2. INDICES ESTADISTICOS
INDICES ESTADISTICOS -VARIABLES CUALITATIVAS


Las proporciones y porcentajes son los índices estadísticos que caracterizan la distribución de valores de una variable cualitativa.  
INDICES ESTADISTICOS -VARIABLES CUANTITATIVAS


Varios son los índices estadísticos que pueden caracterizar la distribución de valores de una variable cuantitativa. Dos son los índices fundamentales, los correspondientes a las medidas de tendencia central, que indican el valor de la variable hacia el cual tienden a agruparse las observaciones, y, por otra, los correspondientes a las medidas de dispersión, que expresa el grado de agrupación u homogeneidad de las observaciones en torno a un valor central. Como índices complementarios están las medidas de posición.
a) Medidas de tendencia central

MEDIA

[image: image1.wmf]Es la medida de tendencia central mas utilizada. Para calcular la media sumamos los valores observados y dividimos por el número de ellos. El total de los valores obtenidos en la Tabla 1.1 fue 22.5, que dividido por el numero de observaciones, 15, da una media de 1,5. El cálculo de la media se realiza a través de la siguiente fórmula:

[image: image2.wmf]x ("x barra") significa la media; x es cada uno de los valores de plomo urinario; n es el número de esos valores y (, la letra mayúscula sigma significa “suma de”. Una desventaja de la media es que es sensible a valores extremos, por ejemplo, remplazando 2.2 por 22 en la Tabla 1.1 se incrementa la media a 2.82, mientras que la mediana permanecerá sin cambio.

MEDIANA


Para encontrar la mediana (o punto medio) necesitamos identificar aquel punto que deja la mitad de los datos por encima de el, y la otra mitad de los datos por debajo que él. Para las 15 observaciones, la mediana (o punto medio) es claramente el octavo más grande, ya que deja siete puntos por debajo y siete puntos por encima de él. Esto se puede obtener fácilmente a partir de la Figura 1.2 contando la octava hoja, que es 1,5.

Para encontrar la mediana en un número par de puntos, se toman los dos puntos centrales y se hace la media. Así en los datos de la  Tabla 1.3. Para obtener la mediana se promedia los puntos octavo y noveno (1,8 y 1,9) para obtener 1,85. 


La principal ventaja de usar la mediana como una medida de localización, es que es “robusta” a los valores atípicos o “outliers”. Por ejemplo, si hemos escrito accidentalmente 34 en lugar de 3.4 en la Tabla 1.2, la mediana seguirá siendo 1,85, pero una desventaja es que es hay que ordenar previamente las observaciones. 

La mediana es una medida de de tendencia central y de localización, esto es, nos dice dónde están los datos. Como hemos dicho, no necesitamos conocer todos los valores exactos para calcular la mediana; por ejemplo, si hacemos el valor menor aún más pequeño o el valor mayor aún más grande, esto no cambiará el valor de la mediana. Así, la mediana no usa toda la información de los datos y por eso es menos eficiente para el análisis que la media o promedio, la cual usa todos los valores de los datos, pero es mas adecuada su utilización, cuando hay valores extremos. 

MODA

Es el valor más frecuente de  la variable. En una distribución puede existir más de una Moda. En la tabla 1.2 que presenta la concentración urinaria de plomo en niños rurales, se observan dos modas 1,9 y 2,0, es decir es una distribución bimodal.

b) Medidas de dispersión

Debido a la variabilidad biológica, es difícil encontrar los mismos resultados cada vez que repitamos un experimento. Es por esto que es tan importante cuantificar la variabilidad de las observaciones en torno al valor medio. De ahí que para describir una distribución, se deba dar la desviación estándar junto con la media.
La mayoría de las características biológicas tienen una distribución Normal - por ejemplo, las tallas de hombres y mujeres adultos, presiones sanguíneas en una población sana, medidas de laboratorio y datos bioquímicos. 
La distribución Normal está representada por una curva definida por dos parámetros, que son la media y la desviación estándar de la población. La curva es siempre una campana simétricamente trazada, pero la extensión para la cual la campana se comprime o expande depende de la desviación estándar de la población. 


 La Figura 2.1 muestra una curva Normal calculada a partir de las presiones sanguíneas diastólicas de 500 hombres, media 82 mm Hg, desviación estándar 10 mm Hg. Los rangos representando por 1 DE, 2 DE y 3 DE están señalados alrededor de la media. En la Tabla A se refleja un conjunto más extenso de valores.

Figura 2.1 Curva Normal calculada a partir de las presiones sanguíneas diastólicas de 500 hombres, media 82 mm Hg, desviación estándar 10 mm Hg.
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La razón de por qué la desviación estándar es una medida útil de la dispersión de las observaciones es debido a que si las observaciones siguen una distribución Normal, el rango cubierto por una desviación estándar por arriba de la media y una desviación estándar por debajo de ella (x ( 1 DE) incluye alrededor del 68% de las observaciones; un rango de dos desviaciones estándar por arriba y dos por debajo ( x ( 2 DE) incluye alrededor del 95% de las observaciones; y tres desviaciones estándar por arriba y tres por debajo (x( 3 DE) incluyen alrededor del 99,7% de las observaciones. 
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De tal forma que si conocemos la media y la desviación estándar de un conjunto de observaciones que siguen una distribución normal, podemos obtener información útil de la distribución de esas observaciones. Es decir que poniendo una, dos o tres desviaciones estándar por arriba y por debajo de la media, podemos estimar los rangos que se espera incluyan alrededor del 68%, 95% y 99,7% de las observaciones.

La desviación estándar es una medida de resumen de las diferencias de cada observación respecto a la media. Si se suman las diferencias, las positivas serían compensadas exactamente por las negativas y así su suma sería cero. De tal forma que para controlar el efecto del signo, se elevan las diferencias al cuadrado. 
La suma de los cuadrados de las distancias del valor de cada observación a la media, se divide por el número de observaciones menos uno para encontrar la media de los cuadrados. Posteriormente se calcula la raíz cuadrada para restaurar las medidas a las unidades con las que están recogidos los datos. (La división por el número de observaciones menos uno en lugar del mismo número de observaciones para obtener la media cuadrática es porque se deben usar los “grados de libertad”. En estas circunstancias ellos son el total menos uno).
Para tener una idea intuitiva de los grados de libertad, considere la elección de un chocolate de una caja de n chocolates. Cada vez que vamos a elegir un chocolate tenemos una oportunidad, hasta que llegamos al último (normalmente ¡uno que no nos gusta!) y entonces no tenemos elección. Así, también tenemos n-1 oportunidades o “grados de libertad”.


El cálculo de la varianza está reflejado en la Tabla 2.1 con las 15 lecturas del estudio preliminar de concentraciones de plomo urinario (Tabla 1.1). Las lecturas se reflejan en la columna (1). En la columna (2) está registrada la diferencia entre cada lectura y la media. La suma de las diferencias es 0. En la columna (3) las diferencias están elevadas al cuadrado, y la suma de estos cuadrados se obtiene en la parte inferior de la columna.
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Table 2.1 Cálculo de la desviación estándar

	

	(1)
Concentración de plomo
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	(2)
Diferencias con la media
x – 1,5
	(3) 
Diferencias al cuadrado

(x – 1,5 )2
	(4) Observaciones en col (1)
ß cuadrado x2 

	

	0,1
	-1,4
	1,96
	0,01

	
	0,4
	-1,1
	1,21
	0,16

	
	0,6
	-0,9
	0,81
	0,36

	
	0,8
	-0,7
	0,49
	0,64

	
	1,1
	-0,4
	0,16
	1,21

	
	1,2
	-0,3
	0,09
	1,44

	
	1,3
	-0,2
	0,04
	1,69

	
	1,5
	0
	0
	2,25

	
	1,7
	0,2
	0,04
	2,89

	
	1,9
	0,4
	0,16
	3,61

	
	2,0
	0,5
	0,25
	4,00

	
	2,2
	0,7
	0,49
	4,84

	
	2,6
	1,1
	1,21
	6,76

	
	3,2
	1,7
	2,89
	10,24

	Total
	22,5
	0
	9,96
	43,71

	n = 15, media =1,5



La suma de los cuadrados de las diferencias (o desviaciones) de la                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         media, 9,96, se divide  por el número total de observaciones menos uno para calcular la varianza. Así, en este caso encontramos:
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Para eliminar el efecto del cuadrado se calcula la raíz cuadrada de la varianza que proporciona la desviación estándar: (SD o DE)
[image: image12.wmf]a partir de lo cual obtenemos:





La mayoría de las calculadoras tienen procedimientos que permiten calcular la media y la desviación estándar directamente, usando el modo SD. Las fórmulas de la calculadora usan la siguiente relación:

La expresión de la derecha se puede memorizada fácilmente porque significa los cuadrados menos la media cuadrática. La variancia muestral (2n-1 se obtiene a partir de (2n-1= n (2n/(n-1). La ecuación de arriba se puede comprobar en la Tabla 2.1, donde la suma del cuadrado de las observaciones, (x2, es 43,7l, y el resultado es.

(43,71)2 - (22,5)2 = 9,96
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el mismo valor que se da en el total en la columna (3). 

Coeficiente de variación


Es la medida de dispersión relativa (no depende de las unidades de medida) más utilizada.
 

CV =DE / Χ

 Expresa el valor de la desviación estándar en unidades de media. Con el podremos contestar si una variable tiene mas variabilidad que otra.
Amplitud o rango

El rango aporta información de la variación de las observaciones alrededor de la mediana. El rango es muy susceptible a lo que se conoce como valores atípicos (outliers), puntos situados fuera del cuerpo principal de los datos. Por ejemplo, si hemos cometido el error de escribir 34 en lugar de 3.4 en la Tabla 1.2, entonces el rango se enunciaría como de 0,1 a 34, lo cual es claramente erróneo.

El rango es una medida importante porque las cifras por arriba y por abajo de él indican el hallazgo de valores extremos. Sin embargo, no da mucha información de la amplitud de la distribución de los valores de las observaciones alrededor de la media, el índice que da esta información, como ya se ha comentado, es la desviación estándar (SD).

c) Medidas  de posición
La media y la mediana definidas como medidas de tendencia central son, de por si, también medidas de posición.

  Los percentiles son valores de la variable que indican la posición relativa de un individuo, dentro de la población de referencia; son cada uno de los 99 valores de la variable que proporcionan la muestra ordenada en 100 grupos con el mismo número de sujetos. Si el percentil 75 de la variable talla es 170 cm., esto significa que el 75% de los individuos del grupo tiene, una talla igual o inferior a 170. 

La notación es P75  = 170
Los pasos que deben seguirse para el cálculo de percentiles son los siguientes:

1. Ordenar los n sujetos según los valores de la variable.

2. Localizar la posición j del percentil de rango r
j= r (n +1) /100

3. Hallar el valor del percentil, aplicando la siguiente expresión:

Pr  = x i + (j - i) (x i+1 - x i)
La mediana, los cuartiles y los deciles son medidas de posición derivadas de los percentiles.

· Mediana:   Md = P50
· Cuarteles: Q1 = P25             Q2 =  Md = P50         Q3 = P75
· Deciles:      D1 = P10           D2 = P20          D5 = Md = P50 …….    D9= P90 
Si se divide la distribución de los datos en 4, y se encuentran los puntos bajo los cuales están el 25%, el 50% y el 75% de la distribución. Estos valores se conocen como cuartiles, y la mediana es el segundo cuartil. La variación de los datos se puede resumir en el rango intercuartil, siendo este rango la distancia entre el primer y el tercer cuartil. En muestras pequeñas y no divisibles por cuatro, no sería posible dividir el conjunto de datos en cuartos exactos, por lo que se propones otros métodos para estimar los cuartiles. Un método simple y  consistente es encontrar los puntos medios entre cada final del rango y la mediana. Así, a partir del Gráfico 1.2 hay ocho puntos, incluyendo el más pequeño, 0,1, y la mediana 1,5. Así el punto medio situado entre 0,8 y 1,1, es 0,95, este es el primer cuartil. Similarmente, el tercer cuartil está entre 1,9 y 2,0, es 1,95. Así, el rango intercuartil es 0,95 a 1,95.

DESVIACIÓN ESTÁNDAR ENTRE-SUJETOS E INTRA-SUJETOS.

Si se hacen medidas repetidas de la presión sanguínea en un individuo, estas medidas serán probablemente diferentes. Esto es a consecuencia de la variabilidad dentro del sujeto, o intrasujeto, y la desviación estándar medirá la variabilidad de estas observaciones. Si las observaciones son cercanas en el tiempo, esta desviación estándar se describe frecuentemente como el error de medida. Las medidas hechas en diferentes sujetos varían de acuerdo a la variabilidad entre-sujetos, o inter-sujetos. Si se realizan medidas repetidas en cada individuo, y se toma el promedio, entonces se puede asumir que la variabilidad intrasujeto ha sido eliminada del promedio y la variación en los valores promedio es debida solamente a la variabilidad intersujeto. Las observaciones singulares sobre los individuos contienen claramente una mezcla de variación inter-sujeto e intra-sujeto. El coeficiente de variación (CV%) es la desviación estándar intra-sujeto dividida entre la media, expresada como un porcentaje. Frecuentemente se utiliza como una medida de repetibilidad para ensayos bioquímicos, cuando un ensayo se realiza en diversas ocasiones sobre la misma muestra. Tiene la ventaja de ser independiente de las unidades de medida, pero no debe utilizarse como una medida de variabilidad entre sujetos.

Preguntas comunes.

¿Cuando debo usar la media y cuando la mediana para describir mis datos?


Es una equivocación comúnmente arraigada que para datos distribuidos Normalmente se usa la media y par datos distribuidos no-Normalmente, se usa la mediana. Esto no siempre es así, si los datos están distribuidos Normalmente la media y la mediana serán casi iguales; pero si los datos no están distribuidos Normalmente tanto la media como la mediana pueden dar información útil. 
Si no hay valores extremos el estadístico habitual para resumir el resultado sería la media. En la situación donde hay un pequeño grupo en un extremo de una distribución (por ejemplo, ingreso anual), entonces se debe usar la mediana, la cual representaría mejor a la distribución.

Mis datos tenían valores mayores que cero y a pesar de ello la media y la desviación estándar son aproximadamente del mismo tamaño. ¿Cuál es la interpretación?

Si los datos tienen una distribución muy desplazada, entonces la desviación estándar estará groseramente inflada, y no es una buena medida de la variabilidad.. Alternativamente, dé el rango intercuartil.

 Ejercicios

Ejercicio 2.1

Tenemos 4 personas con edades respectivamente iguales a 25, 32, 33 y 40 años (cumplidos). ¿Cuánto vale la media (en años) de edad de este grupo?,

A: 32 años, B: 32,5 años, C: 33 años, D: otro valor diferente de los anteriores

Ejercicio 2.2


La desviación estándar DE de una distribución es una medida:
A: de tendencia central. B: de dispersión, C: de dispersión relativa, D: de posición
Ejercicio 2.3


Si la distribución de una variable cuantitativa es muy asimétrica el índice de tendencia central más representativo de esta distribución es:

A: la media,  B: la mediana, C: la moda, D: ninguno de los anteriores
Ejercicio 2.4


Se ha medido la talla en cm. de un grupo de sujetos y el resultado ha sido: 140,5; 138,2; 159,5; 160; 169; 149; 169,5; 170; 157; 148. Calcule la media y la desviación estándar 
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