Tema 6 . Indices estadisticos de variables cuantitativas. Parame-
tros de tendencia central, dispersion, posicion y forma.

Los parametros o indices (ya vimos en el tema 3 que consideramos ambos conceptos como
equivalentes) son otra forma de presentar resumidos los datos estadisticos.
Hay que distinguir:
- parametros de tendencia central, que informan del centro de la distribucién
- pardmetros de dispersion, que informan de la dispersion de los datos
- parametros de posicion, que sitdan a los datos en el conjunto ce la distribucién orde-
nada. Los mas utilizados en Bioestadistica son los percentiles. Algunos de ellos pue-
den ser considerados también como parametros de tendencia central y otros como de
dispersion.
- parametros de forma, que precisan la forma de la distribucién. Podria decirse que ex-
presan numéricamente la forma del histograma.

Parametros de tendencia central
Los méas importantes son:
- la media aritmética, o simplemente la media
- la mediana
- lamoda
- los percentiles “centrales” (p 25 a p75)

En la explicacion de los pardmetros se utilizardn tres grupos de datos en los ejemplos:
SupuestoA): 8 , 1,4 ,8,8,5,1

Supuesto B): los “70 DATOS” originales del tema 4

Supuesto C): la tabla que agrupa a esos 70 datos

--La MEDIA es la suma de todos los valores dividida por el nimero de ellos.
Simbolo: X

Célculo:

1) datos aislados, originales:

_ ZX . _ 8+1+4+8+8+5+1
x==— ;parael ejemplo A: X= =5

N 7

para el ejemplo B: x=239,6

2) datos agrupados en clases:
e |
X = N ; en el ejemplo C:
i=(6"‘13)+(6*20)+(8"‘27)+(11*34)+(11*41)+(11>“48)+(9>“55)+8*62)=394

70

Propiedades de la media
1- si acada valor de x le sumamos, restamos, multiplicamos o dividimos por una cons-
tante, la media queda sumada, restada, multiplicada o dividida por esa constante
2- la media es sensible a la variacion de cada valor de x
3- la media se expresa en la misma unidad de medida que los datos originales
4- sila media tiene decimales es habitual expresarla con uno mas que los datos originales
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Media aritmética ponderada
Se usa cuando se quiere o se debe dar una fuerza distinta a determinados valores.

_ SXF
Xpond _ﬁ

, siendo x el valor original y F el factor de ponderacion

Ejemplos: )
1) Al introducirse los estudios de Diplomatura en esta Escuela, el Area de Ciencias de la

Enfermeria englobaba diversas asignaturas, de cuyas notas salia la nota del Area. Co-
mo eran de extension e importancia dispares, se decidié que Microbiologia (que para

abreviar llamaremos A) participaria con el 33%, la Bioestadistica (B) con el 28%, las

Précticas (C) con un 23% y el resto, la media de Salud Publica, Organizacion e Histo-
ria de la Profesion ((D1+D2+D3)/3) conjuntamente con un 16%.

Si las notas de las asignaturas fueron: 6 en A,5enB,8enC, 6 en D1,8en D2y 10
en D3, la nota del Area fué 6,5 y no la media aritmética 7,2

X = (6%33 +5%28 + 8*%23 + 8*16)/(33+28+23+16) = 6,5

pond —
2) la media de una distribucién calculada a partir de una tabla es realmente una media
ponderada en la que x es el punto medio de clase y f (frecuencia) el factor de pondera-
cién F.
Otras medias
En circunstancias especiales (distribucién con sesgo muy intenso) hay autores que prefieren
otras medias como la media geométrica o la trimedia , en las que no vamos a entrar.
En los concursos varios jueces dan una nota al actuante. Para disminuir favoritismos e inqui-
nas se utiliza la media recortada, que se obtiene prescindiendo del valor més alto y del més
bajo. Este sistema se puede aplicar también para evitar errores, cuando se manejan grandes
cantidades de datos y aparecen valores marginales “andémalos”. Asi se puede decidir no tener
en cuenta un pequefio porcentaje (no mas alld de un 3%) de los valores mas altos y més bajos.

--La MEDIANA es el valor que ocupa el centro de la distribucién una vez ordenados los da-
tos. El simbolo es M

Calculo:
1 — datos aislados, originales (jque deben estar ordenados!)

a) N es impar: es el valor que ocupa el lugar (N+1)/2

b) N es par: es la media de los valores que ocupan los lugares N/2 y siguiente.
2 — datos agrupados

--de forma simplificada se toma como M el punto medio de la clase que contenga la
mediana (el lugar se calcula como en los datos aislados) y se identifica la clase por la columna
de frecuencias acumuladas.

--de forma un poco mds exacta se utiliza la férmula

N/ _
M=L+i 7/2 foM

siendo L; el limite inferior de la clase mediana, i su amplitud, N el n° total de datos,
Yfum las frecuencias acumuladas por debajo de la clase mediana y fy; la frecuencia de la clase
mediana.
Ejemplos:
--supuesto A: se ordenan los 7 datos: 1,1,4,5,8,8,8; como N es impar la mediana sera
el valor que ocupe el lugar (7+1)/2 =4 ; el 4° lugaresel 5
--supuesto B: se ordenan los 70 datos, nimero par. La mediana es la media de los valores que
ocupen el lugar 70/2 = 35 y el siguiente, 36 . E1 35° vale 40 y el 36° 41, por tanto M = 40,5
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--supuesto C: ***]a clase mediana es la que contiene los valores 35° y 36°. En la columna de
Xf se ve que pertenecen a la clase 38-44, que es la clase mediana. Por tanto M=c =41

E—Sl

***aplicando la formula: M = 37,5 +7 =40

Propiedades de la mediana
Son las mismas que las de la media excepto la 2*: la mediana s6lo es sensible a la variacién
de los datos originales si se altera el orden en el centro de la distribucion.

--La MODA es el valor més frecuente. Puede ocurrir que no haya moda o que haya mas de
una (empates en el mdximo). El simbolo es Mo.

Célculo:

-en datos originales se hace el recuento y se busca el valor mas frecuente. Si hay empate, la
moda es multiple.

-en datos agrupados en tabla: la Mo serd el punto medio de la clase modal, es decir, la mas
frecuente. En caso de empate se dan los puntos medios de las clases correspondientes.
Propiedades: como la mediana.

Ejemplos:

supuesto A: Mo=8 ; supuesto B: Mo =59 ; supuesto C: hay tres clases con
frecuenciade 11; Mo =34 ,41 y 48

De estos tres parametros de tendencia central el mejor es sin duda alguna la media, pero hay
algunos casos concretos (clases abiertas, valores muy discordantes) en que la mediana o in-
cluso la moda son mejores. Cuando N>30 la media suele ser un buen parametro. En todo caso
si el CV (coeficiente de variacion), que luego veremos, supera el 50% la media no es buen
representante del centro de la distribucidn.

Parametros de dispersion

Informan de la dispersion de los datos, de la amplitud del conjunto. Los mds importantes son:
-El RECORRIDO, que ya vimos en el tema 4 , o simplemente citar el mdximo y el minimo.
-La VARIANZA, que se basa en las diferencias entre cada valor y la media de la distribucion.
-La DESVIACION ESTANDAR, que es la raiz cuadrada de la varianza.

-El COEFICIENTE DE VARIACION, que relaciona la desviacién estindar y la media.

--Varianza
. L2 2 .
Simbolo : s° (6~ , en la nomenclatura con caracteres griegos)
Célculo: hay férmulas distintas segin los datos pertenezcan a una poblacién o a una muestra.

— —poblacién

: _NXx*-(Xx)

—datos aislados: S g
2 2
—datos agrupados: s’ = N X (fe”) - (X fe)
N
— —muestra
2 2
— datos aislados: s? = N x (Z x)

N(N-1)
—datos agrupados: s’ = N X (fe”) - (X fe)
N(N-1)




Propiedades de la varianza

1- siacada valor de x le sumamos o restamos una constante k, la varianza queda igual

2- si cada valor de x lo multiplicamos o dividimos por una constante k, la varianza queda
multiplicada o dividida por k*

3- la varianza es sensible a la variacion de cada valor de x

4- la varianza se expresa en el cuadrado de la unidad de medida utilizada en la variable.

5- si la varianza tiene decimales, es habitual expresarla con dos decimales mas que los
datos originales

Ejemplos:
.. . . J 2
Con datos originales es conveniente construirse una tabla auxiliar con dos columnas: X y x".

--Asi en el supuesto A (asumiendo que es una muestra):
2

X

64 7%235 - 35°

1 S2 g e e = 10

16 7*6

64

64

25

— N[00 |00 ||| 00 |p

35 235

--en el supuesto B : §? = 207,58
--en el supuesto C: la tabla auxiliar tendrd las columnas f, ¢, f*c, ¢, fc* para que podamos
tener los sumatorios necesarios para aplicar la férmula.

s°=218,96

--La DESVIACION ESTANDAR es la raiz cuadrada de la varianza y por tanto es un nimero
mas manejable y de utilizacion mas frecuente.
Simbolo: s .También se usa mucho D.E. y la abreviatura inglesa S.D. Y la letra griega G .

[ 2
Férmula: S=NS

Propiedades: como la media
Ejemplos:

-supuesto A: s = 3,2
-supuesto B : s = 14,4
-supuesto C: s = 14,8

--El COEFICIENTE DE VARIACION es un indice abstracto, que no tiene unidad de medi-
da. Da igual que midamos la variable en cm , kg, sec., etc, , el coeficiente de variacion se ex-
presa siempre como %. (que puede ser mayor del 100%).

Simbolo: CV

100s
Formula: CV = X

Aplicaciones:
1) comparar dispersiones de variables, incluso si estdin medidas en unidades distintas. La

variable con el CV menor tiene la menor dispersion (y viceversa).
2) valorar la representatividad de una media. Es buena si no supera el 50%.



Ejemplos:
-supuesto A: 64%

-supuesto B: 36,4%
-supuesto C: 37,6%
-otro ejemplo: Los nifios de 3 afios de la ciudad C tienen una talla media de 93 cm con s =
3,8 . Los nifios de 15 afios de esa ciudad miden en media 162 cm con s = 6. ;A que edad es la
talla més variable?
Se calcula el CV: -alos 3 afios: 4,09% -alos 15 afos: 3,70%

Respuesta: La talla es mas variable a los 3 afios.

PARAMETROS DE FORMA

1) SESGO : es el grado de asimetria de una distribucién, expresado por el coeficiente de ses-
go o asimetria, cuyo valor ideal es O (entonces hay simetria). Cuando hay un Sesgo la parte
mads alta del histograma (o de la campana de Gauss) se desplaza hacia la derecha o la izquier-
da y la campana tiene una cola larga, donde estard la media, y otra mds corta, en la que suelen
estar la mediana y la moda. Si la media es menor que la M y/o la Mo, el sesgo es negativo y si
es mayor, el sesgo es positivo.

Simbolo: Sg

Hay una férmula, muy compleja, para calcular el coeficiente de sesgo, en la que no entramos.

-M
Un célculo aproximado es:  Sg = 3&-M) , aunque lo mejor es observar la campana o el
S

histograma. Mirando la campana, si se desplaza a la derecha el sesgo es negativo; si lo
hace a la izquierda, positivo. Si nos ponemos en lugar de la campana, al revés.

/NN /)

no Sesgqo ses(]o positivoe sSeso negativo

Mirando el histograma de los “70 DATOS” (pagina 5.4) se ve que tiene un pequefio sesgo
hacia la derecha, es decir, negativo. Con los datos originales el cdlculo exacto da un sesgo de
—0,196; la féormula aproximada da -0,187. Con los parametros calculados a partir de la tabla
el sesgo vale segtn la férmula aproximada —0,324.

2) CURTOSIS

es el grado de apuntamiento de una distribucion, expresado por el coeficiente de curtosis, cu-
yo célculo es complejo y no se ve aqui.

Simbolo: ct o k

Se toma como referencia a la campana de Gauss de la distribucién normal, cuya k vale 0 y se
dice que es mesoctrtica. Si la distribucion es mads alta y delgada, se dice que es leptocurtica. y
k es >0. Si es achatada y ancha se denomina platicirtica y k es <0.

Los “70 DATOS” tienen una k = -1,105 y por tanto la distribucién es algo platicurtica.

PARAMETROS DE POSICION

1) PERCENTILES

Los percentiles ( p ) son pardmetros de posicion que nos indican la situacion de cada valor en
el conjunto de los datos ordenados, que se han dividido en 100 partes iguales. Se presentan
como tabla o como grafico.




Se expresan como pa siendo a el % de datos que queda por debajo del valor original al que
corresponde ese percentil. Dicho de otra forma: a un valor le corresponde el percentil pa,
cuando ordenados los datos el a% es menor que €l y el (100-a)% es mayor.

Célculo:

1- en datos originales : se ordenan los datos de menor a mayor y se calcula el lugar en el
que estard el percentil (pa) buscado mediante la férmula : lugar del pa = N*a/100. El
valor que corresponda a es lugar o n° de orden serd el pa

2- en datos agrupados: se utilizan la tabla o el grafico de los porcentajes acumulados, in-
terpolando, si es preciso. Hay una férmula, parecida a la de la mediana, pero no suele
ser necesaria.

Los percentiles se utilizan mucho en Pediatria en tablas y graficos de crecimiento, pero en los
ultimos afnos su uso se ha extendido a muchos datos biolégicos: colesterol, tension arterial,
densidad 6sea... Han desplazado casi totalmente a otros pardmetros de posicion similares,
como los deciles (el conjunto se divide en 10 partes iguales) y los cuartiles (el conjunto se
divide en 4 partes).

Realmente hay100 percentiles, que van del p1 al p100, pero en la practica se utilizan para
mayor claridad sélo algunos de ellos. En Europa en las tablas y grificos de crecimiento se
utilizan el p3 , p10, p25, p50, p75, p90, y p97.

El p50 se corresponde con el centro de la distribucion: el 50% de los valores es mayor y el
50% es menor. Por tanto coincide con la mediana: p50 =M

En las variables bioldgicas los valores normales se obtienen a partir de muchas determinacio-
nes en individuos sanos. Si un valor estd por debajo del p3 se considera anormalmente bajo;
si estd por encima del p97, anormalmente alto; entre el p10 y el p90, totalmente normal. Entre
el p3 y el pl0, asi como entre el p90 y el p97, aunque son atin normales, se consideran como
en “zona de riesgo” o “sospecha”, dada la proximidad de la zona anormal.

Los percentiles entre p25 y p75 pueden ser considerados también como parametros de tenden-
cia central y los mayores y menores como de dispersion.

Con los percentiles no pueden hacerse operaciones matematicas, ya que son parimetros de
posicion . Asi, pues, p50 # (p25 + p75)/2

Al final de este tema puede verse un ejemplo de graficos percentilados del peso y talla de ni-
flos de 2 a 18 afios. Un nifio de 5 %2 afios que pesa 23 kg y mide 106 cm tiene una talla en el
p10, un peso <p90 y una relacion peso/talla >p97.

2) La PUNTUACION TIPIFICADA O NOTA TIPIFICADA puede ser también conside-
rada como un pardmetro de posicién. Se verd con detalle en el tema 10. Adelanto:
Simbolos: se utilizan varios segun las escuelas: ¢, z, SDS , SDE...

_X-X

Féormula: €=

S
Equivalencias aproximadas entre percentiles y puntuaciones tipificadas:

p 3| 10 | 25 (50| 75 | 90 | 97

¢ -2 -1,3-070/07 1,3 2




Dos observaciones finales

1) una distribucién queda perfectamente definida conociendo todos los pardmetros que hemos
visto. Como el sesgo y la curtosis son de cdlculo mas dificil, el minimo son la media y la des-
viacién estandar, que suelen anotarse asi : Xts 6 X*DE.
Que la media sola no es suficiente lo aclara el cldsico ejemplo del pollo:” si una persona se

come dos pollos y otra no come ninguno, la Estadistica dird que se comen un pollo cada uno”.
La media es ciertamente 1 . Pero si calculamos la desviacion estandar la valoracién puede ser

distinta:

-uno come 2 pollos y el otro ninguno:

X | X
2 |4
0 |0
2 |4

ila media no es buena representante!

-cada uno come un pollo:

% _ "2
s=,/u =0yel CV serd 0%
2*1

< %2
1 |1

1

2 |2

ila media es buena representante!

% _ "2
S=,/% =14 yelCV =140%

2) siempre que sea posible, los indices se calcularan a partir de los datos originales, ya que los
calculos a partir de la tabla conllevan algo de error. Como puede verse en este resumen con
parametros de algunos ejemplos que se han ofrecido en este tema:

“70 DATOS” Datos originales | Datos agrupados
Media 39,6 394
Desviacion estandar 14,4 14,8
Mediana 40,5 40
Moda 59 34,41,48
Coeficiente de variacion 36,4 % 37,6%
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