Rina  Naveas González

   BIOESTADÍSTICA

La concepción profana de estadística suele incluir la recogida de grandes masas de datos y la presentación de éstos en tablas o gráficos. También puede incluir el cálculo de totales, promedios, porcentajes... En todo caso esta concepción tiene unos 60 años de retraso; estas operaciones más o menos rutinarias constituyen sólo parte incidental de la estadística de hoy.

Describiremos la ESTADÍSTICA como la TECNOLOGÍA DEL MÉTODO CIENTÍFICO; la estadística proporciona instrumentos y técnicas para los investigadores y estos instrumentos pueden ser de aplicación completamente general y útiles en cualquier campo de la ciencia: físico, biológico o social. Por otra parte, ciertos instrumentos pueden estar especialmente indicados en campos restringidos y particulares de la investigación.

No vamos ahora a comprometernos en una discusión del método científico, pero si podemos recordar sus tres aspectos principales:

1.- Ejecución de experimentos.

2.- Obtención de conclusiones objetivas a partir de los experimentos.

3.- Construcción de leyes que simplifiquen la descripción de conclusiones fundadas en amplias clases de experimentos.

La estadística está relacionada principalmente con los dos primeros de estos aspectos.

POBLACIÓN: conjunto de elementos con alguna característica común observable. A los elementos que conforman la población se les llama unidad observable o unidad de observación.

Si es posible obtener información de todas las unidades observables de la población, entonces se está en presencia de un CENSO.

En la práctica resulta muy difícil disponer de todos los elementos que componen una población. Las dificultades más comunes que se presentan en la recolección de la información son: el elevado número de elementos que la componen, la gran cantidad de recursos económicos y humanos que se requieren, la necesidad de destruir las unidades observables....Por estos motivos, se considera sólo una parte de la población que se llama muestra. 

MUESTRA: es un subconjunto (no vacío) representativo de la población.

Existen varios procedimientos para diseñar una muestra. 

Para evaluar cada uno de estos procedimientos consideraremos dos criterios:

(1°) Que la muestra sea confiable o precisa, es decir que las varianzas de las estadísticas utilizadas sea lo menor posible.

(2°) La eficiencia de la muestra que se relaciona con el costo del muestreo. Un diseño muestral es eficiente si se obtiene el mismo grado de confiabilidad al menor costo posible.
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A.-   MUESTREO ALEATORIO SIMPLE

Una muestra aleatoria simple (m.a.s.) de tamaño n, es una muestra que se selecciona de una población en tal forma que cada muestra de tamaño n que se pueda sacar de esa población tiene la misma oportunidad de ser seleccionada que la muestra realmente escogida y cada elemento de la población tiene igual probabilidad de formar parte de la muestra.

Para satisfacer los requisitos que exige una m.a.s. el investigador debe obtener la muestra mediante un método especial que se denomina muestreo aleatorio simple.

Un método para sacar una m.a.s. de una población finita consiste en hacer primero una lista de cada entidad (sujeto, valor o lo que sea) de la población e identificar a cada una de ellas mediante un único número. Luego se determinan las entidades particulares de la muestra por medio de una tabla de números aleatorios.

Una tabla de números aleatorios consiste en una tabla de números que se hace y se presenta en tal forma que los números cero a nueve aparecen en ella con una frecuencia aproximadamente igual. Su organización no refleja ningún patrón. En otras palabras, los números aparecen en la tabla en un orden al azar.

El m.a.s. se puede llevar a cabo de dos maneras: con reemplazamiento o sin reemplazamiento. Cuando el muestreo es sin reemplazamiento, solamente se permite a una entidad dada aparecer una vez en la muestra. Cuando se emplean los números aleatorios para seleccionar la muestra se descartan los números repetidos cuando salen. Cuando el muestreo es con reemplazamiento no hay ningún límite para el número de veces que una entidad pueda aparecer en la muestra. En las aplicaciones más prácticas se usa el muestreo sin reemplazamiento.

B.-   MUESTREO SISTEMÁTICO

Consiste en elegir la muestra tomando cada k-ésimo elemento de la población, después que los elementos de la población han sido ordenados de acuerdo a algún criterio. Generalmente se elige k como la razón entre el tamaño de la población y el tamaño de la muestra. Para que cada elemento de la población tenga igual probabilidad de formar parte de la muestra el elemento de partida se elige en forma aleatoria.

Ejemplo: Se desea elegir una muestra de 20 consultorios de una lista de 500 consultorios.            


[image: image2.wmf]25

  

  

20

500

  

  

n

N

  

k  

         

          

20

  

n  

   

          

500

  

  

=

=

=

=

=

N


Se elige el primer consultorio en forma aleatoria entre el 1 y el 25. Supongamos que sea el consultorio número 12, entonces los consultorios seleccionados serán el:

12,     37,     62,     87,     112,     137,     162,          ...          487

C.-   MUESTREO ESTRATIFICADO

El proceso de estratificación significa la división de la población en grupos (o clases) llamados Estratos. Dentro de cada estrato se ubican los elementos más homogéneos a la característica estudiada. En cada estrato se elige una muestra aleatoria simple, la muestra estratificada estará formada por todas estas submuestras.

(Por Ejemplo si queremos formar una muestra estratificada de tamaño 
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 y utilizar el muestreo estratificado proporcional elegimos    
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D.-   MUESTREO POR CONGLOMERADOS

El método de muestreo por conglomerados es diametralmente opuesto al muestreo estratificado. Consiste en elegir en primer lugar grupos de elementos de la población llamados conglomerados y en seguida elegir todos o una parte de los elementos en los conglomerados para formar parte de la muestra. Las diferencias entre los elementos individuales dentro de cada conglomerado se hacen tan grandes como sea posible. Lo ideal sería que cada conglomerado fuese una miniatura de toda la población y así un solo conglomerado sería una muestra satisfactoria.

La ventaja principal del muestreo por conglomerados es la gran reducción de costos para un grado dado de confiabilidad, mientras que la desventaja está en su relativa ausencia de confiabilidad para un tamaño dado de muestra. La varianza de una muestra por conglomerados tiende a ser mayor que la de una muestra aleatoria tomada por cualquier otro de los procedimientos antes vistos.

La Estadística como ciencia aplicada al estudio de la realidad puede dividirse en dos grandes ramas perfectamente diferenciables por sus objetivos y métodos que utilizan.
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ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA : describe y analiza las características de una población (o muestra) deduciendo conclusiones sobre su estructura composición y sobre las relaciones existentes con otras poblaciones (o muestras) distintas con las cuales se compara.

ESTADÍSTICA INDUCTIVA: basándose en los resultados obtenidos del análisis de una muestra de la población, infiere, induce o estima las leyes generales de comportamiento de la población.

La Estadística descriptiva y la inferencia estadística se valen de una serie de métodos que en su conjunto componen los métodos estadísticos.

ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA
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VARIABLE CUALITATIVA : característica no susceptible de medida y en consecuencia observable tan solo cualitativamente, no puede ser cuantificada numéricamente, los valores consisten en categorías de clasificación.      Ejemplos : color de ojos, estado civil, profesión.

VARIABLE CUANTITATIVA : característica susceptible de ser medida, es decir, cuantificable mediante la observación.  

 Ejemplos : estatura, temperatura, ingreso, volumen.

 VARIABLE DISCRETA : sólo puede tomar valores observados en puntos aislados a lo largo de una escala de valores, los valores que puede tomar una variable están separados entre sí por una determinada cantidad.  

Ejemplos :  número de hijos de una familia, número de personas en una fila, número de caras al tirar una moneda tres veces, , número de colonias de bacterias en una placa de agar, número de pulsaciones por minuto.

VARIABLE CONTÍNUA : puede tomar cualquier valor dentro de un intervalo dado (entre dos valores consecutivos puede tomar infinitos, correspondientes a cualquier valor intermedio).  

Ejemplos :  peso, velocidad, estatura, cantidad de albúmina circulante en varones adultos.

Sin embargo, en la práctica, variables que por su naturaleza son continuas, son tratadas como discretas; debido a que los instrumentos utilizados por el hombre no pueden dar lugar a series de valor de tipo continuo, por ejemplo la estatura de las personas es una variable continua al igual que el peso, aunque sean observadas y tratadas como variables discretas.

Un instrumento muy útil para resumir grandes conjuntos de datos es la distribución de frecuencias.

DISTRIBUCIÓN DE FRECUENCIAS

Es la representación de las modalidades de un atributo o valores de una variable cuantitativa junto con el número de valores observados que corresponden a cada clase.

EJEMPLO 1

Variable Cualitativa o Atributo : Estado Civil

Modalidades del Atributo : Casado, Soltero y Viudo

Número de personas  =  
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                   DISTRIBUCIÓN DE 9000 PERSONAS DE UNA

              POBLACIÓN X DE ACUERDO A SU ESTADO CIVIL

	ESTADO  CIVIL
	NÚMERO DE PERSONAS

	SOLTERO

CASADO

VIUDO
	4500

3000

1500

	
	9000


EJEMPLO 2 

Variable Cuantitativa Discreta

Experimento Aleatorio : Se lanza un dado 100 veces
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 que aparece en la cara superior del dado
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   =  Número de veces que se repite el número
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que aparece en la cara superior del dado

	NÚMERO QUE APARECE EN LA

   CARA SUPERIOR DEL DADO
	NÚMERO DE VECES QUE SE REPITE
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 EMBED Equation.3  [image: image22.wmf]
	
[image: image23.wmf]i

F


	
[image: image24.wmf]%

i

f


	
[image: image25.wmf]%

i

F



	1

2

3

4

5

6
	21

18

15

20

16

10
	21

39

54

74

90

100
	0,21

0,18

0,15

0,20

0,16

0,10
	0,21

0,39

0,54

0,74

0,90

1,00
	21

18

15

20

16

10
	21

39

54

74

90

100

	
	100
	
	1,00
	
	
	


El número asociado a cada categoría o clase lo llamaremos  frecuencia absoluta. 
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La frecuencia acumulada o frecuencia absoluta acumulada de una clase es la suma de la frecuencia absoluta de la clase más las frecuencias absolutas de las clases anteriores a ella.
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La  frecuencia relativa de una clase es la frecuencia absoluta de la clase dividida por el total de observaciones.
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La  frecuencia relativa acumulada de una clase es la suma de la frecuencia relativa de la clase y las frecuencias relativas de las que la preceden.
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La  frecuencia relativa porcentual es la frecuencia relativa multiplicada por 100.
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La frecuencia relativa acumulada porcentual es la frecuencia relativa acumulada multiplicada por 100
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EJEMPLO 3

Variable Cuantitativa Continua             
[image: image48.wmf]X

= estatura, en metros, de alumno de un curso Z

1,72     1,67     1,69     1,58     1,81     1,47     1,62     1,47     1,72     1,77

1,55     1,53     1,38     1,37     1,64     1,65     1,85     1,65     1,64     1,63

1,64     1,49     1,68     1,57     1,80     1,60     1,83     1,65     1,66     1,73

1,59     1,62     1,68     1,57     1,65     1,64     1,78     1,58     1,71     1,59

REGLAS GENERALES PARA FORMAR LOS INTERVALOS DE CLASE


[image: image49.wmf])

1

o

Se determina el recorrido o rango de la variable 
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 =   1,85  -  1,37  =  0,48
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Se divide el Recorrido por el número de intervalos deseados. (entre 5 y 20 intervalos)

(a) Suponga que se desean 5 intervalos de clase
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  :  5  =  0,48  :  5  =  0,096   (   0,10   =   amplitud de cada intervalo de clase. 

Se aproxima aumentando y dejando con el mismo número de decimales de los datos.

	INTERVALOS DE CLASE
	FRECUENCIA

	1,37          -          1,46

1,47          -          1,56

1,57          -          1,66

1,67          -          1,76

1,77          -          1,86
	2

5

19

8

6

	
	40


(b) Suponga que se desean 7 intervalos de clase
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  :  7  =  0,48  :  7  =  0,068   (   0,07   =   amplitud de cada intervalo de clase.

	INTERVALOS DE CLASE
	FRECUENCIA

	1,37          -          1,43

1,44          -          1,50

1,51          -          1,57

1,58          -          1,64

1,65          -          1,71

1,72          -          1,78

1,79          -          1,85
	2

3

4

12

10

5

4

	
	40


El cuarto intervalo de clase  (1,58  -  1,64) nos indica que en ese intervalo se encuentran registrados los valores de la variable comprendidos entre 1,58 y 1,64 metros incluyendo ambos extremos. El número 1,58 es el registro inferior del cuarto intervalo de clase y el 1,64 es el registro superior del cuarto intervalo de clase. Como estamos trabajando con una variable continua, para no perder esta noción de continuidad consideramos un límite común para dos intervalos de clase. Este límite es el punto medio entre el registro superior de una clase y el registro inferior de la clase siguiente.

Los límites de clase deben expresarse con un decimal más que el número de decimales en que están expresados los datos.

                  DISTRIBUCIÓN DE 40 ALUMNOS DE UN CURSO Z

                                DE ACUERDO A SU ESTATURA 

	ESTATURAS
	NÚMERO DE ALUMNOS

	1,365     -     1,435

1,435     -     1,505

1,505     -     1,575

1,575     -     1,645

1,645     -     1,715

1,715     -     1,785

1,785     -     1,855
	2

3

4

12

10

5

4

	
	40


AMPLITUD O LONGITUD DEL INTERVALO DE CLASE: es la diferencia entre el límite superior e inferior del intervalo de clase   =   
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MARCA DE CLASE: es el punto medio del intervalo de clase, se obtiene sacando el promedio entre los registros o los límites del intervalo de clase   =   
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	ESTATURAS
	NÚMERO DE ALUMNOS
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	1,365     -     1,435

1,435     -     1,505

1,505     -     1,575

1,575     -     1,645

1,645     -     1,715

1,715     -     1,785

1,785     -     1,855
	2

3

4

12

10

5

4
	1,40

1,47

1,54

1,61

1,68

1,75

1,82

	
	40
	


En la mayoría de los casos se consideran intervalos de clase de igual amplitud. Sin embargo, tratándose de problemas relacionados con enfermedades y mortalidad, son a menudo preferibles intervalos de clase de extensión no uniforme pues la enfermedad afecta a edades diferentes en forma distinta. Por ejemplo, sería desacertado clasificar un grupo de pacientes con sarampión o con cáncer en intervalos de diez años ya que en el primer caso la mayoría de los datos se concentraran en los primeros diez o quince años mientras que en la segunda situación las décadas inferiores aparecerán vacías.

Cuando se trata de enfermedad o mortalidad por cualquier causa, es común utilizar las siguientes clases.

	INTERVALOS DE CLASE

	MENOS DE 1 AÑO                    LACTANTE

      1    -    4   AÑOS                   PRE-ESCOLAR

  5    -   14  AÑOS                   ESCOLAR

 15   -   24  AÑOS                   ADOLESCENTE

 25   -   44  AÑOS                   ADULTO JOVEN

 45   -   65  AÑOS                   EDAD MADURA

MÁS DE  65 AÑOS                   EDAD SENIL


Otro tipo de tablas usadas es cuando aparece en juego más de un factor de importancia. Una de ellas es la “tabla de doble entrada”

Uno de los objetivos de la Estadística es que los resultados proporcionados por ella sea entendida en forma fácil y correcta por todos. Una herramienta importante para alcanzar este objetivo es la representación gráfica de distribuciones de frecuencias.

REPRESENTACIÓN GRÁFICA DE UNA DISTRIBUCIÓN DE FRECUENCIAS 

En muchas ocasiones una representación gráfica de la distribución en estudio puede ayudar eficazmente a extraer conclusiones sobre el comportamiento real del atributo o de la variable. Para ello, es necesario que el “impacto visual” de la representación gráfica responda a la realidad.

El verdadero objetivo de dichas representaciones es facilitar en forma rápida la captación de los datos estadísticos.

Los gráficos más usuales son los siguientes:
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I   DIAGRAMA  DE  BARRAS

Se utiliza comúnmente para las distribuciones de frecuencia de variables cualitativas y para distribuciones de frecuencia de variables cuantitativas discretas con pocos valores distintos.

Generalmente los valores de la variable o las diferentes modalidades del atributo se señalan en el eje de las abscisas. Sobre las diferentes modalidades se construyen columnas de altura igual a cada una de las frecuencias correspondientes (absolutas, relativas o relativas porcentuales). El ancho de las columnas no tiene mayor importancia pero todas deben ser del mismo ancho.

Si la variable es cuantitativa discreta se prefiere reemplazar las columnas por trazos.

EJEMPLO 4

Diagrama de Barras de la distribución de frecuencias del Ejemplo 1
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II   SUPERFICIES  REPRESENTATIVAS

En este tipo de gráfico los datos vienen sustituidos por superficies proporcionales al número a representar. Se utilizan cuadrados, rectángulos sectores...

GRÁFICO SECTORIAL O DE SECTORES

Consiste en un círculo que se divide en sectores. Los 360° se reparten proporcionalmente.

EJEMPLO 5 

Gráfico Sectorial de la distribución de frecuencias del Ejemplo 1

	ESTADO  CIVIL
	NÚMERO DE PERSONAS
	ÁNGULO EN GRADOS

	SOLTERO

CASADO

VIUDO
	4500

3000

1500
	180°

120°

60°

	
	9000
	360°
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III   HISTOGRAMA

Este tipo de gráfico se utiliza para representar distribuciones de frecuencias de una variable  cuantitativa continua. Para confeccionar este gráfico se señala en el eje de las abscisas los límites de los intervalos de clase de la variable y sobre ellos tomándolos como base se construyen rectángulos de tal forma que el área de cada uno sea igual a la frecuencia absoluta del intervalo al que corresponde, por lo que el largo 
[image: image62.wmf](

)

i

o

L

arg

 de cada rectángulo así  construido se calcula 
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Si los intervalos tienen todos la misma amplitud los largos de los rectángulos pueden tomarse simplemente iguales a 
[image: image65.wmf]i

n

, las áreas no serán iguales a las frecuencias absolutas pero si proporcionales y el impacto visual en definitiva será el mismo.

EJEMPLO 6 

Histograma de la distribución de frecuencias del Ejemplo 3  (con 7 intervalos de clase)
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IV   POLÍGONO DE FRECUENCIA

Se utiliza para observar el comportamiento más suave de una distribución de frecuencias para posteriormente decidir cuál es el mejor modelo de ajustar. Es la poligonal que se obtiene al unir los puntos medios superiores de cada rectángulo del histograma. El polígono se inicia en la marca de clase que correspondería a una clase inferior a la primera y el punto final del polígono en la marca de clase que correspondería a una clase posterior a la última.

EJEMPLO 7

Polígono de frecuencias de la distribución de frecuencias del Ejemplo 3 
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