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Resumen

En la seccion Series, Medwave publica articulos relacionados con el desarrollo y discusion de herramientas metodoldgicas para la investigacion
clinica, la gestion en salud, la gesion de la calidad y otros temas de interés. En esta edicion se presentan dos articulos que forman parte del programa de
formacién en Medicina Basada en Evidencias que se dicta por e-Campus de Medwave. El articulo siguiente pertenece a la Serie ""Estadistica

Aplicada a la Investigacién en Salud"'.
Palabras Claves: Bioestadistica.

Las medidas de tendencia central son medidas estadisticas que pretenden resumir en un solo valor a un conjunto de valores. Representan un centro en
torno al cual se encuentra ubicado el conjunto de los datos. Las medidas de tendencia central més utilizadas son: media, mediana y moda. Las
medidas de dispersién en cambio miden el grado de dispersion de los valores de la variable. Dicho en otros términos las medidas de dispersion
pretenden evaluar en qué medida los datos difieren entre si. De esta forma, ambos tipos de medidas usadas en conjunto permiten describir un conjunto

de datos entregando informacion acerca de su posicion y su dispersion.

Los procedimientos para obtener las medidas estadisticas difieren levemente dependiendo de la forma en que se encuentren los datos. Si los datos se
encuentran ordenados en una tabla estadistica diremos que se encuentran agrupados y si los datos no estdn en una tabla hablaremos de datos no
agrupados.

Segtn este criterio, haremos primero el estudio de las medidas estadisticas para datos no agrupados y luego para datos agrupados.

Medidas estadisticas en datos no agrupado

Medidas de tendencia central

Promedio o media

La medida de tendencia central mas conocida y utilizada es la media aritmética o promedio aritmético. Se representa por la letra griega u cuando se
trata del promedio del universo o poblacién y por (Iéase Y barra) cuando se trata del promedio de la muestra. Es importante destacar que p es una
cantidad fija mientras que el promedio de la muestra es variable puesto que diferentes muestras extraidas de la misma poblacion tienden a tener

diferentes medias. La media se expresa en la misma unidad que los datos originales: centimetros, horas, gramos, etc.

Si una muestra tiene cuatro observaciones: 3, 5, 2y 2, por definicion el estadigrafo sera:
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4 4

Y=

Estos calculos se pueden simbolizar:
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Donde Y1 es el valor de la variable en la primera observacién, Y2 es el valor de la segunda observacion y asi sucesivamente. En general, con n

observaciones, Yi representa el valor de la i-ésima observacion. En este caso el promedio estd dado por

De aqui se desprende la férmula definitiva del promedio:
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Desviaciones: Se define como la desviacion de un dato a la diferencia entre el valor del dato y la media:

Desviacion= (¥, - ¥

Ejemplo de desviaciones:
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Una propiedad interesante de la media aritmética es que la suma de las desviaciones es cero.

Mediana
Otra medida de tendencia central es la mediana. La mediana es el valor de la variable que ocupa la posicién central, cuando los datos se disponen en

orden de magnitud. Es decir, el 50% de las observaciones tiene valores iguales o inferiores a la mediana y el otro 50% tiene valores iguales o

superiores a la mediana.

Si el nimero de observaciones es par, la mediana corresponde al promedio de los dos valores centrales. Por ejemplo, en la muestra 3,9, 11, 15, 1a

mediana es (9+11)/2=10.

Moda
La moda de una distribucién se define como el valor de la variable que mds se repite. En un poligono de frecuencia la moda corresponde al valor de la

variable que estd bajo el punto mds alto del grafico. Una muestra puede tener més de una moda.

Medidas de dispersion

Las medidas de dispersién entregan informacion sobre la variacién de la variable. Pretenden resumir en un solo valor la dispersion que tiene un

conjunto de datos. Las medidas de dispersiéon mds utilizadas son: Rango de variacién, Varianza, Desviacién estdndar, Coeficiente de variacion.



Rango de variacion

Se define como la diferencia entre el mayor valor de la variable y el menor valor de la variable.

Rango de variadon = Maximo - Minimo

La mejor medida de dispersion, y la més generalizada es la varianza, o su raiz cuadrada, la desviacién estdndar. La varianza se representa con el
simbolo 2 (sigma cuadrado) para el universo o poblacién y con el simbolo s2 (s cuadrado), cuando se trata de la muestra. La desviacién estdndar, que es
la raiz cuadrada de la varianza, se representa por (sigma) cuando pertenece al universo o poblacién y por s, cuando pertenece a la muestra. 2y son
pardmetros, constantes para una poblacién particular; s2 y s son estadigrafos, valores que cambian de muestra en muestra dentro de una misma

poblacion. La varianza se expresa en unidades de variable al cuadrado y la desviacién estdndar simplemente en unidades de variable.

Formulas

Donde p es el promedio de la poblacion.
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Donde es el promedio de la muestra.
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Consideremos a modo de ejemplo una muestra de 4 observaciones

Segtin la férmula el promedio calculado es 7, veamos ahora el calculo de las medidas de dispersion:
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s2 =34 /3 =11,33 Varianza de la muestra

La desviacion estandar de la muestra (s) serd la raiz cuadrada de 11,33 = 3,4

Interpretacion de la varianza (vélida también para la desviacién estandar): un alto valor de la varianza indica que los datos estdn alejados del promedio.
Es dificil hacer una interpretacién de la varianza teniendo un solo valor de ella. La situacién es mds clara si se comparan las varianzas de dos muestras,
por ejemplo varianza de la muestra igual 18 y varianza de la muestra b igual 25. En este caso diremos que los datos de la muestra b tienen mayor

dispersion que los datos de la muestra a. esto significa que en la muestra a los datos estdn mds cerca del promedio y en cambio en la muestra b los



datos estdn mas alejados del promedio.

Coeficiente de variacion
Es una medida de la dispersion relativa de los datos. Se define como la desviacion estandar de la muestra expresada como porcentaje de la media

muestral.
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Es de particular utilidad para comparar la dispersion entre variables con distintas unidades de medida. Esto porque el coeficiente de variacion, a

diferencia de la desviacién estandar, es independiente de la unidad de medida de la variable de estudio.

Medidas de tendencia central y de dispersion en datos agrupados

Se identifica como datos agrupados a los datos dispuestos en una distribucién de frecuencia. En tal caso las férmulas para el cdlculo de promedio,
mediana, modo, varianza y desviacion estandar deben incluir una leve modificacion. A continuacion se entregan los detalles para cada una de las

medidas.

Promedio en datos agrupados

La férmula es la siguiente:
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Donde ni representa cada una de las frecuencias correspondientes a los diferentes valores de Yi.

Consideremos como ejemplo una distribucion de frecuencia de madres que asisten a un programa de lactancia materna, clasificadas segin el nimero

de partos. Por tratarse de una variable en escala discreta, las clases o categorfas asumen sélo ciertos valores: 1, 2, 3, 4, 5.

Y¥i- n? de partos ni i ni MNi {Frec
acumulada)
1 4 4 4
2 13 26 17
3 16 48 33
4 =] 24 39
5 3 15 42
Total 42 117
b

Entonces las 42 madres han tenido, en promedio, 2,78 partos.

Si la variable de interés es de tipo continuo serd necesario determinar, para cada intervalo, un valor medio que lo represente. Este valor se llama marca
de clase (Yc) y se calcula dividiendo por 2 la suma de los limites reales del intervalo de clase. De ahi en adelante se procede del mismo modo que en el

ejercicio anterior, reemplazando, en la formula de promedio, Yi por Yc.



Mediana en datos agrupados
Si la variable es de tipo discreto la mediana serd el valor de la variable que corresponda a la frecuencia acumulada que supere inmediatamente a n/2.

En los datos de la tabla 1 Me=3, ya que 42/2 es igual a 21 y la frecuencia acumulada que supera inmediatamente a 21 es 33, que corresponde a un valor

de variable (Yi) igual a 3.

Si la variable es de tipo continuo es necesario, primero, identificar la frecuencia acumulada que supere en forma inmediata a n/2, y luego aplicar la

siguiente formula:

b
Me = Li+ A
%
Donde:
L = | Limite inferior del intervalo de clase que contiene a la mediana.
i = | Tamafiode la muestra.
Ne | = Freauencia aoumulada del intervalo anterior.
A = | Amplitud del intervalo (diferenda entre los limites).

Moda en datos agrupados
Si la variable es de tipo discreto la moda o modo serd al valor de la variable (Y1) que tenga la mayor frecuencia absoluta ( ). En los datos de la tabla 1
el valor de la moda es 3 ya que este valor de variable corresponde a la mayor frecuencia absoluta =16.

Mais adelante se presenta un ejemplo integrado para promedio, mediana, varianza y desviacion estandar en datos agrupados con intervalos.

Varianza en datos agrupados

Para el cdlculo de varianza en datos agrupados se utiliza la férmula
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Con los datos del ejemplo y recordando que el promedio (Y) result6 ser 2,78 partos por madre,

5 7, 5% E&.r (i
1 4 4 3,1684 12,67

2 13 26 0,6084 79

3 16 43 0,0484 0,7744

4 6 24 1,4884 8,93

5 3 15 4,9284 14,7852
Total 42 117 45,06
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n—1 = 45,06 / 42-1 = 45,06 /41 =
1,1

Cuando los datos estdn agrupados en intervalos de clase, se trabaja con la marca de clase (Yc), de tal modo que la férmula queda:

Y.,
52= é
7i—1

Donde Yc es el punto medio del intervalo y se llama marca de clase del intervalo

Yc= (Limite inferior del intervalo + limite superior del intervalo)/2.

Percentiles

Los percentiles son valores de la variable que dividen la distribucién en 100 partes iguales. De este modo si el percentil 80 (P80) es igual a 35 afios de

edad, significa que el 80% de los casos tiene edad igual o inferior a 35 afios.
Su procedimiento de cdlculo es relativamente simple en datos agrupados sin intervalos.

Retomemos el ejemplo de la variable nimero de partos:

Y¥i- n? de partos ni Mi
1 4 4
2 13 17
3 16 33
4 5 39
5 3 42
Total 42

El percentil j (Pj) corresponde al valor de la variable (Yi ) cuya frecuencia acumulada supera inmediatamente al j % de los casos (jxn/100).
El percentil 80, en los datos de la tabla, serd el valor de la variable cuyo Ni sea inmediatamente superior a 33,6 ((80x42) /100).

El primer Ni que supera a 33,6 es 39. Por lo tanto al percentil 80 le corresponde el valor 4. Se dice entonces que el percentil 80 es 4 partos (P80=4).

Este resultado significa que un 80% de las madres estudiadas han tenido 4 partos o menos.

Si los datos estdn agrupados en una tabla con intervalos, el procedimiento es levemente méds complejo ya que se hace necesaria la aplicacién de una

férmula.
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Se aplica a los datos del intervalo cuya frecuencia acumulada ( Ni ) sea inmediatamente superior al j % de los casos (jxn/100).



En la siguiente tabla se muestra la distribucion de 40 familias segin su ingreso mensual en miles de pesos. Né6tese que para calcular el centro de clase

se usaron los limites reales de cada intervalo.

Ingreso

Emilix w0 |5 | 2o | 62590 (0020 |60 | |2
(miles }

80-99 8 o0 720 -49.13 241376 (1931008 20 |8
100 -119 10 |110 1100 -29.13 848 56 | 848560 20 |18
120 - 159 11 | 140 1540 0,87 0,76 8,36 40 |29
160 - 199 6 180 1080 40,87 167036 |10.02216 40 |35
200 - 249 5 225 1125 85,87 7137366 [36.86830 50 |40
Total 40 5365 74.694.50

. El ingreso mensual promedio sera:

PR
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2. La mediana serd:

sn, [
Me = Lf+2—fﬂi = 120+2TX4D: 120+7,27 = 127,27
M.

i
Esto significa que un 50% de las familias tiene ingreso mensual igual o inferior a $127.270.

3. El percentil 78 serd:

-n.
100

M

31,2 29]

Ey=1Ll+ A =160+[ 40 =160+14,66 =174 66

Por lo tanto se puede decir que 78% de las familias tienen ingreso igual o inferior a $174.660.

4. Los percentiles 10 y 90 seran:

[%”} [4-0]
Flo=1li+=— =4 =80+T20=80+10=90
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e =200+ 50=200+10=210

M



A base de los valores de los percentiles 10 y 90 se pueden hacer tres afirmaciones:

 El 10% de las familias tiene ingreso igual o inferior a $90.000.
e E1 90% de las familias tiene ingreso igual o inferior a $210.000.
® El 80% central, de las familias, tiene ingreso entre $90.000 y $210.000

5. - La varianza sera:

Y-
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n—1 = 74,694,5/ 39 = 191524

6. La desviacion estandar es la raiz cuadrada de esta cifra, es decir: 43,76.

Los articulos de la Serie "Estadistica Aplicada a la Investigacién en Salud" provienen del curso Estadistica Aplicada a la

Investigacion en Salud. Si le interesa ahondar en estos contenidos, le invitamos tomar el curso en el siguiente link.


http://www.mednet.cl:80/link.cgi/eCampus/mbe04/

	 

