocos valores diferentes, cada valor puede constituir una clase, por ejemplo, número de visitas al médico en un mes por paciente, número de hijos de una familia, cantidad de embarazos en una mujer, etc.; pero cuando no es el caso, como puede ser la cantidad de pulsaciones por minuto o el total de glóbulos rojos por paciente es necesario definir los intervalos aun cuando se sabe que solo serán factibles algunos valores dentro del mismo.

8.4.3. Resumen de los datos

Para destacar las características de los datos será necesario condensarlos, o sea, resumirlos, hecho que puede lograrse por medio de diferentes medidas descriptivas, que dependerán de si los datos son cuantitativos o cualitativos.

8.4.3.1. Medidas descriptivas para datos cuantitativos

Existen diferentes medidas resumen para variables cuantitativas como pueden ser las de localización o posición y las de dispersión.

8.4.3.1.1. Medidas de tendencia central: media o promedio arímetico, mediana, moda. Propiedades.

Son medidas de localización o posición central, es decir, definen el medio o el centro del conjunto de datos, que es un valor típico o representa-

tivo del mismo.

Exponentes de este tipo de medidas son la media aritmética, la mediana, la moda, la media geométrica, la media armónica, la media cronológica y la media ponderada. Se estudiarán las tres primeras.

Media arítmetica

Se conoce comúnmente como promedio o promedio aritmético. En este caso el centro del conjunto de datos se define como la suma de todos los valores dividido entre el total de datos.
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donde xi representa a los diferentes valores del conjunto.
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En el ejemplo de las embarazadas

La estatura media de esas embarazadas es de 166.8 cm.

Propiedades de la media aritmética

1. Siempre existe.

2. Es única; existe una y solo una media aritmética.

3. Si a cada elemento de un conjunto de datos se le suma una constante, la media aritmética de nuevo conjunto será igual a la media aritmética del primer conjunto más la constante.
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Ejemplificando, si se tienen los datos 12; 8; 11; 7 para el primer conjunto, entonces 
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Segundo conjunto, sumándole 3: 15; 11; 14; 10
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Tercer conjunto, sumándole – 5: 7; 3; 6; 2
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4. En un conjunto de datos, la sumatoria de todos los valores menos la media aritmética es igual a 0 y se expresa como:
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Es decir, que si a cada elemento del conjunto le restamos la media aritmética y después los sumamos el resultado es 0.

Por ejemplo, (12-9.5) + (8-9.5) + (11-9.5) + (7-9.5) = 0
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5. Si se tienen conjuntos dados C1, C2 , ........, Cn , cada uno con m datos y

                                          , , respectivamente, la media aritmética general o media aritmética de todos los datos es igual a la media aritmética de las medias aritméticas de cada conjunto

Esto es
C1 con datos x11, x21, ...xm1

C2  con datos x12, x22, ...xm2

 ׃

Cn  con datos x1n, x2n, ...x mn

Suponga que en el ejemplo de las estaturas de las embarazadas, estas estuvieran agrupadas en 4 conjuntos de 11 cada uno, donde las primeras 11 pertenecen al conjunto C1 y así sucesivamente.

C1: 167, 174, 148, 168, 153, 155, 149; 185, 177, 162, 173

C2: 161, 169, 154, 163, 164, 178, 164; 168, 159, 194, 177

C3: 184, 181, 156, 159, 184, 176, 167; 164, 168, 159, 161

C4: 165, 159, 167, 171, 166, 174, 162, 169, 163, 159, 165
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Si cada elemento de un conjunto de datos se multiplica por una constante, la media aritmética del nuevo conjunto será igual a la media aritmética del primer conjunto multiplicada por la constante.

Aplicando lo planteado anteriormente al conjunto de datos: 12 ; 8 ; 11 ; 7, se tiene que:

        Al multiplicar por 2 los datos iniciales se obtienen los valores siguientes: 24 ; 16 ; 22 ; 14. Entonces:

7. Es afectada por valores extremos. Esto se le señala como una desventaja.

Si en el conjunto de datos en vez de 11 hubiera un 49, la media aritmética aumentaría a 19, valor bastante diferente a 12; 8 y 7 cuya media aritmética sería 9 y también bastante diferente a 49.

MEDIANA. PROPIEDADES

Se define como el valor que divide a un conjunto de datos ordenados a la mitad.

Para calcular la mediana de un conjunto de datos primeramente será  necesario ordenar de menor a mayor o viceversa y después encontrar la posición central.

Si el número de datos es impar la mediana corresponde al valor que ocupa la posición (n+1)/2; si el número de datos es par, existirán dos valores centrales por lo que la mediana se define como el promedio de ambas (o semisuma), estos valores centrales ocupan las posiciones n/2 y (n/2) + 1.

En los datos de estatura del estudio sobre mujeres embarazadas para encontrar la mediana primeramente se ordenarán los valores:

148
149
153
154
155
156
159
159
159
159

159
161
161
162
162
163
163
164
164
164

165
165
166
167
167
167
168
168
168
169

169
171
173
174
174
176
177
177
178
181

184
184
185
194

n es par ya que es igual a 44; luego, los valores centrales serán los que ocupan las posiciones

n/2 = 44/2 = 22 y  (n/2) + 1 = 22 + 1 = 23

que corresponden a los valores 165 y 166 por lo que la mediana será igual a:


Mediana = 165 + 166 =  165.5




     2

El 50 % de las mujeres embarazadas miden menos de 165.5 cm y el 50 % de ellas tienen una estatura superior  a ese valor.

Si en vez de 44 hubieran 43 valores (suponga que el valor 194 no existe) el valor central ocupa la posición:

n+1 =  43+1 = 22  que corresponde a 165;

  2
     2

se interpretaría entonces que 50 % de las mujeres embarazadas que se estudian tienen una estatura inferior a 165 cm y el otro  50 % una estatura superior a este valor.

Como puede verse en los ejemplos cuando n es impar la mediana es un valor que pertenece al conjunto de datos y cuando es par puede pertenecer o no.


Las principales propiedades de la mediana son:

1. Siempre existe

2. Es única

3. No se afecta por valores extremos. Por ejemplo, considere que  entre las mujeres embarazadas en vez de un caso con 194 cm haya uno de 211 cm, entonces la mediana seguiría siendo 165.5 cm

Moda. Características

Es el valor que más se repite dentro de un conjunto de datos, es decir, el de mayor frecuencia.

En el ejemplo visto 159 cm es la moda ya que es el valor que más se repite, 5 veces.

Entre las principales características de la moda se encuentran

1. No siempre existe, ya que si ninguno de los valores del conjunto de datos se repite no hay moda

2. No siempre es única. Por ejemplo, en la serie de datos siguientes:

8, 15, 21, 22, 22, 25, 29, 29, 33

los números 22 y 29 se repiten 2 veces por lo que ambos serían la moda, en este caso se dice que es bimodal; si hay tres modas, trimodal y en general, plurimodal.

3. En ocasiones puede usarse para datos cualitativos. Por ejemplo, en un consultorio determinado en el mes de febrero la enfermedad de moda pudo haber sido la respiratoria aguda ya que fue la más frecuente.

De estas tres medidas la media aritmética es la más ampliamente utilizada.

Cuando los datos están organizados en forma de distribuciones de frecuencia también se les puede calcular la media, la mediana y la moda; se dice entonces que se calculan estas medidas para datos agrupados.

Media aritmética para datos agrupados

Sin recurrir a los datos originales se calcula esta media aritmética considerando que el punto medio o marca de clase es el elemento que mejor representa o sustituye al valor original dentro de cada clase. La fórmula es la siguiente:


Donde:

fi:: frecuencia absoluta de la clase i.

Mi: marca de clase o punto medio de la clase i.

k: total de clases.

n: total de observaciones.

En el ejemplo de estaturas de las embarazadas, utilizando los límites reales:

Mediana para datos agrupados 

En este caso, primeramente debe encontrarse la clase mediana, es decir, la clase donde se encuentra la mediana y luego calcular la misma. 

La fórmula será:
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Donde:

LME: límite real inferior de la clase mediana.

n: número total de las observaciones.

(Σf)ME: suma de las frecuencias absolutas hasta la clase anterior a la clase

   mediana.

fME : frecuencia absoluta de la clase mediana.

a: amplitud de la clase mediana.

En el ejemplo de estaturas de las embarazadas, primero hay que encontrar la clase mediana, como hay 44 observaciones, esta clase será aquella donde se alcance 22 observaciones (para ello puede usarse la frecuencia acumulada), esta será  (160, 165). Entonces, como:

LME = 159.5

(Σf)ME = 11

a = 6

    n = 44

    fME  = 11






 = 159.5 + 6





 = 165.5 cm

Este valor divide el conjunto de datos en dos partes tales que el 50 % de estas mujeres embarazadas miden menos de 165.5 cm y el resto por encima, en este caso el valor coincidió con el calculado para datos simples.

Moda para datos agrupados

Para calcular la moda también es necesario encontrar previamente  la clase modal, o sea, aquella que contiene la moda, la fórmula en este caso será:
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Donde:

LMO: límite real inferior de la clase modal.

fMO: frecuencia absoluta de la clase modal.

fA: frecuencia absoluta de la clase anterior a la clase modal.

fP: frecuencia absoluta de la clase posterior a la clase modal.

a: amplitud de la clase modal.

En el ejemplo que se está desarrollando, la clase modal es (160, 165).

LMO = 159.5

fA =  8

a = 6

fMO = 11

fp= 10


Como se observa, este valor esta algo alejado al encontrado para los datos simples (159 cm).


Cuando la distribución de los datos es simétrica, la media aritmética, la mediana y la moda coinciden; si la distribución es asimétrica, donde la mayoría de los datos se encuentran hacia la izquierda (asimétrica a la derecha), la moda es menor que la mediana, la que a su vez es menor que la media aritmética; si la distribución es asimétrica, donde la mayoría de los datos se encuentra hacia la derecha (asimétrica hacia la izquierda), la moda es mayor que la mediana y esta es mayor que la media aritmética.

Entre otras medidas de tendencia central se encuentra la media arimética ponderada, que es una media aritmética que toma en cuenta que cada elemento de la serie tiene un peso diferente dentro del conjunto de datos, en la fórmula cada elemento estará afectado por ese peso, ponderación o factor.

Donde:

ωi: peso de la observación i.

xi:observación i.

n: total de observaciones.


Esta fórmula es similar a la media aritmética para datos agrupados, si se consideran las x  como las marcas de clase y las frecuencias absolutas de las clases, las ponderaciones. También puede usarse dicha fórmula cuando existen muchos datos repetidos y las ωi representarían las frecuencias con que se repite cada valor xi.
8.4.3.1.2 Medidas de dispersión: rango o recorrido, varianza y la desviación estándar.

Las medidas de tendencia central no bastan para caracterizar un grupo de datos; por ejemplo, si se tiene la siguiente serie de datos correspondientes al nivel de glucosa en sangre de un grupo de pacientes: 3.8; 7.6; 4.9; 6.3; 3.4.

la media aritmética es 5.2 pero con la serie:

5.2; 5.0; 5.3; 5.4; 5.1

también la media es 5.2 y son dos conjuntos de datos totalmente diferentes. Estos últimos datos son muy parecidos entre sí, por ejemplo entre el valor máximo y el mínimo solo hay una diferencia de 0.4 unidades, mientras que en el primer conjunto los datos son bastante diferentes entre sí y alejados del valor medio, si se compara con el segundo conjunto.

Esto indica que para describir las características de los datos cuantitativos se hace necesario considerar otras medidas como son las de variación o dispersión, que miden cuánto se alejan o dispersan los datos respecto de un valor dado o entre sí. Las más comunes son: rango, varianza, desviación estándar, desviación media, desviación cuartilar, coeficiente de variación y otros. Mientras más se parezcan los valores, o sea, mientras más cercanos sean ellos entre sí menor, será el valor de la medida de dispersión.

Rango o recorrido

Como vimos cuando se construyeron las distribuciones de frecuencia, estas se definió como la diferencia entre el valor mayor y el menor.


Rango = Vmáximo – Vmínimo



En la primera serie de datos el rango es de 0.4 unidades (5.4 –5.0) y en la segunda 4.2 unidades (7.6 – 3.4).

Aunque es una medida fácil de calcular y casi obligada para tener una primera idea de la variación de la información puede resultar engañosa.

El primer conjunto de datos visto de una manera ordenada sería: 

3.4; 3.8 ; 4.9; 6.3; 7.6

y el rango 4.2 unidades, pero si el conjunto fuera 3.4 ; 3.7; 3.4 ;3.5 ;7.6 el rango seguiría siendo el mismo, sin embargo, los cuatro primeros datos son bastante parecidos y 7.6 es un valor atípico.

Varianza

Una medida de dispersión intuitiva sería aquella que aportara el promedio de la desviación de cada dato con respecto a la media aritmética pero el hecho es que se tiene que 

 (ya que esto se vió en las propiedades de la media aritmética), una forma de resolver esta situación se obtiene tomado el valor modular de cada desviación, o sea,


con esto todas las desviaciones serán positivas, esta medida dividida entre n es conocida como desviación media. Otra forma de solución es elevando al cuadrado estas desviaciones:

y se obtiene la varianza, promedio de las desviaciones cuadráticas de cada valor respecto a su media aritmética.

Cuando se trabaja solo con un conjunto de datos o muestra y no la población entera se acostumbra multiplicar este valor por el factor n/(n-1) cuyo resultado es un valor que representa una mejor aproximación de la varianza de toda la población, entonces,


Si en el conjunto de datos: 3.4; 3.8 ; 4.9; 6.3; 7.6  se va a calcular la varianza





s2 =  3.06

La varianza para datos agrupados se definiría como

Donde:

fi: frecuencias absolutas de cada clase.

Mi: marcas de clase.
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: la media aritmética del conjunto de datos.

n: número total de observaciones.

k: cantidad de intervalos de clase.

Esta fórmula sirve cuando en una serie de datos simples se repiten muchos de ellos, así, fi  representaría la cantidad de veces que se repite la observación x y n la cantidad de observaciones diferentes.

Desviación estándar

Se define como la raíz cuadrada de la varianza, por lo que tendrá la 

misma unidad de medida que la media aritmética. Su fórmula es:
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  Utilizando el mismo ejemplo:



[image: image14.wmf]75

.

1

3.06

S

=

=

 

Propiedades de la varianza y la desviación estándar

Siempre son positivas, ya que se define la varianza como una suma de valores al cuadrado.

Si a cada elemento del conjunto de datos se le suma una constante, la varianza y la desviación estándar del nuevo conjunto de datos no cambia. En el ejemplo desarrollado, s2  = 3.06 y s = 1.75; si a la serie de datos se le suma 0.5

3.9 ; 4.3; 5.4;  6.8; 8.1; s2 sigue siendo 3.07 y s igual a 1.75.

s2(x + c) = s2(x)  y s(x + c) = s(x), donde s2(x) es la varianza de la variable x.

Si cada elemento del conjunto de datos es multiplicado por una constante (c), la varianza y la desviación estándar del nuevo conjunto de datos serán iguales a c2s2 y cs respectivamente, y se tiene que :

s2(cx) = c2s2(x)  y  s(cx) = cs(x)

Suponga que cada elemento de la serie debe ser multiplicado por 1,2; los valores serían:
4.68; 5.16; 6.48; 8.16; 9.72

s2 = 4.41 = 1.44 · 3.06

s = 2.10 = 1.2 · 1.75
8.4.3.1.3 Medidas de dispersión relativa: coeficiente de variación, variables estandarizadas y puntuaciones estándar.

Cuando se desea comparar la variación existente entre dos conjuntos de datos puede suceder que ambos grupos no estén medidos en la misma unidad o que uno de los mismos exhiba valores mucho más elevados que el otro, por lo que el resultado de la medida de dispersión debe ser mayor en este primer conjunto, sin que por ello sus valores sean menos parecidos entre sí que los del segundo conjunto; se impone entonces buscar una medida que permita ver la dispersión de una forma relativa y no absoluta.

De manera general la  definición será:
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Coeficiente de variación


De las medidas de dispersión relativa la más común resulta ser el coeficiente de variación, en este caso se toma como medida de dispersión absoluta a la desviación estándar y como medida de tendencia central a la media aritmética, así la definición es:
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lo que representa un porcentaje y permitirá comparar cualquier conjunto de datos.


Por ejemplo, se cuenta con los resultados de una investigación sobre el nivel de colesterol en sangre en los habitantes de un municipio de un país, los cuales arrojan una media aritmética de 5.3 unidades y una desviación estándar de 2.05 unidades, en otros resultados de un municipio contiguo un estudio similar arrojó un valor de 4.8 unidades para la media aritmética y de 1.9 unidades para la desviación estándar.

Los coeficientes de variación serán:

Grupo 1



Grupo 2
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= [2.05/5.3]·100




= [1.9/4.8]·100


= 38.7 %





= 39.6 %

En el segundo conjunto se obeserva una variación algo mayor que en el primero.

Para valores de la media aritmética cercanos a 0 el coeficiente de variación deja de ser útil.

Variables estandarizadas y puntuaciones estándar

Otra forma de medir la dispersión sin depender de las unidades de medida es lo que se conoce como la estandarización de la variable.

El valor de una variable estandarizada se obtiene a partir de la fórmula siguiente: 
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donde esta f´romula o expresión se aplica a cada dato individualmente, la cual mide la desviación de la media en unidades de la desviación estándar, esta variable no depende de las dimensiones usadas al presentar el numerador y el denominador la misma unidad de medida.

Cuando las desviaciones de la media vienen expresadas en unidades de la desviación estándar se plantea que estas se encuentran en unidades o puntuaciones estándar y se emplean para comparar distribuciones.

8.4.3.2. Medidas de posición relativa: cuartiles, deciles y percentiles. 


Los cuantiles son medidas de posición relativa los cuales dividen al conjunto ordenado de datos en varias partes iguales.


Los cuartiles, deciles y percentiles son cuantiles que dividen el conjunto ordenado de datos en cuatro (Qi), diez (Di) y cien (Pi) partes iguales respectivamente.


El cuartil 3 (Q3) será el valor que divide al conjunto ordenado de datos de manera tal que 75 % de los valores del mismo está por debajo del cuartil y 25 % restante por encima; el decil 6 (D6) será el valor que divide al conjunto ordenado de datos de forma tal que 60 % de los mismos es menor que él y 40 % restante es mayor; el percentil 97 es el valor que divide al conjunto ordenado de datos de manera tal que 97 % de los datos se encuentra por debajo de él y el otro 3 % se encuentra por encima.


Como puede verse el cuartil 2, el decil 5 y el percentil 50 coinciden con la mediana.

Forma de cálculo 


Independientemente del cuantil que se desee calcular se utiliza el mismo procedimiento:

1. Ordenamiento del conjunto de datos.

2. Cálculo de la posición que ocupa el cuantil.

Determinación del porcentaje del total de observaciones de acuerdo con el cuantil planteado:

a) Si el número resultante es entero se toma en cuenta esta posición y la siguiente.

b) Si por el contrario, el resultado es un número fraccionario la posición será el próximo valor entero.

3. Determinar el cuantil

Para el 2a) se promedian los valores de las dos posiciones  encontradas.

Para el 2b) el cuantil será el valor que corresponde a la posición hallada.

En el ejemplo de las estaturas de las embarazadas, si se deseara calcular Q3, D6 y P97, se deben seguir los pasos enunciados anteriormente:

Se ordenan los datos (ya se ordenaron cuando se calculó la mediana). 

· Q3 

Q3( 75 %

75/100 . 44 = 33 y como el valor es entero

Entonces se toman las posiciones 33 y 34 y se promedian los valores correspondientes.

Posición

Valor

   33


173

   34


174

Q3 = 173.5

El 75 % de las embarazadas tiene una estatura inferior a 173.5 cm.

-
D6 

D6 (  60 %

(60/100)· 44 = 26.4, como el valor es fraccionario se debe tomar la posición 27, entonces  D6  = 168.

El 60 % de las embarazadass tiene una estatura menor de 168 cm y el resto superior: 

· P97

P97  ( 97 %

97/100 . 44 = 42.7, de nuevo el valor es fraccionario por lo que se aproxima a 43 y se busca el valor correspondiente a esta posición.

P97 = 185


El 97 % de las estaturas de estas embarazadas corresponde a un valor inferior a 185 cm y solo 3 % a un valor superior a este.

Utilizando los cuartiles se pueden definir el intervalo intercuartilar, que es aquel que se encuentra entre el cuartil 1 y el 3 y la desviación cuartilar o cuartílica  o recorrido semi intercuartílico que es la media de la diferencia entre estos dos cuartiles (DQ = (Q3 – Q1)/2), tanto el recorrido intercuartílico (Q3 – Q1) como la desviación intercuartilar son medidas de dispersión pero este último es de uso más frecuente.

También se define el recorrido del percentil 10 – 90, esto será P90 –  P10 (o D9 – D1), además puede emplearse el recorrido del semi percentílico 10 –  90 que será igual a (P90 – P10)/2, aunque no es habitualmente utilizado.

Al emplear los cuartiles 1 y 3 puede definirse una medida de tendencia central:

QM = (Q1  + Q3) /2 

También podrá definirse una medida de dispersión relativa tomando Q  y la desviación intercuartílica:

CV  = [(Q3 – Q1)/2]/[(Q1 + Q3)/2]

  = (Q3 – Q1)/(Q1 + Q3)

La cual pudiera expresarse en forma de porcentaje si se multiplica por 100.

8.4.3.3. Medidas para resumir datos cualitativos: razón, índice, proporción, porcentaje y tasa.

Cuando los datos son cualitativos solo se pueden utilizar para referenciar o comparar las diferentes categorías a las frecuencias, ya que cada elemento lo que aporta es su pertenencia o no a cada categoría.

Aunque pudiera usarse la frecuencia absoluta, esta puede resultar engañosa. Por ejemplo, si se dice que la cantidad de mujeres hipertensas en el consultoriuo médico A es de 30 y en otro B es de 20, a primera vista se diría que la hipertensión arterial representa un problema de salud más preocupante para el consultorio A que para el B, lo que no sería cierto si en el consultorio A existiera un total de 150 mujeres y en el B un total de 80. En el primer caso, 1 de cada 5 mujeres es hipertensa, mientras que en el segundo lo es 1 de cada 4. 


Por lo visto anteriormente, es preferible usar como medidas descriptivas a diferentes frecuencias relativas, las que se conocen también como indicadores. Cuando los indicadores son aplicados al campo de la salud reciben el nombre de indicadores de la salud.

Los indicadores pueden ser razones, índices, proporciones, porcentajes y tasas.

Razón

Es una fracción del tipo a/b, donde a y b se referirán a hechos diferentes. 

Si en el consultorio A hay 25 hombres hipertensos puede calcularse la razón  de mujeres hipertensas con respecto a los hombres hipertensos en dicho consultorio.


Es decir, por cada 6 hombres hipertensos hay 5 mujeres hipertensas en ese consultorio.

Indice

Es la razón multiplicada por 100. Su fórmula es la siguiente:

I =  (a/b) . 100

En el ejemplo anterior, 

Se interpretaría como que por cada 600 hombres hipertensos hay 500 mujeres hipertensas.

Proporción

Es una fracción del tipo a/n en donde a está contenido en n, ya que

 n = a+b

Ejemplo:


En el consultorio A se vió que de las 150 mujeres, 30 son hipertensas por lo que la proporción de mujeres hipertensas es:

P =  30/150 = 1/5

Como ya se vió, de cada 5 mujeres que corresponden a ese consultorio, 1 de ellas es hipertensa.

Porcentaje

Es la proporción multiplicada por 100

En el ejemplo anterior 

 El 20 % de las mujeres pertenecientes a ese consultorio son hipertensas o de cada 100 mujeres  pertenecientes a ese consultorio 20 son hipertensas.

Tasa
Se define como la relación por cociente entre el número de veces en que sucede un determinado fenómeno y la población expuesta al riesgo de ocurrencia de ese fenómeno:

T = a/(a +b)·10m

Donde: a es la frecuencia con que ha ocurrido un determinado fenómeno durante un período determinado, entonces, m: es un entero positivo que se

determina en cada caso particular de tasa a calcular.

a + b será igual al total de personas expuestas al riesgo durante el mismo lapso de tiempo.


Como el numerador está contenido en el denominador, se multiplica este cociente por una potencia de 10 que haga este valor mayor de la unidad para que sea más fácil su interpretación.

La tasa es una proporción multiplicada por una potencia conveniente de 10 y expresa la probabilidad de ocurrencia de un fenómeno en una población específica y en un período determinado.

Las tasas más comunes o importantes en el campo de la salud son las de mortalidad, morbilidad, natalidad y letalidad.

Por ejemplo: 


La tasa crudade mortalidad se define como:


Si este resultado fuera 15.2 (TN = 15.2) se interpretaría que por cada 1000 habitantes nacen vivos 15.2 niños y del mismo modo se procedería como cualquier otro.

8.4.3.4. Medidas para conocer la forma de la distribución de los datos: Los momentos.


Para datos cuantitativos se han visto diferentes medidas que ayudan a poder realizar una caracterización o descripción de la distribución del conjunto de datos con que se cuenta, medidas que permiten conocer el centro de la distribución, otras que sirven para ver cuán alejados están estos datos entre sí y medidas para saber la distribución de estos datos de manera porcentual, o sea, conocer los intervalos (sus cotas) donde se encuentra reunido un porcentaje determinado de los valores; pero contribuiría a tener una idea más completa de la información, si se contara con medidas que permitieran conocer la forma de la distribución de los datos. 

Con vistas a definir estas medidas se hace necesario identificarse  con lo que se conoce en Estadística como momentos.

Momentos


El r-ésimo momento con respecto a un origen c es definido de la forma siguiente:
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para diferentes valores de c y R aparecerán distintas medidas estadísticas, por ejemplo, si c = 0 y R = 1 (primer momento con respecto a cero) podrá reconocer a la media aritmética; si c = x y R = 0 (momento cero con respecto a la media) el resultado es igual a cero (revisar propiedades de la media aritmética) por el contrario si c = x  y R = 2  se obtendrá la varianza poblacional.


Los momentos más comunes son los que se calculan con respecto a cero y a la media aritmética, así:
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debe recordarse que:
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, es la desviación estándar poblacional.

Será fácil comprobar que Ma1 es igual a 0 y Ma2 es igual a 1 ya que M1 = 0 y M2 = s2
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Cuando los momentos se calculan para datos agrupados usualmente se le realizan correcciones (correcciones de Sheppard) a los momentos 2 y 4, así para los momentos con respecto a la media.

Donde: m: número de clases.

   n: es el número total de observaciones

Así, M2 corregido =  M2  – (1/12)a2
        M4 corregido = M4  – (1/2)a2M2 + (7/240)a4
Donde a es la amplitud de la clase

8.4.3.5 La asimetría y la curtosis, y sus diversas formas de expresión numérica.

La asimetría

La forma de la distribución de datos puede caracterizarse de dos maneras: por su desviación de la simetría, lo que se conoce como asimetría, o por su grado de agudeza, lo que recibe el nombre de curtosis (o kurtosis).

Cuando la distribución de los datos tiene una cola más larga a la derecha del máximo central que a la izquierda (existen menos datos en el lado que corresponde a los valores más altos), la distribución se define como asimétrica a la derecha o que tiene asimetría positiva. Si, por el contrario, tiene una cola más larga hacia la izquierda se define como asimétrica a la izquierda, o que tiene asimetría negativa.

Una medida de la asimetría viene dada por el coeficiente momento de asimetría (momento respecto a la media aritmética).  (Aquí s se refiere al valor poblacional, es decir, se divide entre n y no entre n – 1).
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Otra medida de asimetría es la que se define como Ma32.

En el ejemplo de las esrtructuras de las embarazadas:
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Si Ma3 es positiva, la distribución será asimétrica positiva o asimétrica a la derecha, y si es Ma3 negativa, entonces la distribución será asimétrica a la izquierda.

Existen otras medidas de asimetría más sencillas como es el coeficientes de asimetría primero de Pearson definido como:
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y el coeficiente de asimetría segundo de Pearson
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También se definen otros coeficientes de asimetría

Coeficiente cuartílico de asimetría (usando cuartiles):
CCA = (Q3 – 2 Q2 + Q1)/(Q3 – Q1)

Coeficiente de asimetría percentílico (utilizando percentiles):

AP = (P90 –2 P50 + P10)/(P90 – P10)

Aplicado al ejemplo de las estaturas de las embarazadas sería:

CA1 = (166.8 –159)/9.79 = 0.8

CA2 =3 (166.8 – 165.5)/9.79 = 0.4

CCA = (173.5 – 2 . 165.5 + 160)/(173.5 – 160) = 2.5 /13. 5 = 0.19

CAP = (181– 2 . 165.5 + 155)/(181 – 155) = 5/26 = 0.19

Por supuesto, mientras mayor sea el valor absoluto del coeficiente, mayor será el grado de asimetría.

Curtosis


Como se mencionó anteriormente la curtosis (o kurtosis) mide el grado de esbeltez o agudeza de la distribución.

Si la distribución presenta un pico relativamente elevado, se dice que es leptocúrtica; si más bien es achatada, se dice que es platicúrtica y si es un término medio, se le denomina mesocúrtica. Un ejemplo de esta última es la distribución normal, de la cual se comentará posteriormente y la que muchas veces sirve como patrón de comparación.

Una medida de la curtosis es el coeficiente momento de curtosis (momento con respecto a la media aritmética).

En la curva normal este valor es 3, por lo que también en ocasiones la curtosis se define como Ma4 – 3; entonces, si este valor es positivo, la distribución es leptocúrtica y platicúrtica, si es negativo.

En el ejemplo:

pudiera considerarse esta distribución como mesocúrtica al ser este valor bastante cercano a 3.

Utilizando los cuartiles y los percentiles se define también otra medida de la curtosis, el coeficiente de curtosis percentílico.

K = Q/(P90 – P10), donde Q = (Q3 – Q1)/2

Este coeficiente en la distribución normal tiene un valor de 0.263.

Siguiendo con el mismo ejemplo:

K = (173.5 – 160)/[2·(181 – 155) ] = (13.5)/(2·26) =  0.260; cercano al valor de la normal.

8.4.3.6. Sensibilidad y especificidad

En la mayoría de las ocasiones en que se investiga o utiliza una nueva prueba para el diagnóstico de una enfermedad se desea medir su eficacia. Para esto se han llegado a definir diferentes términos, entre ellos la sensibilidad y la especificidad de la prueba en estudio.

Suponga que cierta prueba A es usada para el diagnóstico de la enfermedad B, para lo que se analizó un conjunto de 5 000 personas, las cuales presentaron el resultado siguiente:

De las 4 000 que no presentaron la enfermedad, 3 600 fueron bien clasificadas y de las 1 000 que sí la presentaban, 950 fueron bien clasificadas. Si se distribuyen estos resultados en una tabla de doble entrada:

	
	Resultados
	

	Personas
	Positivos
	Negativos
	Total

	Enfermos
	950
	50
	1 000

	Sanos
	400
	3 600
	4 000

	Total
	1 350
	3 650
	5 000


La sensibilidad se define como la proporción de enfermos que son bien clasificados, es decir, que resultan positivos (también como el cociente de verdaderos positivos y la suma de verdaderos positivos más falsos negativos). La sensibilidad medirá la certeza de la prueba para detectar la enfermedad.

Aquí:

Sensibilidad = 9500/1000

= 0.95

La especificidad se define como la proporción de sanos bien clasificados, es decir que resultan negativos (también se puede definir como el cociente de dividir los verdaderos negativos y la suma de los verdaderos negativos y falsos positivos). La especificidad medirá la capacidad de la prueba para detectar la ausencia de patología.

Aquí:

Especificidad =3 600/4 000

  = 0.90

Pero para saber interpretar correctamente los resultados de la prueba se hace necesario conocer también los llamados valores predictivos que son, la proporción de positivos que tienen la enfermedad.

950/1 350 = 0.704

y la proporción de negativos que no tienen la enfermedad

3 600/3 650 = 0.986

En el caso de que se estuviera en presencia de una enfermedad con una frecuencia baja pudiera suceder que la sensibilidad y la especificidad fueran altas y, sin embargo, no sucediera así con los valores predictivos, por lo que siempre es conveniente, para una mejor interpretación, calcular también estos valores.

Usando las probabilidades, la sensibilidad y la especificidad pudieran definirse como:

Sensibilidad = P(Prueba positiva/enfermo)

Especificidad = P(Prueba negativa/sano)

ya que son probabilidades condicionales.

8.4.3.7 Riesgo relativo y razón de productos cruzados. 

Existen otras proporciones a las ya vistas que son usadas con el objetivo de medir el grado de asociación entre un factor de riesgo y una enfermedad presente en ciertas poblaciones. Uno de estos casos es la que se denomina riesgo relativo, para los estudios prospectivos (estudios de cohortes), que son los que se inician con la identificación de individuos con y sin el factor que se va a investigar. Estos factores se determinan sin saber cuáles individuos padecen o padecerán la enfermedad.

Se define riesgo como la probabilidad de desarrollar una enfermedad en un período determinado, esto será el resultado de dividir el número de sujetos que llegan a desarrollar la enfermedad entre el total de sujetos que podían desarrollar la enfermedad o estaban expuestos a ella al inicio del período.

El riesgo relativo tendrá como fórmula:

RR= p1/p2,

interpretándose como el riesgo a desarrollar la enfermedad en presencia del

factor de riesgo (p1) respecto al riesgo de desarrollar la enfermedad en 
ausencia del factor de riesgo (p2).

Un riesgo relativo de valor 1 significa que la presencia del factor de riesgo no aumenta el peligro de padecer la enfermedad y un riesgo relativo de valor x (>1) significaría que, como término medio, los sujetos que presentan este factor tienen un peligro de padecer la enfermedad x veces mayor que los que no  lo presentan.

Si los datos estuvieran colocados en una tabla de doble entrada

	
	Factor de riesgo
	Sin factor de riesgo

	Enfermos
	a
	c

	No enfermos
	b
	D


p1 =  a/(a + b)
y
p2 =  c/(c + d)

Suponga que se realiza un estudio sobre el desarrollo de una cierta enfermedad y su posible relación con el hábito de fumar. Los resultados expresados en una tabla de doble entrada son los que siguen:

	
	Hábito de fumar

	Estado de salud
	Fumador
	No Fumador

	Enfermos
	150
	90

	No enfermos
	1 850
	2 910

	Total
	2 000
	3 000


En el ejemplo:

RR = (150/2 000)/(90/3 000) = 0.075/0.030 = 2.5

Esto significa que el riesgo de contraer la enfermedad es 2.5 veces más elevado para los que fuman con respecto a los que no lo hacen.

Cuando los estudios que se realizan son retrospectivos (o de caso–control), es decir, estudios que se inician con la identificación de los individuos que tienen la enfermedad –casos– y los que no la tienen –controles–. Aquí los casos y los controles se identificaron sin saber si estuvieron expuestos o no a los factores que serán investigados. En estos casos no es posible calcular el riesgo relativo pero si lo que se conoce como la razón de los productos cruzados (odds ratio), la que también es posible calcular en los estudios prospectivos.

El odds  o ventaja del éxito de un suceso se define como el cociente p/q donde, p es la proporción en que ocurre un suceso y q = 1–p (proporción en que no ocurre).

Cuando se consideran dos sucesos y las proporciones de ocurrencia de ambos son p1 y p2 se define la razón de productos cruzados (odds ratio) como el cociente:

OR = (p1 / q1) / (p2 / q2) = (p1q2 / p2q1)

también se puede definir como:

OR = ad/bc

Así en el ejemplo,

OR =  (150 x 2910)/(90 x 1850) = 2.62

El odds del primer grupo es 2.62 veces mayor que el segundo grupo. 

Cuando el odds es mayor que 1, indica una mayor frecuencia de que ocurra el suceso en el primer grupo que en el segundo; y cuando es menor que 1, indicará lo contrario.

En enfermedades poco frecuentes, la razón de productos cruzados se aproxima al riesgo relativo; de hecho, la primera puede ser estimada sin conocer realmente las incidencias de la enfermedad en las poblaciones.

8.4.3.8. Asociación entre dos variables

Cuando se trabaja con más de una variable, en muchas ocasiones interesa la posible relación entre ellas, por lo que se busca construir medidas que puedan describir esta relación. A continuación se analizarán casas particulares.

8.4.3.8.1. Variables cuantitativas y los coeficientes de correlación.

Suponiendo que se cuenta con dos variables cuantitativas la relación entre ambas pudiera estar descrita por una línea recta, de manera tal que si una de las variables dependiera de la otra  (la primera sería designada por y o dependiente y la segunda por x o independiente) se pudiera calcular esta primera variable en función de la segunda a través de una línea recta (recta de regresión lineal); y una forma de medir el grado de relación lineal entre dichas variables es mediante el cociente :

r2 = Variación explicada / Variación total

partiendo de que la variación de la variable y puede ser explicada mediante la recta de regresión lineal, r2 mediría el grado en que esta recta “cubre” la variación total, si el cociente es 0, la recta no explica la variación de y; si es 1, la variabilidad de y es totalmente explicada por la recta, de manera general será un valor positivo entre 0 y 1 y este cociente es llamado coeficiente de determinación lineal, es usual encontrarlo multiplicado por 100; su raíz cuadrada, medida más conocida y utilizada, se le denomina como coeficiente de correlación lineal, simbolizado por r y el que será:

· Positivo, si al aumentar los valores de x también aumentan los de y y viceversa.

· Negativo, si al aumentar los valores de x disminuyen los de y y viceversa.

Trabajando con la fórmula correspondiente a r2 se puede llegar a:
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Este cociente puede ser interpretado como el cociente de la covarianza al cuadrado de las variables x e y entre el producto de las varianzas de x y de y. La covarianza es una medida de la variación conjunta de las variables x e y; en el caso particular de que x e y son la misma variable, la covarianza se convierte en varianza.

Por ejemplo, se quiere conocer si la estatura de los padres está relacionada con la de los hijos (un  problema clásico) para lo que en cierta

 población se estudian los casos de 16 padres y sus primogénitos varones. Los valores en centímetros son:

Padre (X)

Hijo (Y)

Padre (X)

Hijo (Y)

1.70


  1.68


  1.95


  1.84

1.84


  1.90


  1.87


  1.89

1.63


  1.70


  1.69


  1.64

1.74


  1.74


  1.83


  1.79

1.87


  1.93


  1.94


  1.98

1.85


  1.80


  1.71


  1.75

1.79


  1.83


  1.77


  1.78

1.97


  2.04


  1.81


  1.83

Se tendrá que:
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También r2= 77.58 %, es decir casi el 78 % de la variación  de la variable y estaría explicada por las variaciones de la variable x.
Ya que r = 0.88, valor positivo, cuando aumentan los valores de la variable x, aumentan los de la variable y y viceversa y cuando disminuyen los valores de la variable x, disminuyen los de la variable y y viceversa.

Correlación por rangos

Existen ocasiones en que no resulta conveniente usar los verdaderos valores de las variables o estas están medidas en una escala que no permite usar el coeficiente de correlación lineal; pero se define el coeficiente de correlación por rangos de Spearman, para estos casos, si hay interés de encontrar una medida de la relación entre dos variables.

Aquí los valores de cada variable son sustituidos por el rango o lugar que ocupan dentro de la serie de datos, por ejemplo, si se cuenta con los valores 9; 3; 5; 7; 12; 5, estos serán sustituidos por 5; 1; 2.5; 4; 6; 2.5,

(como el 5 se repite y ocupa los lugares 2 y 3, estos valores se promedian)

La fórmula del coeficiente de correlación por rangos:

Donde:

 Di: diferencias de rangos de xi e yi.

   n: número de pares de valores de x e y.

De existir relación entre las variables, los Di deben ser 0 o muy cercanos a él y por lo tanto r muy cercano a 1.

Existe interés en conocer si los resultados que se obtienen para medir el colesterol en sangre a través de un método A está relacionado con los que se obtienen mediante otro método indirecto, el B, para ello se utilizó una muestra de 15 personas a las que se les determinó el nivel de colesterol por ambos métodos.

Los valores originales ya fueron sustituidos por la posición (rango) que ocupan dentro de cada serie de datos.

  A
  B
  D1

 A
 B
  D1

  4
  4
  0

12
13
 -1

  6
  5
  1

 8
  7
  1

  1
  2
-1

 8
  8
  0

2.5
  1
1.5

15
15
  0

11
10
  1

  5
  6
 -1

 8
10
 -2

14
14
  0

13
12
  1

10
10
  0

2.5
  3
-0.5



Sustituyendo en la fórmula

 
        = 1 – 6 [ (02 + 12 + ... + 02 + 02)/(15·224) ]

  
        = 1 – 6 (13.5)/3360 = 1 – 0.024

      r = 0.976

Entonces el coeficiente de correlación de Spearman es 0.976.

8.4.3.8.2. Variables cualitativas y las medidas de asociación dependientes de la variable χ2.

Consideramos el caso de las variables cualitativas.

Cuando se analizan datos de dos variables cualitativas es habitual para el análisis de su relación, contruir una tabla de contingencia que no es más que una estructura rectangular m filas y n columnas, donde m y n significan los valores posibles de cada una de las 2 variables. Estas tablas tienen m·n casillas.

Pudiera presentarse la situación siguiente: 

Se conoce que el hábito de fumar está relacionado con los trastornos respitatorios. Para corroborarlo en una cierta población se toma una muestra de 180 sujetos los cuales son clasificados en si: no fuman, fuman de modo leve, moderado o severo; y si tienen trastornos respiratorios o no.

Los datos aparecerían dispuestos en una tabla de contingencia de la manera siguiente:

	Hábito de fumar
	Trastornos respiratorios
	Total

	
	Si
	No
	

	No
	20
	100
	120

	Leve
	15
	15
	30

	Moderado
	12
	8
	20

	Severo
	8
	2
	10

	Total
	55
	125
	180



Como se observa en una tabla de 4 x 2, 8 casillas. Los valores como 12 y 100 se les denominan frecuencias o valores observados y se simbolizan como Oij, por ejemplo,12 es O31 y 100 es O12.Los totales por las filas, como 120 y 30 se les conoce como totales o frecuencias marginales por filas. Los valores 55 y 125 corresponden a los totales margainales por columnas.


De manera general los totales marginales de filas y columnas pueden simbolizarse por Ti. Y T.j respectivamente. El total general puede recibir la notación T...


Si las 2 variables no están asociadas estos valores Oij tienen un comportamiento que puede ser predicho o calculado de la manera siguiente:


eij = (Ti. . T.j)/T..

Las eij se denominan frecuencia o valores esperados. Teóricamente las frecuencias observadas y esperadas deben coincidir lo cual no ocurre en la práctica.


En el ejemplo de la posible relación entre el hábito de fumar y los trastornos respiratorios, al calcular las frecuencias esperadas, los valores serán:


e11 = 36.7
e12 = 83.3


e21 = 9.2
e22 = 20.8


e31 = 6.1
e32 = 13.9


e41 = 3.1
e42 = 6.9


Recordando que 
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 y así se calculan las demás. 

Una medida de la asociación entre las dos variables debe estar basada en la diferencia existente entre estas frecuencias esperadas y las realmente observadas, mientras mayor sea esta medida mayor evidencia habrá de que existe esa asociación.

Entre las medidas puede definirse:

Donde: 

i : 1, .....,m filas

j : 1,.....,n columnas

oij: frecuencias observadas

eij: frecuencias esperadas

Esta fórmula es equivalente a:


si n es la frecuencia total

Esta medida de asociación χ2 será siempre un valor positivo; con valor mínimo 0,  cuando no existe asociación entre ambas variables.

Utilizando los datos del ejemplo desarrollado, el valor chi (o ji) cuadrado es:

χ2 = 10.9 + 24.5 + 23.6 + 20.6 + 120.0 + 10.8 + 4.6 + 0.6 – 180 = 35.6

Como puede apreciar, es un valor bastante alejado de 0.

En el caso de que m y k sean igual a 2 se propone utilizar la llamada corrección de Yates.


es decir, que para cada término, al valor absoluto de la diferencia entre la frecuencia observada y esperada se le resta 0.5, para después elevar al cuadrado el resultado.

Esta medida se puede usar para una sola variable, cuando lo que se quiere conocer es, si la variable bajo estudio se comporta semejante a una distribución conocida o teórica; entonces, de acuerdo con las clases o categorías que se establezcan se calculan según la distribución teórica, las frecuencias esperadas tomando en cuenta el tamaño de muestra utilizado y aquellas se comparan con las frecuencias observadas.

donde m es el número de clases o categorías.

Otra medida es el coeficiente de contingencia que se define como:  

C = [ (2 / ((2 + n) ]1/2

C es un valor menor que 1 y mientras mayor sea, mayor será el grado de asociación.

En el ejemplo planteado:

C = [ 35.6 / (35.6 + 180) ]1/2 = 0.406

Cuando el número de filas y columnas coinciden, se define el coeficiente de correlación de atributos como:

r =  { (2 / [ n (k – 1) ] }1/2

donde k es el número de filas o columnas.

Este coeficiente toma siempre un valor entre 0 y 1; para el caso en que k = 2 se le llama coeficiente de correlación tetracórica.

8.4.4. Presentación de la información

No basta resumir la información, es necesario presentarla y hacerlo de tal modo que sea claramente entendible y sin necesidad de textos acompañantes aclaratorios para su interpretación,  la presentación de datos puede llevarse a cabo a través de:

· Tablas o cuadros estadísticos

· Gráficos

8.4.4.1. Tablas estadísticas

Como el nombre lo indica, la información resumida se presenta en forma tabular. El cuadro estadístico no debe estar recargado ya que, lejos de aclarar, confunde. Cuando se necesita dar mucha información es preferible construir varias tablas.

Básicamente ambos métodos de presentación constan de las mismas partes: título, cuadro o gráfico contentivo de los datos y las notas explicativas o calce.

Título

Debe ser completo y conciso. Un título completo significa que a través de él debe conocerse el contenido de la tabla, para ello será importante que el mismo responda a las preguntas qué, cómo, cuándo y dónde; es decir:

· Qué se estudia, de qué trata la tabla, cuál es su contenido.

· Cómo, cuáles son las características que se toman en cuenta para clasificar lo que se estudia.

· Cuándo, a qué fecha se refiere el estudio.

· Dónde, de qué lugar se toman los datos.

Que el título sea conciso significa que se debe ser lo más breve posible, sin que ello conlleve a perder o sacrificar la característica de la claridad.  

Cuadro

Estará conformado por un grupo de filas y columnas en cuyas intersecciones, llamadas celdas o casillas vendrán dispuestos los datos.

En la primera fila se colocan los encabezamientos de las columnas que deben ser breves y explícitos. Generalmente, la última fila se reserva para los totales.

La primera columna se llama columna matriz y contiene los nombres de las diferentes clases establecidas para la variable en estudio; a las demás columnas se les señala como columnas auxiliares.

La tabla puede clasificar más de una variable. En el caso de dos, las categorías de una irían por las filas y las de la otra irían por las columnas. A medida que se incorporen 3 o más variables se complicaría la tabla, lo cual pudiera no ser conveniente.

Notas explicativas o calce

Aquí, generalmente, se inscribe la fuente de la información reflejada y cualquier aclaración que se desee hacer acerca del contenido de la tabla.

De modo convencional, las notas explicativas pueden colocarse en la parte superior cuando afectan todo el contenido y en la inferior, si solo se van a referir a determinadas casillas, lo que debe ser indicado por un número o una letra entre paréntesis.

El calce solo se emplea a veces; pero siempre que los trabajos no sean originales la fuente debe incluirse, para indicar de dónde se extrajo la información y para que si otra persona lo desea pueda recurrir al trabajo original.

Tabla 1

1     Relación de entidades que prestan servicios estomatológicos. cuba,1998.

       2



    3

	Entidad
	Número

	Clinicas Estomatológicas
	166

	Policlínicos
	275

	Centros escolares
	182

	Centros de trabajo
	107

	Hospitales
	127

	Instituciones sociales
	20

	Otras instituciones
	437

	Total
	1 314


7 Fuente: La Salud Pública en Cuba. Hechos y Cifras. Dirección 

  Nacional de Estadística, MINSAP, Cuba,1999.

Donde los números anteriores significan:

1-Título

2-Columna matriz

3-Columna auxiliar

4-Fila de encabezamiento

5-El cuadro propiamente

6-Fila de totales

7-Notas explicativas

En este caso, el título es completo, pues a través de él sabemos qué y cómo se estudia (los servicios estomatológicos mediante las entidades que lo ofertan), así como dónde y cuándo (en 1998 en Cuba). Además es conciso, porque de forma breve indica lo anterior. Si el título fuera "Relación de las diferentes entidades que de una forma u otra brindan algún tipo de servicio estomatológico en Cuba durante 1998", estaría completo pero muy extenso; si faltara Cuba o 1998, no se sabría ni de dónde son los datos ni a qué fecha se refieren. Si dijera "Relación de Entidades.CUBA, 1999", no se sabría qué se estudia o si se planteara "Servicios estomatológicos. Cuba, 1998", no se indicaría que lo que interesa aquí de estos servicios son las entidades que los ofertan porque faltaría el cómo se estudian los servicios estomatológicos.

En el cuadro se reflejan los encabezamientos de las columnas entidad y número, la columna matriz está compuesta por las clases o categorías consideradas para las entidades (clínicas estomatológicas, policlínicos, etc.). Esta tabla solo tiene una columna auxiliar que contiene cantidades correspondientes a las categorías que se establecieron en las entidades, pudiera haberse adicionado otra columna auxiliar, si se hubieran considerado los porcentejes que aportaba cada clase. La última fila contiene el total de columna.

En las notas explicativas colocamos la fuente ya que los datos no son originales y es necesario indicar de dónde fueron extraídos los mismos.

Otro ejemplo:

Tabla 2

Mortalidad por enfermedades infecciosas y parasitarias según Edad.

Cuba, 1998  (Tasa por 100 000 habitantes)

	Grupos etáreos
	Tasa

	0- 4
	35.3

	5-14
	1.6

	15-39
	5.0

	40-64
	28.6

	65 o más
	449.5

	Total (bruta)
	54.5

	Total (ajustada)
	45.3


Fuente: La Salud Pública en Cuba Hechos y Cifras, Dirección Nacional de Estadística, MINSAP, Cuba, 1999.

Cómo leer la tabla

La tabla se lee de arriba hacia abajo y su lectura es fácil si se tiene en cuenta qué significa cada parte de la misma. 

Bastará saber a qué encabezamiento de columna y no fila pertenece  el dato; por ej. el 107, indicará que en 107 (número, frecuencia, cantidad; esto corresponde al encabezamiento de columna) centros de trabajo (clasificación de las entidades, esto es referido a la fila) se brindan servicios estomatológicos en Cuba en 1998 (esto lo aporta el título).

La lectura y comprensión de la tabla también exige que el lector extraiga información relevante de toda la que se aporta. En el caso que se analiza, podría ser que el tipo de entidad que más ofrece esta clase de servicio es el policlínico y después los centros escolares (no se toma en cuenta la categoría otras instituciones, que estará formada por varias sin saber cuáles).

También son válidas las recomendaciones establecidas por Wallis y Roberts en "Statistics: A New Approach", 1956 que relacionamos a continuación:

1. Leer cuidadosamente el título y las notas explicativas.

2. Averiguar las unidades de medida utilizadas.

3. Fijarse en el promedio o porcentaje general del grupo.

4. Relacionar el promedio general del grupo con cada una de las variables que se estudia.

5. Relacionar entre sí los promedios o porcentajes de las variables que se estudian.

6. Buscar irregularidades en los datos.

8.4.4.2. Gráfico

El gráfico constituye otra forma de presentar una información ya resumida, tanto él como la tabla permitirán dar de forma rápida y clara, de un golpe de vista, una idea del comportamiento de los datos.

El gráfico resulta menos preciso que la tabla (fundamentalmente cuando se trata de variables cuantitativas), pero más fácil de entender. Se utiliza sobre todo para destacar la tendencia que sigue un fenómeno o una variable, o para resaltar una particularidad de los datos o alguna relación entre variables.

Como se planteó anteriormente el gráfico consta de 3 partes: 

1. El título. Los requerimientos coinciden con los de la tabla.

2. El gráfico. Dependerá del tipo de variable con que se esté trabajando.Existe una gran diversidad de gráficos, los más comunes son, para las variables cualitativas y cuantitativas discretas los diferentes gráficos de barras y el de sector o pastel y para las variables cuantitativas continuas, el histograma y el polígono de frecuencia.

3. Las notas explicativas. Es válido lo que se planteó para las tablas. Aquí se incluirá, en los casos que precise la leyenda, la cual aparece con mayor frecuencia debajo o a la derecha del gráfico.

8.4.4.2.1 Tipos de gráficos

Existen diversos tipos de gráficos, se estudiarán los más usados.

Gráficos de barras

Se utilizan para variables cualitativas y cuantitativas discreta y se representan a través de un sistema de coordenadas.

El más sencillo es el gráfico de barras simples, en este caso se estudia una sola variable, cuyas categorías se colocan en el eje de las abscisas y las frecuencias de cualquier tipo, en el eje de las ordenadas.


Este tipo de gráfico se usa también para representar series cronológicas de pocos datos.

 Los valores de las frecuencias se disponen mediante barras o rectángulos separados, que deben deben ser de igual amplitud y la distancia entre ellos no mayor que el ancho de la barra ni menor que la mitad del mismo.

Ejemplo 1:

Dado el siguiente resumen estadístico: 

Tabla 3

Casos notificados de hepatitis viral y varicela en las provincias centrales, Cuba, 1998.

	Provincias
	Cantidad

hepatitis viral
	Cantidad

varicela
	Total de

Casos



	Villa Clara
	1 814
	1 133
	2 947

	Cienfuegos
	456
	526
	982

	Sancti Spíritus
	1 368
	1 309
	2 677

	Ciego de Avila
	218
	831
	1 049

	Camagüey
	777
	1 023
	1 800

	Total
	4 633
	4 822
	9 455


Fuente: La Salud Pública en Cuba. Hechos y Cifras Dirección Nacional de Estadística, MINSAP, Cuba, 1999.

La representación de los datos correspondientes a los casos notificados de varicela en las provincias centrales se aprecia en la figura 1.1

Figura 8.1

Debe tomarse en cuenta que se logra una mejor apariencia y comprensión de un suceso médico dado mediante gráficos de barras, si las mismas se colocan de mayor a menor o viceversa, siempre que no se viole algún orden establecido, como por ejemplo, si la variable en estudio está referida a la época del año (primavera, verano, otoño e invierno), a los días de la semana, etc.; en el ejemplo expuesto si no es necesario que las provincias aparezcan en ese orden, sería mejor representarlo del modo siguiente:

Ejemplo 2:

Figura 8.2

 
También será importante que la escala tomada para la frecuencia (eje “y” de la figura) comience en cero y no se “parta o interrumpa” ya que de no ser así el gráfico puede dar una idea equivocada del verdadero comportamiento de la variable.

Ejemplo 3: supóngase que se tiene la siguiente distribución de frecuencias.

Tabla  4

Prevalencia de lepra. Provincias Pinar del Río, La Habana y Matanzas, 1998.

	Provincia
	Cantidad

	Pinar del Río
	40

	La Habana
	19

	Matanzas
	21


Fuente : La Salud Pública en Cuba. Hechos y Cifras. Dirección Nacional de Estadísticas, MINSAP, Cuba, 1999.

Una posible representación de esta información que se nos pudiera presentar es:

 Figura 8.3

En este caso la visión que ofrece la figura 8.3, en un primer golpe de vista es como si la prevalencia de la lepra en Matanzas fuera 3 veces la de La Habana, cuando en realidad son prácticamente similares (21 contra 19 respectivamente); así mismo Pinar del Río parece tener una prevalencia de varias veces la de las otras provincias, cuando realmente es de aproximadamente el doble, debe observarse que lo dicho es consecuencia de que la escala del eje y, comienza en 18 y no en 0, como ya se dijo.

Gráfico de barras múltiples

La situación problémica más frecuente donde se usa este tipo de gráfico es aquella donde interviene el uso de dos variables, pudiendo ser estas cualitativas, cuantitativas discretas o combinaciones de estas.

En este caso en un sistema de ejes coordenados, sobre el horizontal se colocan las categorías representativas de una de las variables, y sobre cada una de estas categorías se levantan  tantas barras como categorías tenga la otra.

Ejemplo 4:

Tomando en cuenta los datos de la tabla 3 (ver ejemplo 1), se puede ilustrar el uso de este tipo de gráfico (barras múltiples) mediante la figura 8.4 siguiente:

Figura 8.4

Este gráfico se puede interpretar de varias formas, una de ellas, es comparar los casos de hepatitis viral o de varicela por provincia, también la relación o comportamiento de ambas enfermedades en cada provincia y entre estas.

Gráfico de barras proporcionales.

También se conoce como gráfico de barras compuestas. Al igual que el anterior se utiliza para representar más de una variable, aunque puede ser usado cuando hay una sola.

En este caso, en vez de usar varias barras por cada categoría de una de las variables, se construye una sola barra y respecto de esta se representan las categorías de la otra variable que interviene en el estudio de un fenómeno dado, en forma proporcional a la frecuencia observada en al tabla estadística, generalmente en forma porcentual.

Ejemplo 5: considérese para esta ilustración de nuevo los datos de la tabal 3. El gráfico de barras proporcionales correspondiente a este resumen de datos es:

Figura 8.5

Aquí se trabaja con valores porcentuales, por ejemplo, en la provincia de Villa Clara hay un total de 2 947 casos notificados de ambas enfermedades, 1 814 corresponden a la hepatitis viral, equivalente al 61.6 %, y 1 133 a varicela que representan el 38.4 %. Los valores porcentuales calculados, permitirán realizar una comparación de las enfermedades dentro de cada provincia y también si esta podría ser o no la misma  relación entre las demás provincias. 


Los datos anteriores pueden ilustrarse de otro modo como se ejemplifica a continuación.

Figura 8.6

De esta forma, la comparación en  primera instancia se hace dentro de cada enfermedad. Seleccionar entre este gráfico y el anterior depende de los intereses del investigador, así como seleccionar entre uno de este tipo y el de barras múltiples.

Gráfico de sector o pastel

Este es un gráfico que se usa para la representación de una variable cualitativa o cuantitativa discreta, brinda la misma información que el de barras simples. Ambos se utilizan con fines comparativos.

Esta presentación emplean un círculo dividido en sectores, en el que  el tamaño de cada sector se corresponde con el aporte de cada categoría de la variable. 

El empleo de este tipo de gráfico se sustenta sobre el cálculo de la magnitud del ángulo correspondiente al sector que representan cada categoría. Para ello debe recordarse que todo circulo abarca un ángulo de 360o y que el total de las frecuencias absolutas de cualquier resumen de datos constituye el 100 %, bastará, entonces, multiplicar el porcentaje correspondiente a cada característica por 3.6 para conocer cuántos grados tiene el sector que representará la misma.

La explicación de esto es que si:

360º ------- 100 %
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    x --------- 1 %

Cada 1 % representa  3.6º. En el ejemplo para los casos notificados de varicela se tendría.

Ejemplo 6: si se utilizaran los casos notificados de varicela de la tabal 3 y se transforman según se explicó anteriormente, se obtendrá la siguiente tabla.

Tabla 5



      Casos reportados



multiplicado 

Provincia
      de varicela

     %


por 3.6 (en º)

Villa Clara

1133


  23.50
  
     84.60

Cienfuegos

  526


  10.91

     39.28

Sancti Spíritus
1309


  27.15

     97.44

Ciego de Avila
  831


  17.23

     62.03

Camaguey

1023


  21.21

     76.36

Total


4822


100.00

    ~360º


A partir de estos datos ya es posible obtener la representación siguiente:

Figura 8.7

Los valores (porcentuales o de frecuencia) no tienen que estar incluidos pero hacen al gráfico más preciso y asi no habrá que recurrir a una tabla para conocer el valor exacto (esto es válido para los otros gráficos) defecto que en muchas ocasiones se les señala.

Gráfico aritmético simple

Para representar a una variable cualitativa o cuantitativa discreta pudiera utilizarse un gráfico de puntos, mantener la forma verbal que consistiría en colocar en el eje de las abscisas las diferentes características de la variable mientras el de las ordenadas estaría destinado para las frecuencias y la representación correspondería simplemente a un punto. Sería por tanto absurdo unir estos puntos buscando una tendencia, ya que los valores intermedios en el eje de las abscisas no existen y unir los puntos daría la idea de una continuidad irreal. Pero cuando esta variable se refiere al tiempo, es decir, se quiere representar una serie cronológica, esta continuidad sí existe, y aunque la serie puede ser representada por un gráfico de barras, más comúnmente se hace por un gráfico de puntos que se unen entre sí por segmentos y se le llama gráfico aritmético simple, dado que en el eje de las ordenadas (frecuencias) se toma la escala aritmética. Si para la representación fuera necesario usar la escala logarítmica, se llamaría gráfico semilogarítmico.

 Ejemplo 7: dado el siguiente resumen estadístico, el cual describe el comportamiento del total de nacidos vivos durante el período 1988-1998.

Tabla 6

Total de nacidos vivos por años, en 1988-1998, Cuba.

Año

Nacimientos

Año

Nacimientos

1988

  187 911


1994

  147265

1990

  186 658


1996

  140276

1992

  157 349


1998

  151 080

Fuente: Annual Health Statistics Report 1999, MINSAP, Cuba,1999.

A partir de estos datos se elabora el gráfico aritmético simple (Figura 8.8) como se muestra a continuación.

Figura 8.8

Se hace notar que en este tipo de gráfico es admisible el uso de interrupciones en los ejes, en este caso el eje horizontal o del tiempo. Pero también puede ser en ambos, como cuando solo se desea reflejar la tendencia del fenómeno.

Esto puede ilustrarse del modo siguiente.

Figura 8.9

También se puede construir el gráfico colocando el valor del tiempo en el intermedio de los intervalos como se muestra en la figura (Figura 8.10).

Figura 8.10

Se supone que la tendencia del fenómeno dentro de un intervalo de tiempo es la que aparece en el gráfico, situación que pudiera no  ser real de conocerse valores intermedios, por ejemplo, en el año 1989 el total de nacidos vivos fue de 184 891, en 1995 de 147 170 y en 1997 de 152 681, esto significa que en el primer tramo de 1988 al 90 el total de nacidos baja y después sube, en el tramo de 1994 al 96 al principio el total se mantiene prácticamente estacionario antes de disminuir y en el correspondiente al 1996-98, del año 96 al 97 aumenta pero del 97 al 98 disminuye.

Histograma

Cuando la variable que se está analizando es cuantitativa continua se necesita un gráfico que refleje esta característica, el más frecuentemente usado es el histograma (ver figura1.11) que consiste en un gráfico de barras unidas, es decir, sin separación estre ellas, donde el eje horizontal se indican de acuerdo con la variable y sus datos a representar, los intervalos o clases; cada uno de los cuales se corresponderá con una y solo una barra, reflejando la altura de cada barra un valor proporcional a la frecuencia alcanzada por la variable en dicha clase o intervalo. 

Ejemplo 8:  como ilustración de lo expresado, considérese el cuadro estadístico siguiente:

Tabla 7

Tasas de fertilidad acorde con la edad materna, 1980, Cuba

Edad de la madre
        Tasa

Edad de la madre


Tasa

15–19


   86.3


35–39



      16.2

20–24


 116.8


40–44



        4.6

25–29


  70.9


45–49



        1.8

Fuente: Annual Health Statistics Report 1999, MINSAP, Cuba, 1999. Tasa por 1000 mujeres de esa edad.

Esta distribución admite la representación siguiente mediante un histograma.

Figura 8.11

Los rectángulos o barras tendrán una amplitud dependiente de la de los intervalos (luego a intervalos de diferentes amplitudes corresponderán barras que reflejen esta característica en el gráfico) y como siempre la altura de la barra será proporcional al valor de la frecuencia usada, en el ejemplo una tasa. Si las amplitudes son diferentes, la altura de los rectángulos se obtendrá dividiendo la frecuencia entre la amplitud de la clase. Este gráfico también puede ser usado cuando la variable es cuantitativa discreta y el recorrido es muy amplio, por ejemplo, con la frecuencia cardíaca.

Polígono de frecuencias

También es muy utilizado para las variables cuantitativas continuas el polígono de frecuencias. Este gráfico es muy similar al aritmético simple, pero los valores que se colocan en el eje de las abscisas corresponden a los puntos medios o marcas de clase. Aunque hay autores que no lo plantean así, el polígono (a diferencia del gráfico aritmético simple) corta al eje de las abscisas para dar idea de área.

Para lograr esto hay que construir un intervalo imaginario anterior a la primera clase y uno posterior a la última, ambos con frecuencia 0

Ejemplo 9:

Para ilustrar este tipo de gráfico, considérense los datos de la última tabla. La distribución que allí aparece puede representarse así: Figura 8.12.


En este ejemplo se considerarán los intervalos (10, 15) y (50, 55) inexistentes con frecuencia 0.

Figura 8.12

El histograma es más utilizado que el polígono; este último se usa sobre todo cuando se quiere comparar dos o más series de datos en el mismo gráfico.

Gráfico de frecuencias acumuladas u ojiva

Es un gráfico para variables cuantitativas, similar al aritmético simple o al polígono de frecuencias, en el que se utilizan los puntos de un plano y los segmentos que los unen entre sí; la frecuencia que se usa es la frecuencia acumulada, por lo que permitirá responder a la pregunta de ¿cuántos casos hay por debajo de determinado valor?

Como ya se mencionó, en el eje de las ordenadas se colocan las frecuencias acumuladas y en el de las abscisas los intervalos de clase, pero el punto se coloca en la intersección del valor de la frecuencia acumulada y el límite superior del intervalo. También puede trabajarse con los límites reales y empezar con frecuencia 0, que correspondería al primer límite real inferior.

Ejemplo 10:

Suponga que en un consultorio médico se tienen los siguientes datos correspondientes a la distribución por edades de los hipertensos:

Tabla 8

Número de hipertenso por grupos etareos en un consultorio médico








Frecuencia

Edades

Hipertensos

Acumulada

15–24



  1


  1

25–34



  2


  3

35–44



  8


11

45–54



12


23

55–64



16


39

65–74



  7


46

75–84



  4


50

85–94



  2


52

Total



52

Así los datos referentes a la última columna se representan como:

Figura 8.13

Si se deseara conocer cuántos hipertensos en dicho consultorio son menores de 50 años, bastará levantar una línea en ese punto paralela al eje de las ordenadas y en el lugar de la intersección con la curva trazar otra paralela al eje de las abscisas. En el valor donde dicho segmento de recta corte al eje de las ordenadas indicará de forma aproximada el resultado 17.

Este gráfico es usual cuando se desea resumir series cronológicas, es decir, cuando lo que más interesa es el valor acumulado a través del tiempo.

En ocasiones se prefiere trabajar con el porcentaje en vez del valor absoluto, en otras, utilizar ambos a la vez; en el último caso se puede trazar hacia la derecha otro eje de ordenadas que contenga los porcentajes y entonces trabajar con cualquiera de los dos como se refleja en la figura siguiente:

Figura 8.14

Gráfico de tronco y hojas 

Este guarda similitud con un histograma que tenga invertido los ejes (los valores en las ordenadas y las frecuencias en las abscisas), pero las barras van a estar representadas por los propios valores.

Ejemplo 11:

Suponga que se cuenta con las estaturas de 29 adolescentes y se quiere representarlas gráficamente. Los datos correspondientes son:

157,168,149,162,158,163,148,149,154,167,157,158,153,164,172,163,156,

169,154,150,154,161,170,149,154,153,158,164,168.

El gráfico de tronco y hojas quedaría representado como se indica a continuación (Figura 1.15):

Figura 8.15


14 8  9  9  9

15 0  3  3  4  4  4  4

15  6  7  7  8  8  8

16  1  2  3  3  4  4

16  7  8  8  9

17  0  2

Debe observarse que para la realización del gráfico anterior se consideraron los intervalos (145,149); (150,154); (155,159); (160,164); (165,169) y (170,174). Los primeros dígitos (14, 15, 16 y 17) representan el tronco y el último las hojas. Si el recorrido de la serie es grande, puede darse la situación en que los primeros dígitos tengan que repetirse dos veces utilizando 2 filas para colocar la primera vez, los valores más bajos y la segunda los valores más altos. En el caso contrario como en el ejemplo solo se utilizaría una fila. Si se tuvieran decimales, el tronco podrían ser los enteros y las hojas estarían reservadas para los decimales. Los valores se ordenan para tener una visión más clara de la distribución.

Este gráfico aventaja al histograma en que es muy fácil de construir y no se pierden los datos originales.

Gráfico de caja y bigote

Es propio para los datos cuantitativos y contribuye a dar una clara imagen del comportamiento de estos, trabaja con los valores mínimo y máximo y los cuartiles.

Ejemplo 12:

Usando la serie de datos del ejemplo anterior se puede construir el gráfico siguiente:

Figura 8.16

Como se observa, entre el primer y tercer cuartil se construye una caja (rectángulo) y a la altura del valor mediana se traza una línea horizontal que llega los bordes. Note además que los bordes inferior y superior de la caja coinciden con los valores del primer y tercer cuartil. Los llamdos bigotes son las líneas verticales que saliendo de los bordes superior e inferior se extienden hasta los valores mínimo y máximo del conjunto de datos ordenados.

Se puede apreciar que, la distribución de los datos es bastante uniforme ya que las separaciones entre los diferentes cuartiles es bastante parecida, aunque entre el primer y segundo cuartil hay una separación algo menor, lo que indica una mayor concentración.

Diagrama de dispersión

Se utiliza cuando se quiere estudiar o descubrir si existe relación o asociación entre dos variables cuantitativas. 

Se trata sencillamente de un gráfico de puntos sobre un sistema de ejes coordenados donde una de las variables, la que se considera independiente, se coloca en el eje de las abscisas y la otra, la dependiente, en el eje de las ordenadas ver figura 8.17.

Ejemplo 13:

Suponga que se dispone de los valores de estatura y peso de 29 adolescentes, tal como se indica en el cuadro que se muestra a continuación.

	Estatura (cm)
	Peso

 (kg)
	Estatura

(cm)
	Peso 

(Kg)
	Estatura

(cm)
	Peso 

(kg)

	148
	50
	154
	60
	163
	65

	149
	48
	156
	61
	164
	67

	149
	53
	157
	57
	164
	68

	149
	54
	157
	62
	167
	69

	150
	61
	158
	60
	168
	67

	153
	57
	158
	64
	168
	69

	153
	52
	158
	63
	169
	70

	154
	55
	161
	64
	170
	68

	154
	58
	162
	66
	172
	69

	154
	51
	163
	65
	
	


El diagrama de dispersión correspondiente a estos datos se representan en la figura siguiente:

Figura 8.17

Recomendaciones

En la mayoría de los gráficos se utiliza un sistema de coordenadas para su trazado, empleándose el eje de las abscisas (eje x) para los valores o categorías de la variable en estudio  y el eje de las ordenadas (eje y) para las frecuencias  (absolutas, relativas y acumuladas, etc.), aunque en ocasiones esto se invierte en general  por un problema de espacio.

La longitud de ambas escalas debe ser la misma o algo mayor la del eje de las abscisas, será conveniente probar con más de una escala para  buscar cuál da una impresión más correcta y no distorsionada de lo que se estudia.

El eje de las ordenadas debe comenzar en cero a menos que los valores sean muy altos y con poca variación; siendo así el caso, no importaría interrumpir la escala, pues esto no afectaría la apreciación correcta del fenómeno. En el eje de las abscisas no debe constituir un problema la interrupción de la escala, ya que solo lo que se está produciendo es un traslado o corrimiento.

En los ejes de coordenadas deben aparecer los nombres de las variables y, si es necesario, las unidades de medida utilizadas.

En el caso de interesar no solo la tendencia del fenómeno sino los valores en sí, los datos originales deben aparecer reflejados en el gráfico; si no, será imprescindible que lo acompañe una tabla donde aparezcan registrados dichos valores. Por supuesto, esto no siempre será posible.

8.6. Ejercicios resueltos

1) A un grupo de 52 pacientes de un policlínico se le ordena un chequeo del que se recopilan los valores de ciertas variables como el sexo, la raza, la edad, el nivel de colesterol, el nivel de hemoglobina y otros. Tomando en cuenta que las valoraciones de hemoglobina y sexo fueron las siguientes:

	12.8   F
	14.5   F  
	13.2   F
	13.4   M

	12.6   M
	13.6   F
	12.8   F
	11.4   M

	10.9   M
	9.9   M
	11.4   M
	13.4   F

	12.7   M
	14.5   F
	12.3   F
	12.3   F

	11.8   M
	13.0   M
	14.5   M
	11.8   F  

	11.9   F
	13.4   M
	11.0   M
	11.0  F

	11.1   F
	12.3   F
	12.3  F
	12.6   F

	11.2   F
	11.2   M
	13.3   M
	10.6   F

	11.3   M
	13.2   M
	11.4   M
	13.3   F

	11.4   M
	12.3   F
	13.3   F
	13.2   F

	14.0   M
	12.8   M
	13.2   F
	12.7   F

	14.2   M
	13.8   M
	10.1   F
	12.3   F

	13.8   F
	12.4   M
	13.6   M
	12.7   F


Para la hemoglobina:

a) Construya una distribución de frecuencias con 7 clases, en la que se muestre, además de la frecuencia absoluta de cada clase, la relativa, la absoluta acumulada, la relativa acumulada y la marca de clase de cada intervalo.

b) Calcule la media aritmética, la mediana y la moda.

c) Calcule el rango, la varianza, la desviación estándar y el coeficiente de variación.

d) Calcule el coeficiente momento de asimetría y el de curtosis.

e) Calcule el cuartil 1, el decil 8 y el percentil 15.

Para el sexo:

f) Construya una distribución de frecuencias.

g) Calcule la razón de mujeres respecto a hombres.

h) Calcule el porcentaje de hombres que tienen la hemoglobina por debajo de 132 mmoles/l.

Respuesta:

a) Distribución de frecuencias

Rango = 145 – 99 = 46

al dividir este valor entre 7, que es aproximadamente el número de clases con que se quiere contar, dá más de 6, por lo que la amplitud de las clases se aproxima a 7 unidades.

La distribución de frecuencias correspondiente a la situación planteada se muestra a continuación en la tabla siguiente:

	Intervalo 

de clases
	Frecuencia Absoluta

FA
	Frecuencia

 Relativa

FR
	FrecuenciaAbsoluta Acumulada

FAA
	FrecuenciaRelativa Acumulada

FRA
	Marca de clase

Mc

	99–106-  
	2
	0.0385
	2
	0.0385
	102.5

	106–113- 
	7
	0.1346
	9
	0.1731
	109.5

	113–120-  
	8
	0.1538
	17
	0.3269
	116.5

	120–127-
	9
	0.1731
	26
	0.5
	123.5

	127–134-
	14
	0.2692
	40
	0.7692
	130.5

	134–141-
	8
	0.1538
	48
	0.923
	137.5

	141–148-
	4
	0.0769
	52
	0.9999
	143.5

	Total
	52
	0.9999 ( 1
	
	
	


b) La media aritmética será la suma de todos los datos dividido entre 52
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La mediana será la media de los valores que ocupan, después de ordenar los datos, los lugares 26 y 27, ya que n es par.

Mediana = (126 + 127)/2 = 12.65 mmoles/l

La moda como valor más frecuente, es 123, el que se repite 6 veces.

c)  El rango se define como la diferencia entre el valor mayor y el más pequeño, ya se había visto al construir la distribución de frecuencias que este valor es 46 mmoles/l.

Fórmula de la varianza:
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     =  1.3002

La desviación estándar:

s = 1,14; que es la raíz cuadrada de la varianza

El coeficiente de variación, que es la desviación estándar entre la media aritmética por 100: (1,14/12,5) . 100 es:

CV= 9,1 %

d)  El momento de asimetría y la curtosis según la fórmula:
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Se tiene que: 
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La expresión de la curtosis es: 
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Se tiene que: 
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e) Para obtener el cuartil 1 (percentil 25) habrá que calcular el 25 % de 52, que es 13, un número entero, por lo que el cuartil 1 será el promedio de los valores que ocupan las posiciones 13 y 14, estos valores son 114 ambos, entonces:

C1 = 114 mmoles/l

El decil 8 (o percentil 80) será el valor que ocupa la posición 42, ya que 80 % de 52 es 41.6; al ser decimal se debe aproximar a la posición siguiente:

D8 = 134 U

Para encontrar el percentil 15, hay que calcular el 15 % de 52 que es 7.8, por lo que el percentil 15 será el valor que ocupa la posición 8, esto es, 112 U.

f)  La distribución de frecuencias para el sexo se presenta a continuación.

	Sexo
	Frecuencia Absoluta
	Frecuencia Relativa

	Femenino
	28
	0.54

	Masculino
	24
	0.46

	Total
	52
	1.00


La razón de mujeres respecto a hombres se calculan:

g) Razón F/M = 28/24 = 7/6, es decir, en el grupo de pacientes por cada 7 mujeres habían 6 hombres.

h) De los 24 hombres, 15 tienen la hemoglobina por debajo de 13.2 mmol/l, entonces el porcentaje pedido será:

Pc = (15/24) x 100

    = 62.5 %; el 62.5 % de los hombres estudiados tienen la hemoglobina por debajo de 13.2 U.

2) Según es planteado en el libro "La Salud Pública en Cuba. Hechos y Cifras", de la Dirección Nacional de Estadística del MINSAP, publicado en el año 1999, el país contaba en 1998 para la formación del personal de salud con 21 facultades de Medicina, 4 de Estomatología, 4 institutos superiores de Ciencias Médicas, 57 institutos politécnicos de la salud y 2 centros nacionales de perfeccionamiento.

a) Construya una tabla estadística y un gráfico adecuado para reflejar dicha información.

Una tabla que presenta la información disponible será la siguiente:

Entidades para la formación del personal de salud de Cuba, 1998.

	Entidad
	Cantidad
	Porcentaje



	Facultades de Medicina
	21
	23.9

	Facultades de Estomatología
	4
	4.5

	Institutos superiores de Ciencias Médicas
	4
	4.5

	Institutos politécnicos de la salud
	57
	64.8

	Centros nacionales de perfeccionamiento
	2
	2.3

	Total
	88
	100.0


Fuente: La Salud Pública en Cuba.Hechos y Cifras, Dirección Nacional de Estadística, MINSAP, Cuba,1999.

Los datos que aparecen en la tabla anterior pueden ser presentados mediante un gráfico de barras.

Figura 8.18

Estos datos también pueden exponerse a través de un gráfico de pastel, como el siguiente:

Figura 8.19

3) Notifica el libro Annual Health Statistics Report 1999 del National Statistics Bureau, del MINSAP en Cuba que el número de camas para cuidados médicos fue de 43 299 en 1975; 44 339 en 1980; 52 267 en 1985; 63 205 en 1990 y 66 116 en 1995 mientras que el número total de camas la cual incluye las de servicio social (en estas también se consideran las que se facilitan para uso privado) fue de 51244 en 1975; 53417 en 1980; 63784 en 1985; 77053 en 1990 y 80343 en 1995.

a) Refleje la información en un cuadro estadístico y llévelo a un gráfico apropiado.

El cuadro puede quedar conformado así:

Camas para cuidados médicos y servicio social, Cuba, 1975-1995.

	Años
	Camas
	Total

	
	Cuidados

médicos
	Servicio

social (1)
	

	1975
	43 299
	7 945
	57 244

	1980
	44 339
	9 078
	53 417

	1985
	52 267
	11 577
	63 784

	1990
	63 205
	13 848
	77 053

	1995
	66 116
	14 227
	80 343


Fuente: Health Statistic Report, 1999,  National Health Statistic Bureau MINSAP, Cuba, 1999.

(1) Incluye las de uso privado.

Esta tabla pudiera confeccionarse sin la tercera columna si no es de interés, entonces el (1) se pondría en la columna de Total y en la nota explicativa: (1) El total incluye las de servicio social, donde a su vez  se consideran las de uso privado.

La información de camas para cuidados médicos y total de camas puede ser reflejada mediante dos gráficos independientes o uno solo, a continuación un ejemplo de este último caso:

Figura 8.20

 Se puede recurrir a una escala que no haya que interrumpir en el eje de las ordenadas como se vé en el gráfico siguiente:

Figura 8.21

4) Se cuenta con los datos correspondientes al nivel de colesterol de 30 personas que se realizaron dicho análisis el día 25 de marzo de 1999 en un hospital:

3.4, 2.7, 6.4, 6.8, 7.9, 7.2, 4.5, 4.8, 3.7, 4.1, 3.9, 5.6, 5.2, 4.7, 7.2, 7.5, 6.3, 5.9, 4.0, 5.6, 3.9, 6.0, 5.4, 5.7, 4.2, 6.5, 7.3, 4.1, 4.6, 4.1

a) Con los datos anteriores construir gráficos de: tronco y hoja, histograma, polígono de frecuencias, gráfico de frecuencias acumuladas, gráfico de caja y bigote.

Gráfico de tronco y hojas.
[image: image46.wmf]
Nivel de colesterol. Pacientes que se realizaron análisis 25/3/99 Hospital X. País Y.

Figura 8.22
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Fuente: Datos Laboratorio Hospital X


   Día 25/3/99. País Y

Antes de contruir el resto de los gráficos, se debe confeccionar una distribución de frecuencias que pudiera ser la que aparece posteriormente:

	Nivel colesterol
	FA

 Absoluta
	FAA

 Acumulada
	Mc

	2.7-<3.4
	4
	1
	3.05

	3.4-<4.1
	5
	6
	3.75

	4.1-<4.8
	7
	13
	4.45

	4.8-<5.5
	3
	16
	5.15

	5.5-<6.2
	5
	21
	5.85

	6.2-<6.9
	4
	25
	6.55

	6.9-<7.6
	4
	29
	7.25

	7.6-<8.3
	1
	30
	7.95

	Total
	30
	
	


Figura 8.23

Figura 8.24

Figura 8.25

Figura 8.26

8.7 Ejercicios propuestos

1. Se cuenta con los datos correspondientes al peso en Kg. del conjunto de personas del sexo femenino que han asistido a consulta la última semana en un consultorio del médico de la familia:


62.3
81.0
64.7
72.1
69.1
84.2
89.8


65.6
78.4
51.5
69.4
69.4
76.5
81.4


54.5
79.2
66.6
63.3
77.8
71.4
73.6


48.7
71.5
68.4
78.5
73.3
63.9
77.1


49.6
61.4
61.9
68.2
62.0
72.6
79.6


55.0
69.6
78.2
64.3
87.7
75.1
77.8


78.7
71.4
65.6
72.5
81.3
64.9
84.3


84.6
74.3
73.4
71.0
79.6
69.7
62.5


72.5
52.9
66.9
58.6
78.4
75.8
57.0


61.4
59.2
74.5
75.0
83.0
81.6
69.7



83.0
64.8
59.7
80.4
78.7
65.2
68.6

a) Construya una distribución de frecuencias completa con 5, 7 y 8 clases respectivamente.

b) Calcule a partir del conjunto  de datos anterior las medidas de tendencia central y de dispersión que conoce.

c) Confeccione distribuciones de frecuencias completas con la cantidad de clases que Ud. desee.

d) Calcule las medidas de tendencia central y de dispersión estudiados en cada una de las clases encontradas en a) y c).

e) Calcule los percentiles 3, 5, 10, 15, 20, 50, 80, 85, 90, 95 y 97 del conjunto de datos anteriores.

f) Calcule las medidas descriptivas para datos agrupados en las variantes de a) y c).

g) Calcule e interprete para el conjunto de datos ofrecido los coeficientes de asimetría y curtosis estudiados.

2. Los resultados siguientes, pertenecen a los análisis de glicemia efectuados en el laboratorio de un policlínico, durante un mes:

	7.5
	3.9
	5.6
	6.6
	6.9
	6.5
	6.1

	2.8
	8.4
	6.3
	4.5
	5.4
	5.8
	5.2

	6.3
	6.7
	5.1
	9.6
	5.1
	5.4
	5.9

	4.7
	7.9
	5.4
	9.8
	4.8
	3.2
	4.3

	3.6
	5.3
	4.9
	7.6
	4.2
	8.8
	7.8

	3.8
	4.5
	7.6
	4.3
	4.1
	6.7
	7.7

	5.6
	3.9
	7.1
	4.9
	4.6
	8.1
	4.6

	 5.4
	3.8
	5.8
	5.6
	4.4
	5.5
	5.7

	4.7
	4.9
	5.8
	4.7
	5.6
	6.4
	


Utilizando estos datos:

a) Construya una distribución de frecuencias completas con 5 y otra con 7 clases 

b) Escoja la cantidad de intervalos que Ud. desee y confeccione la distribuciones de frecuencia completa correspondientes.

     Calcule:

c) Las medidas de tendencia central y de dispersión estudiadas.

d) Los percentiles 12, 19, 33, 48, 64, 87 y 98.

e) Los deciles 4 y 7, así como el cuartil 1. 

f) Las medidas de tendencia central y de dispersión estudiadas para los datos de cada una de las clases obtenidas en los incisos a) y b).

g) Las medidas descriptivas para datos agrupados estudiadas en cada una de las variantes de los incisos a) y b). Compare las medidas obtenidas entre si y con los valores del inciso c).

h) Los coeficientes de asimetría y curtosis estudiados e interprete los resultados. 

3. En una población de determinadas características se investiga la posible relación entre la hipertensión arterial y el hecho de contraer una enfermedad A: En aras de obtener una conclusión, se estudian 5 000 hipertensos debutantes y 5 000 no hipertensos durante 1 año para conocer cuántos desarrollan esa enfermedad A. Los resultados fueron los siguientes:

Hipertensos:

Desarrollaron la enfermedad      112

No la desarrollaron

4 888 

No hipertensos:

Desarrollaron la enfermedad        38   

No la desarrollaron

4 962

Calcule el grado de asociación entre el factor de riesgo y la enfermedad A e interprete los resultados.

4. En un determinado país se quiere conocer si la edad está relacionada con la localización de la tuberculosis, para lo que se estudia una muestra de una población aquejada con dicha enfermedad, clasificada en grupos etáreos (menores de 15 años, entre 15 y 64 años y 65 años o más) y la localización (pulmonar y extrapulmonar). Calcule el grado de asociación entre las variables y el coeficiente de contingencia si los resultados fueron:

Grupos etáreos

	Localización
	<15
	15-64
	≥ 65

	Pulmonar
	13
	461
	128

	Extrapulmonar
	6
	45
	7


Calcule también el coeficiente de contingencia

5. Interesa saber si existe relación entre la tasa de tuberculosis en Cuba y la tasa de mortalidad, para lo que se cuenta con los datos de las 14 provincias. Halle los coeficientes de correlación lineal y por rangos.

(Tasa por 100 000 hab.)

12.3

0.3



12.4

0.1



14.6

0.6



6.4

0.3



11.1

1.0



12.0

0.3



11.6

0.4



16.9

1.0

9.3

0.5

12.4

0.2

8.5

0.1

9.5

0.2

9.3

0.6

6.5

0.4

6. Se desarrolla una investigación con vistas a determinar si un método indirecto B menos costoso es capaz de detectar la hipercolesterolemia en igual medida que el método tradicional A. Para se estudian 500 personas y se llega a los resultados siguientes:



Hay un total de 150 sujetos con hipercolesterolemia y:

    Método A
Método B


 Falsos negativos

15

     18

 Falsos positivos

25

     20

Calcule de ambos métodos la sensibilidad y la especificidad, y compare los resultados.

7. Un nuevo medicamento (B) para la cura de la tuberculosis pulmonar está siendo valorado por un equipo de investigadores. Pruebas de laboratorio han arrojado en un estudio con animales que de 800 tratados con este medicamento, 500 fueron curados, 200 mejoraron y 100 permanecieron iguales o empeoraron; utilizando el método tradicional (A), de 600 enfermos y tratados, 310 se curaron, 180 mejoraron y 110 se mantuvieron iguales o peor, calcule el coeficiente χ2 y el de contingencia.

8. Se estudia la posible asociación entre contraer una enfermedad de las vías digestivas y haber practicado por espacio de más de tres meses una cierta dieta entre 3 y 5 años atrás. Con vistas a obtener una respuesta fueron estudiadas 140 personas que se habían sometido a esa dieta. 

· Enfermos, dieta menos de 3 meses
  5

· Enfermos, dieta más de 3 meses

15

· Sanos, dieta menos de 3 meses

50

· Sanos, dieta más de 3 meses

70

Calcule el grado de asociación a través del coeficiente χ2 y el de contingencia. Utilice la corrección de Yates.

9. En un estudio sobre pacientes aquejados de sicklemia en una región, se cuenta con los datos de 36 sujetos: 

	Paciente
	Ingreso
	Edad
	Veces consulta
	Estadía (días)

	1
	  No
	36
	2
	0

	2
	Si
	29
	5
	15

	3
	Si
	65
	4
	15

	4
	Si
	48
	3
	12

	5
	  No
	18
	3
	0

	6
	Si
	34
	4
	25

	7
	  No
	48
	1
	0

	8
	Si
	23
	5
	28

	9
	  No
	26
	5
	0

	10
	  No
	29
	4
	0

	11
	Si
	43
	2
	19

	12
	Si
	21
	3
	19

	13
	Si
	37
	2
	16

	14
	  No
	28
	3
	0

	15
	Si
	26
	4
	36

	16
	Si
	33
	6
	38

	17
	  No
	38
	4
	0

	18
	Si
	45
	4
	12

	19
	  No
	66
	2
	0

	20
	Si
	29
	9
	35

	21
	Si
	28
	5
	12

	22
	Si
	39
	6
	5

	23
	  No
	45
	4
	0

	24
	  No
	35
	7
	0

	25
	Si
	43
	2
	24

	26
	  No
	24
	1
	0

	27
	Si
	18
	5
	16

	28
	Si
	14
	3
	24

	29
	  No
	35
	4
	0

	30
	Si
	16
	4
	17

	31
	  No
	33
	7
	0

	32
	Si
	26
	3
	16

	33
	Si
	19
	3
	17

	34
	Si
	23
	4
	23

	35
	  No
	26
	3
	0

	36
	Si
	19
	4
	6


Veces consulta: número de veces que ha asistido a consulta en los últimos 12 meses.

Estadía: total de días que ha estado ingresado en los últimos 12 meses.

a) Construya una distribución de frecuencias para cada variable.

b) Calcule e interprete la proporción de pacientes que ingresaron en estos últimos 12 meses.

c) Calcule e interprete la razón de pacientes que no ingresaron con respecto a los que sí lo hicieron en estos últimos 12 meses.

d) Calcule e interprete el porcentaje de pacientes que tienen menos 30 años.

e) Calcule e interprete la razón de pacientes que asistieron menos de 3 veces a consulta con respecto a los que asistieron más de 4 veces en estos últimos 12 meses.

f) ¿Qué porcentaje de los pacientes que estuvieron ingresados permanecieron más de 20 días en la institución hospitalaria?

10. En el libro La Salud Pública en Cuba. Hechos y Cifras de la Dirección Nacional de Estadística del MINSAP publicado en el año 1999 en Cuba aparece reflejado que el país tenía en 1998 como recursos humanos para atender a la población a 63 483 médicos, 9 873 estomatólogos, 82 527 enfermeras y 121 364 técnicos medios de la salud.

a) Construya una tabla estadística con la información anterior

b) Construya un gráfico de barras y un gráfico de sector.

11. Por medio del libro, La Salud Pública en Cuba. Hechos y Cifras, publicado por la Dirección Nacional de Estadística del MINSAP y algunos organismos internacionales en 1999, se conoce que Cuba disponía como unidades de asistencia médica y social en el año 1998 con 283 hospitales en número de, 440 policlínicos  en, 166 clínicas estomatológicas, 161 puestos médicos, 12 institutos de investigación, 231 hogares maternos, 197 hogares de ancianos y 29 hogares de impedidos.

Construya, con esa información, una tabla estadística y los gráficos apropiados.

12. Según datos reportados en el libro La Salud Pública en Cuba. Hechos y Cifras de la Dirección Nacional de Estadística del MINSAP de 1999, en Cuba se notificaron en niños de 1 a 4 años de edad, 10 casos de fiebre tifoidea en 1990; 10 en 1991; 6 en 1992; 42 en 1993; 8 en 1994; 18 en 1995; 10 en 1996; 8 en 1997 y 7 casos en 1998.

Refleje los datos en un cuadro estadístico y construya gráficos adecuados.

13. En Cuba había 8 531 estomatólogo en 1993; 8 834 en 1994; 9 418 en 1995; 9 600 en 1996; 9 816 en 1997; 9 873 en 1998 y 9 918 en 1999; usando tasas por cada 10 000 habitantes había en 1993 una tasa de 7.8 odontólogos; en 1994 una de 8.1; en 1995 una de 8.3; en 1996 una de 8.7 y a partir de 1997 una de 8.9 (las cifras de 1999 son provisionales) estos datos fueron tomados del Annual Health Statistics Report 1999 del National Health Statistics Bureau del MINSAP en Cuba en 1999.

a) Construya una tabla estadística con los valores anteriores.

b) Grafique la información.

14. En Cuba la incidencia de hepatitis viral B y la viral sin especificar fue de 1 747 y 1 487 casos respectivamente en 1994; de 1 456 y 1 042 en 1995; 1 695 y 1 217 en 1996; de 1 345 y 657 en 1997; 1 026 y 426 en 1998 según publica el Annual Health Statistics Report 1999 del National Health Statistics Bureau del MINSAP de Cuba.

Presente:

a) La información en un cuadro estadístico construye los diferentes gráficos posibles.

15. Los nacidos vivos en hospital en el primer semestre de 1998 se comportaron de la forma siguiente: en enero 13 642, en febrero 11 143, en marzo 11 162, en abril 9 983, en mayo 10 087 y en junio 10 731.

a) Disponga en una tabla estadística los datos anteriores.

b) Refleje la información en gráficos adecuados

16. Se tienen los datos siguientes correspondientes al nivel de fisiológica de pacientes adultos que se atendieron por presentar enfermedad diarreica aguda en un consultorio médico, en el mes de marzo de 1999, según consta en su registro.

	Nivel de la variable
	Cantidad de pacientes



	10.5–10.9
	2

	11.0–11.4
	4

	11.5–11.9
	6

	12.0–12.4
	7

	12.5–12.9
	3

	13.0–13.4
	2

	Total
	24


a) Construya un histograma, un polígono de frecuencias y un gráfico  de frecuencia acumulada

Si los valores en particular fueron:

10.7, 11.8, 13.1, 12.7, 10.6, 12.9, 11.6, 11.3, 12.7, 12.2, 12.3, 13.4, 11.2, 11.2, 12.1, 12.3, 12.1, 11.9, 11.6, 12.4, 11.2, 12.0, 11.8, 11.9

b) Construya un gráfico de tronco y hojas y otro de caja y bigote.

c) Construya otra distribución de frecuencia con un número diferente de intervalos de clase y dibuje los gráficos correspondientes.

17. Busque los ejemplos y ejercicios resueltos expuestos anteriormente en el capítulo y construya otros gráficos diferentes que sean adecuados. En el caso de las variables cuantitativas busque otras distribuciones de frecuencia con diferentes amplitudes y représentelas gráficamente.
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n = Σ fi


      i = 1








          k                _


         (  fi (Mi – x)2


         i = 1


s2 =  _________________


              n – 1








    = 12.26


           4








    =  (– 1.8)2 + (– 1.4)2 + (– 0.3)2 + (1.1)2 + (2.4)2 


                                   4








s2 =  (3.4 ����– 5.2)2 + (3.8 – 5.2)2 + (4.9 – 5.2)2 + (6.3 – 5.2)2 +(7.6 – 5.2)2


                                                  5 –1








               n               _


              Σ  (xi – x)2 


             i = 1


     s2 =  _______________


                              n – 1 








               n              _


              Σ  (xi – x)2 


             i = 1


     S2 =  _______________


                              n








          n               _


         Σ   (xi – x ( 
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 n                _


 Σ  (xi – x) = 0


i = 1








          n


 _      Σ ωi xi


 x  =   i=1_____                        


            n   
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       (11 – 8)				 3


Luego se tiene, Moda = 159.5 + ___________________  6  = 159.5 + __________·6


					  (2·11 – 10 – 8)		        22 – 18


		      Moda = 159.5 + 18/4 =  164 cm



































     Mediana = 159,5 +(44/2 –11)·6


					   11














=  7 336  = 166.7,  valor diferente pero cercano a la media aritmética 


       44		de datos simples que era de 166.8 cm.


	       





  =  451.5 + 1252 + 1787.5 + 1685 + 1047 + 361 + 559.5 + 192.5


44








 _


 x = 3·150.5 + 8·156.5 + ... + 3·86.5 + 1·192.5


     3 + 8 + 11 + 10 + 6 + 2 + 3 + 1








          k                    k


          Σ fiMi       Σ fiMi


_        i=1                i=1


x  =   ________  =   _________


                k                


           Σ fi                 n


           i=1              








_


x2 =  19








_


x1  = 9.5











      n		     n


    ΣKxi        K  Σ xi


  _	 ___	    i=1		     i=1	            _


ya que  x 2  = Kx1  = ________ = _________   = K x1


       n                    n








_       ___         _


x2  = Kx1  = Kx1








_		 _		   _		      _


x1 = 164.64;  x2 = 168.27;  x3 = 169.00 ;  x4 = 165.45 


_


x  = 164.64 + 168.27 + 169.00 + 165.45 =  667.36 = 166.8


     4				   4








		_   _	        _


 con medias x1, x2, ......, xn,





    _         _


 n x  –  n x  = 0





           n  _        _          


	Σ x  =  nx , sustituyendo arriba, se tiene


	i = 1





           n             _                 _


	Σ xi  =  n x    y como x   es una constante, entonces


	i = 1








                   n


          _       Σ xi


pero   x  =  i = 1        por lo que


                     n








  n                _       n             n  _


 Σ  (xi  – x) =  Σ xi – Σ x;


i =1                           i =1         i =1




















44


_	Σ   xi


X =     i =1     	      =	167 + 174 +...+165  =  7341   =  1668


44		       44

















Mc = 148 +154 = 151     o       Mc = 147.5 +153.5 = 150.5


2














  n              _                                                             n    _


 Σ (xi – x) = 0; donde si Xi = xi – x , entonces  ( Xi  =  0 i = 1                                                                      i = 1





























Q3 = 173 + 174


                2














R = � EMBED Equation.3  ��� =� EMBED Equation.3  ���














I = � EMBED Equation.3  ���  . 100 = � EMBED Equation.3  ��� . 100 


     











P  = � EMBED Equation.3  ���   . 100


       











P  =  � EMBED Equation.3  ���   . 100 = 20 %


        











TMI = Total nacidos vivos   .  1000


                Población total
































  m                    _


 (  fi (xi – x)R


i = 1


 MR  = ________________


         n























Ma4 = M4/M22


          28748.6240


Ma4 = ________________


           (95.7701)2





        =  3.1344 ,




















                           n


r = 1 –6 ( ( Di2/( n (n2 – 1)( (


                i = 1








          15


r = 1 –6 ( ( Di2/( 15 (152 – 1)( (


         i = 1











         m         n


(2 =   (    (  [ (oij – eij )2/eij ]	


        i = 1   j =1











        m       n


(2 =   (   (  oij2/ eij  – n


        i = 1  j =1











        m     k


(2 =   (  (  [ (( oij – eij  ( - 0,5)2/eij ]	


        i = 1 j =1











         m


(2 =   (   [ (oi – ei )2/ei ]	


        i = 1   
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