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En las ciencias de la salud, la

estadistica tiene wuna gran
importancia ya que posee
numerosas ventajas, por

ejemplo, nos puede ayudar a

la  Bioestadistica ha
debido ampliar su campo
para, de esta manera,
incluir cualquier modelo

conocer las  problematicas cuantitativo no
. — ]

?arc?tsoerg;es en(;J:a corr?gggj)ad, Io(s) solamente estadistico y
ue entonces pueda ser

predisposicion a ciertas gmpleado P para

patologias y puede ser muy util a responder a las

la hora de buscar una respuesta necesidades oportunas

a esta o al tratar de educar para

—evitarlas en futuras ocasiones. —

[ i . /—En Francia Louis René
El francés Pllerre Charles- Villermé (1782-1863) y en
Alexandre Louis (1787-1872) Inglaterra William Farr
fue el primer médico que utilizd (1807 1883) que habia
métodos matematicos para estudiado estadistica
cuantificar variables de ™ médica con Louis hicieron
pacientes y sus enfermedades. los primeros mapas
La primera aplicacion del epidemiolégicos usando
Método numérico en su clasico métodos  cuantitativos  y

:studio de la tuberculosis. analisis epidemioldgicos

J—

John Brownlee (1868 1927),
primer director del British
Research Council, luchd
durante veinte afnos con
problemas de cuantificacion de
__lainfectividad epidemiolégica.

[ El andlisis y las técnicas estadisticas
son un componente esencial en toda
investigacion  biomédica, vy la
utilizacion de las técnicas estadisticas
ha evolucionado considerablemente
en los ultimos afnos en las areas de la

No hay duda de que tanto la actividad
investigadora como los profesionales
de la salud necesitan métodos
estadisticos para el analisis de sus
observaciones debido al crecimiento
incesantemente de los mismos.

investigacion de ciencias de la salud.—

—

epidémicas.

El empleo de técnicas
estadisticas mas especificas
en investigacion ha ido en
aumento en las Ultimas
décadas, motivado por la
inclusion de la bioestadistica
en el curriculo de los
profesionales de la salud y
por la inclusion de perfiles
expertos en metodologia en
los equipos de investigacion

Su principal
ventaja:

Comprende una compleja
metodologia para dar
respuesta a las hipotesis,
ademas de agilizar la
cuestion de organizacion
del sistema de
investigacion, desde el
disefio general, el de
muestreo, el control de la
calidad de informacioén y la
presentacion de los
resultados

~—

P

Francis Galton (1822-1911), basado
en el darwinismo social, fundé la
biometria estadistica.

Pierre Simén Laplace (1749-1827),
astrénomo y matematico franceés,
publicé en 1812 un tratado sobre la
teoria analitica de las probabilidades,
Théorie analytique des probabilités,
sugiriendo que tal analisis podria ser
una herramienta valiosa para

resolver problemas médicos.

Ronald Ross (1857-1932) explord la aplicacidén matematica
de la teoria de las probabilidades con la finalidad de
determinar la relacion entre el numero de mosquitos y la
incidencia de malaria en situaciones endémicas y

Esta disciplina es usada en
diversos campos de la
medicina y la salud publica,
como la epidemiologia,

— nutricién y salud ambiental.

Asimismo, sus métodos
son aplicados en estudios
relacionados con la
ecologia y la gendmica.

En salud
—  publica:

La estadistica
permite analizar
situaciones en las
que los
componentes
aleatorios
contribuyen de forma
importante en la
variabilidad de los
datos obtenidos

Los primeros intentos
de hacer coincidir las
matematicas de la
teoria estadistica con
los conceptos
emergentes de la
infeccion bacteriana
tuvieron lugar a
comienzos del siglo XX.

William Heaton
Hamer (1862-
1936) propuso un
modelo temporal
discreto en un
intento de explicar
la ocurrencia
regular de las
epidemias de
sarampion.

_<

~—

J—

Austin Bradford Hill (1897-1991) con el
ensayo clinico aleatorizado 'y, en
colaboracion con Richard Doll (n. 1912), el
épico trabajo que correlacioné el tabaco y el
cancer de pulmon.

—

el pensamiento
estadistico ha permitido
establecer un sistema
organizado de
investigacion, desde el
1 diseno de esta, el
muestreo, el control de
calidad, el analisis y la
presentacion de la
informacion.




ESTADISTICA
DESCRIPTIVA

DESCRIPCION
DE UNA
VARIABLE
ESTADISTICA.

REPRESENT
ACIONES
GRAFICAS.

REPRESEN
TACION
NUMERICA.

numeéricamente las
caracteristicas de la
distribucion de un
conjunto de datos o
muestra

datos mediante sus
frecuencias. Se utiliza
para variables
cuantitativas o
cualitativas ordinales.

— ~—

frecuen —
cia

N; =711 + 19 4+ ...+ 1n;

e La frecuencia absoluta acumulada (Ni) de un
valor Xi del conjunto (X1, X2, ..., XN) es la
suma de las frecuencias absolutas de los
valores menores o iguales a Xi.

jendo (X, X X v) ol conjunto de datee
Frecuencia relativa. v« « tonal devalores sl o X

e La frecuencia relativa (fi) de un valor Xi es la
proporcion de valores iguales a Xi en el
conjunto de datos (X1, X2, ..., XN).

e Variable discreta: Toman un valor finito de valores entre un intervalo de datos Ejemplo: Numero

2. Variable cualitativa: Son variables que se expresan, por norma general, en palabras.

e Variable ordinal: Expresa diferentes niveles y orden. Por ejemplo, primero, segundo, tercero,

e Variable nominal: Expresa un nombre claramente diferenciado. Por ejemplo, el color de ojos

e Pictogramas: o
representaciones visuales
figurativas. En realidad, son
diagramas de barras en los
que las barras se sustituyen
con dibujos alusivos a la
variable.

e Cartogramas: expresiones
graficas a modo de mapa.

¢ Piramides de poblacion: para
clasificaciones de grupos de

poblacién por sexo y edad.

Frecuencia relativa
acumulada.
_"-\'-

o= =

— Es  una cualidad Ue " Claro que no todas 1. Variable cuantitativa: Son variables que se expresan numéricamente.
9 las variables e Variable continua: Toman un valor infinito de valores entre un intervalo de datos.
generalmente adopta una i . . .
forma numeérica estadisticas son e Por ejemplo, el tiempo que tarda un corredor en completar los 100 metros lisos.
' iguales vy, por .
. . Definiciones .
— Por ejemplo: Juan mide 180 — supuesto, no todas basi de helados vendidos.
. r g aslicas. —
cm. La variable estadistica se pueden (en
seria la altura y estda medida en principio) expresar
centimetros. en forma de
— __numero. etc.
— puede ser azul, negro, castafo, verde,
Una grafica o una representacion grafica o ,
un grafico, es un tipo de representacion de e Diagramas de barras: muestran los valores de las
H . . .
datos, generalmente cuantitativos, mediante frecuencias absolutas sobre un sistema de ejes
recur:;os visuales  (lineas ’ vectores cartesianos, cuando la variable es discreta o
superficies o simbolos), para que se Los ti d cgalltatlva. _ .
manifieste visualmente la relacion oS tipos de e Histogramas: formas especiales de diagramas de
matematica o correlacion estadistica que representaciones barras para distribuciones cuantitativas continuas.
guardan entre si. También es el nombre de un son. e Poligonos de frecuencias: formados por lineas
conjunto de puntos que se plasman en poligonales abiertas sobre un sistema de ejes
coordenadas cartesianas y sirven para cartesianos.
analizar el comportamiento de un proceso o e Graficos de sectores: circulares o de tarta, dividen
un conjunto de elementos o signos que un circulo en porciones proporcionales segun el
__ permiten la interpretacion de un fenémeno __ valor de las frecuencias relativas.
5
. S ni=1n1+7n+ ...+ n=.N
Frecuencia absoluta. =1
/_ e La frecuencia absoluta (ni) de un valor Xi es
el numero de veces que el valor esta en el
La tabla de /_ conjunto (X1, X2, ..., XN). La suma de las
frecuencias (0 La tabla de frecuencias frecuencias absolutas de todos los
distribucion de es una herramienta elementos diferentes del conjunto debe ser
frecuencias) es una que permite ordenar Existen el numero total de sujetos N.
los datos de manera ; .
tabla que muestra la Ue se presentan 4 tipos Frecuencia absoluta acumulada.
— distribucion delos — 9 P de

Definimos la frecuencia relativa
acumulada (Fi) de un valor Xi
como la proporcion de valores
iguales o menores a Xi en el
conjunto de datos (X1, X2 ,...,

XN).

¥



ESTADISTICA
DESCRIPTIVA

—_—

CARACTERISTICAS
DE POSICION,
DISPERSION Y
FORMA.

—

Medidas de
posicion

Medidas de
dispersion.

Medidas de
forma

—_—

—_—

_<

Las medidas de
posicion son
indicadores
estadisticos que
permiten resumir los
datos en uno solo, o
dividir su distribucion
en intervalos del
mismo tamano

—

No centrales.

Estos realizan una serie de
divisiones iguales en la
distribucion ordenada de los
datos. De esta forma, reflejan los
valores superiores, medios e
inferiores.

Centrales.

Estas nos permiten resumir la
distribucion de los datos en un
solo valor central, alrededor del
cual se situan; mientras que las
segundas dividen la distribucién

—

Las medidas de
dispersion, o de
variabilidad, expresan
cémo se distribuyen los
datos en torno a alguna de
las medidas de
centralizacion definidas
antes, y son un
complemento a estas
ultimas para describir mas

__fielmente un conjunto de
datos.

—_

Las medidas de forma
son aquellas que nos
muestran si una
distribucion de
frecuencia tiene
caracteristicas
especiales como
simetria, asimetria, nivel
de concentracion de
datos y nivel de
apuntamiento que la
clasifiquen en un tipo
particular de distribucion.

—

—— en partes iguales.

Varianza: La Varianza es
una medida de dispersion
que se utiliza para
representar la variabilidad
de un conjunto de datos
respecto de la media
aritmética de los mismo.
Asi, se calcula como la
suma de los residuos
elevados al cuadrado y
divididos entre el total de
observaciones

JE—

Para analizar
estos aspectos
recurriremos a
dos tipos de
medida:

—_—

_izquierda.

—_—

Coeficiente de asimetria de Fisher.

Una distribucion es simétrica cuando al trazar

una vertical, en el diagrama de barras o
histograma de una variable, segun sea esta
discreta o continua, por el valor de la media,

esta vertical se transforma en eje de simetriay —
entonces decimos que la distribucion es

simétrica. En caso contrario, dicha distribucion
sera asimeétrica o diremos que presenta

asimetria. La asimetria puede ser de dos tipos:
Asimétrica por la derecha y Asimétrica por la

iguales.

en diez partes iguales.

partes.

El cuartil. Divide la distribucion en cuatro partes

El quintil. Divide la distribucion en cinco partes.
El decil. Estamos ante un cuantil que divide los datos

El percentil. Este cuantil divide la distribucion en cien

Media aritmética. Son tres medidas centrales que nos indican un promedio

ponderado de los datos.

Mediana. Divide la distribucién en dos partes iguales. De esta forma,
expresa el valor mediano, que no medio.

Moda. Estamos ante una medida central de los valores mas frecuentes.
Por tanto, la moda nos informa sobre aquellos que se repiten en mas

ocasiones.

Desviacion estandar: La
desviacién estandar o
desviacion tipica es una
medida que ofrece informacion
sobre la dispersion media de
una variable. La desviacion
estandar es siempre mayor o
igual que cero. Se obtiene al
sacar la raiz cuadrada a la
varianza.

—

Coeficiente de curtosis o apuntamiento de
Fisher.

La otra medida de forma que vamos a considerar
es el apuntamiento, al igual que con la simetria
hemos de tomar una referencia para ver si la
distribucion de los datos es apuntada o no. La
referencia citada es la distribucién normal, y
distinguiremos tres casos:

Leptocurtica, si la distribucion es mas picuda
que la normal.

Mesocurtica, si la distribucién es igual a la
normal.

Platicurtica, si la distribucion es mas
aplastada que la normal



ESTADISTICA
DESCRIPTIVA

DESCRIPCION
NUMERICA DE
UNA VARIABLE
ESTADISTICA —
BIDIMENSIONAL.

DISTRIBUCION

ES

MARGINALES Y __
CONDICIONAD
AS.

INDEPENDENCI
AE
INCORRELACIO _
N

Variable estadistica bidimensional es el
conjunto de pares de valores de dos
caracteres o0 variables estadisticas
unidimensionales X e Y sobre una misma
poblacién. La variable estadistica
bidimensional se representa por el simbolo
(X, Y) y cada uno de los individuos de la
poblacién viene caracterizado por la pareja
(xi, yi), en el cual xi representa los datos,
valores 0 marcas de clase x1, x2, ..., xn de
la variable X; e yi representa los datos,
valores o marcas de clase y1, y2, ..., ym de
la variable Y.

la distribucion marginal es la
distribucion de probabilidad de un
subconjunto de variables aleatorias
de un conjunto de variables
aleatorias. La distribucién marginal
proporciona la probabilidad de un
subconjunto de valores del
conjunto sin necesidad de conocer
los valores de las otras variables.
Esto contrasta con la distribucion
condicional, que  proporciona
probabilidades contingentes sobre
el valor conocido de otras variables.

Dos variables estadisticas son
estadisticamente
independientes cuando el
comportamiento estadistico de
una de ellas no se ve afectado
por los valores que toma la otra; —
esto es cuando las relativas de
las distribuciones condicionadas
no se ven afectadas por la
condicion, y coinciden en todos
los casos con las frecuencias
relativas marginales.

Se denominan
distribuciones
bidimensionales a las tablas
estadisticas bidimensionales
formadas por todas las
frecuencias absolutas de
todos los posibles valores de
la variable estadistica
bidimensional (X, Y). Las
tablas estadisticas
bidimensionales pueden ser:
Simples y de doble entrada.

—_—

—

La distribucion de las

marginalizadas.

—

Dos variables son estadisticamente
independientes cuando para todos los
pares de valores se cumple que la
frecuencia relativa conjunta es igual al
producto de las frecuencias relativas
marginales. Se dice que dos variables X
e Y son independientes estadisticamente
cuando la frecuencia relativa conjunta es
igual al producto de las frecuencias
relativas marginales en todos los casos,

variables
marginales, la distribucién marginal, se usada para hallar Ilas
obtiene marginalizando sobre la distribucién
de variables descartadas y las variables
descartadas se llaman a veces variables

Las tablas estadisticas
bidimensionales pueden
ser:

e simples
e doble entrada.

_— J—

La funcion de

Partiendo de una distribucion probabilidad marginal es

bidimensional de frecuencias
(xi, yj; ni), se denomina
distribucidon condicionada de la
variable X a un valor dado yj de
— la variable distribucion
unidimensional definida por el

diferentes distribuciones de
probabilidad estadistica de
las variables individuales,
con esta funcién podemos
asignar diferentes valores a

Armi i i conjunto de valores tomados : : .
Elf tgrmlno varlablg tr)r|1ar§]|r|1al ;e ugatpaéa porJ X de las frecuencias las variables conjuntas sin
referirse a una variable del subconjunto de Ay I tener que relacionarlas, por
retenido y cuyos valores pueden ser condicionadas de  dichos .
) . ello se amplia las
conocidos.1 valores de X a qué Y tome el

valor vi probabilidades de cada una
- Yl __ de las variables.

Incorrelacion

Es el grado de dispersion entre los puntos de una variable, es decir, el cuando
los puntos no marchan en una misma direccion si no que estan dispersos por
todos lados, a diferencia de la correlacién que es todo lo contrario.

Caracteristicas numéricas

Los sistemas de numeracion son conjuntos de digitos usados para representar
cantidades, asi se tienen los sistemas de numeracion decimal, binario, octal,
hexadecimal, romano, etc. Los cuatro primeros se caracterizan por tener una
base (numero de digitos diferentes: diez, dos, ocho, dieciséis respectivamente)
mientras que el sistema romano no posee base y resulta mas complicado su
manejo tanto con numeros, asi como en las operaciones basicas.




ESTADISTICA
DESCRIPTIVA

REGRESION Y
CORRELACION

REGRESION
MULTIPLE.

ANALISIS DE
ATRIBUTOS

—_

Comprende el analisis de los datos
muéstrales para saber qué es y
cdmo se relacionan entre si dos o
mas variables en una poblacion. El
analisis de correlacion produce un
numero que resume el grado de la
correlacion entre dos variables; y el

analisis de regresion da lugar a una

ecuacion matematica que describe

—

dicha relacion.

Este tipo se presenta cuando
dos o] mas variables
independientes influyen sobre
una variable dependiente.

Ejemplo: Y = f (x, w, z). Se
puede ampliar para cualquier
numero “m” de variables

objetivo es el de evitar un error
muy comun consistente en
tratar de encontrar la forma de
mejorar un producto, servicio o
proceso analizandolo como un
todo. Muchas veces, la
busqueda de una idea global,
salvadora, que mejore el todo,
impide descubrir la
caracteristica especifica que,
por si sola, podria producir el

— resultado deseado.

La curva de regresion de Y sobre X
visualiza como cambia la media de la
variable Y de aquellos grupos de
observaciones caracterizados por tener
un mismo valor en la otra variable X.
como varia, por término medio, la
variable Y en funcién de los valores de
X. Por eso la variable Y recibe el
nombre de variable dependiente y la

__variable X el de variable independiente.

El error estandar de la
regresion multiple

Es una medida de dispersion la
estimacion se hace mas precisa
conforme el grado de
dispersion alrededor del plano
de regresion se hace mas
pequefo

Caracteristicas para las Graficas de Control
de Atributos

e Estan basadas en decisiones de
pasa/no pasa.

e Se pueden aplicar en casi cualquier
operacion donde se recolectan datos.

e Se utilizan en caracteristicas de calidad
que no pueden ser medidas o que son

costosas o dificiles de medir

J—

El coeficiente de
determinacién es la proporcion
de la varianza total de la variable
explicada por la regresion. Es
también denominado R cuadrado
y sirve para reflejar la bondad del
ajuste de un modelo a la variable
que se pretende explicar. El
coeficiente de determinacion
puede adquirir resultados que
oscilanentre O y 1.

—

Conclusiones

Programacién.

Defectivos

conformes

Defectos

Interpretacién del coeficiente
de determinacion

Supongamos que queremos
explicar la cantidad de goles que
anota Cristiano Ronaldo segun
la cantidad de partidos que
juega. Suponemos que, a mayor
cantidad de partidos jugados,
mas goles metera. Los datos
pertenecen a las ultimas 8
temporadas

El coeficiente de determinacion multiple Mide la
tasa porcentual de los cambios de Y que pueden ser
explicados por x1, x2 y x3 simultaneamente

El 69.70% del aprendizaje del Curso de PHP puede
ser explicado mediante las notas obtenidas por las
asignaturas de Algoritmos, Base de Datos y

Tipos de Graficas de Atributos:

— np - numero de unidades no-conformes
— p - proporciéon de unidades no-

— ¢ - numero de defectos
— U - proporcion de defectos



Obtener: media aritmética, mediana, moda, rango, varianza y desviacion estandar de los siguientes
datos no agrupados. 6, 7, 8, 9, 10, 8.

1.- obteniendo media aritmética

Datos: 6,7,8,9, 10, 8

Formula:

— 1lgan . xX1+x2+4x3 .+xn

x = — . xl = —
nzl—1 N

Donde:

x = Media aritmética

N= Numero de valores (datos)
xi= Valores del conjunto de datos
Sustituyendo:

— 6+7+8+9+10+8 48
x: 7 = ? = 8

2.- Obteniendo mediana:

Datos: 6,7,8,9, 10, 8
Formula mediana para datos no agrupados:

XE + Xﬂ+1

Me = 2 > 2
Donde:

Me= Mediana

n= Numero de valores (datos)

x= Valor del conjunto de datos

Sustituyendo
Ordenar datos de forma creciente o decreciente
10,9,8,8,7,6
X6 +X
Mo £ Mo Btk
2

Ubicamos X3 y X4 y en los datos; es decir el tercer y cuarto lugar de los datos (10, 9, 8, 8, 7, 6) X3=8 y
X4=8

Me = — Me=16

o_g
2 2

3.- Obteniendo moda:

Datos: 6,7,8,9, 10, 8

Ordenar datos de forma creciente o decreciente
6,7,8,8,9, 10

la moda es el dato que mas se repite

Mo= 8



4.- Obteniendo rango:
Datos: 6, 7, 8, 9, 10, 8
formula:

R = Xmax — Xmin

Donde:

R= Rango

Xmax= Valor mds alto del conjunto de datos
Xmax= Valor mas bajo del conjunto de datos

Sustituyendo:

Ordenar datos de forma creciente o decreciente
10,9,8,8,7,6

R =Xmax —Xmin=10—-6=4

5.- Obteniendo varianza:

Datos: 6,7, 8,9, 10, 8

formula:

g2 _ Y(Xi —x)?
n—1

Donde:

S2= Varianza

Xi= Valor del dato

x= Media del conjunto de datos
n= Numero de datos
>=Sumatoria

Sustituyendo:

§2 — (6—8)%+(7—-8)%+(8—8)%+(9—-8)%+(10—8)%+(8—8)?
- 6-1

§2 — (2)2+(=1)*+(0)*+(1)*+(2)*+(0)?

5

4+1+0+1+4+0 10
S2 = ——=T= 2



6.- Obteniendo desviacion estandar

Datos: 6,7, 8,9, 10, 8
formula:

S = L&Xip)® S =+varianza

N-1

Donde:

S= Desviacion estandar

Xi= Valor del dato

pu= Media del conjunto de datos
N= Numero de datos
>=Sumatoria

Sustituyendo:
o =+2=141

Obtener: Cierta universidad realizo un experimento sobre el coeficiente intelectual (C.1.) de sus
alumnos, para lo cual aplicé un examen de C.I. a un grupo de 20 alumnos escogidos al azar,
obteniendo los siguientes resultados: 119, 109, 124, 119, 106, 112,112, 112, 112,109, 112, 124, 109,
109, 109, 106, 124, 112, 112, 106

Construye una distribucidn de frecuencia que muestre: frecuencia absoluta, frecuencia absoluta
acumulada, frecuencia relativa y frecuencia relativa acumulada.
Construye una grafica de barras con los datos anteriores.

Calculando frecuencia absoluta:

Datos: 119, 109, 124, 119, 106, 112, 112,112,112, 109, 112, 124, 109, 109, 109, 106, 124, 112,112,
106.

(n;)= al nUmero de veces que el valor esta en el conjunto (X1, X2,..., XN).

Acomodando datos

X Frecuencia
' absoluta (n;)
106 3
109 5
112 7
119 2
124 3
Total 20

Calculando frecuencia absoluta acumulada:
N;=la suma de las frecuencias absolutas de los valores menores o iguales a Xi
Ni=nl1+n2+n3...+n;



Acomodando datos

Frecuencia

X Frecuencia absoluta

' absoluta (n;) acumulada
(Ni)
106 3 3
109 5 8
112 7 15
119 2 17
124 3 20
Total 20 20

Calculando frecuencia relativa:

fi= la frecuencia absoluta de cada valor (n;) dividida por el nimero total de elementos (N)

ni
fi=5
Acomodando datos
Frecuencia Frecuencia
Frecuencia absoluta relativa
Xi .
absoluta (n;) acumulada fi= ni
(N;) N
106 3 3 0.15
109 5 8 0.25
112 7 15 0.35
119 2 17 0.1
124 3 20 0.15
Total 20 20 1

Calculando frecuencia relativa acumulada:
Fi= frecuencia absoluta acumulada (N;) dividida por el nimero total de datos N (N)

Acomodando datos

Frecuencia Frecuencia Frecuencia
F . absoluta relativa relativa
recuencia _
Xi absoluta (n) acumulada fi= i acumulada
' (N) - N po= i
' N
106 3 3 0.15 0.15
109 5 8 0.25 0.4
112 7 15 0.35 0.75
119 2 17 0.1 0.85
124 3 20 0.15 1
Total 20 20 1 1
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