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Introduccion

En esta segunda entrega de la serie de Estadistica y Salud
en el Trabajo se abordara el concepto de variable, los
diferentes tipos y uno de los procesos basicos en
estadistica descriptiva: el Analisis de frecuencia.

Cuando una persona o un investigador tiene interés en
conocer o estudiar las caracteristicas de un determinado
proceso o fenédmeno, generalmente y dependiendo del
enfoque de estudio, centra su atencion en una serie de
caracteristicas inherentes al fendmeno, que le es posible
percibir, estimar, medir o contar. Cada una de estas
caracteristicas, presentes en cada uno de los elementos
de la poblacién a estudiar, reciben el nombre de
VARIABLES.

En estudios estadisticos, entenderemos como variable a
toda aquella caracteristica o propiedad de un elemento,
proceso o fendmeno a la que puede ser asignado un
valor, el cual puede ser asignado u obtenido, y que
fluctia cuando se mide, percibe o estima en otro
elemento de la poblacién.

Por si solo, el valor de una variable puede darnos escasa
informacidn acerca de la poblacién o muestra de la que
proviene, pero cuando se pone en contexto y se analiza
un numero adecuado de valores, estos permiten
describir el comportamiento general de esta
caracteristica dentro de los elementos estudiados.

Fecha de envio: 11 de abril de 2020
Fecha de aprobacion: 12 de julio de 2020:

Una variable, en funcién del valor que puede adquirir al
medirse, observarse, percibirse o contarse en cada
elemento de estudio, puede clasificarse como una
VARIABLE CUANTITATIVA (refiriéndose a CANTIDADES) o
como una VARIABLE CUALITATIVA (refiriéndose a
cualidades).

Es relativamente sencillo clasificar las variables en
funcién de estas esta caracteristica; Una variable se
clasifica como CUANTITATIVA cuando, para obtener su
valor asociado se tiene que contar la caracteristica a
estudiar (por ejemplo: niumero de cigarrillos que se
consumen, numero de afios cumplidos) o bien, se tiene
qgue medir utilizando una escala que esta conformada
por unidades establecidas, cuyo valor es reconocido y
universal, y que entre un valor y otro existen el mismo
numero de subunidades de medicion que son
equidistantes entre si (por ejemplo: altura en
centimetros, presion arterial, temperatura en grados
centigrados), para realizar estas mediciones debe
utilizarse un instrumento graduado con las unidades en
cuestion (por ejemplo: flexdmetros, termdmetros,
baumandmetros, estadimetros, etc.).

De lo anterior se deriva que las VARIABLES
CUANTITATIVAS expresan sus valores de forma
numérica, este nUmero pertenece a una escalay ademas,
tiene un significado fisico en el mundo real, para
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determinar el valor de una variable cuantitativa, se debe

CONTAR, MEDIR o CALCULAR.

Las variables cuantitativas pueden ser CONTINUAS, si
adquieren un valor DENTRO DE UN INTERVALO que
puede ser expresado con una escala que presenta una
infinidad de valores intermedios entre dos puntos de
medicién; este valor que pueden registrar un mayor
numero de subunidades al incrementar la precisién de la
medicion de la variable; por ejemplo, estatura de un
metro setenta y dos centimetros, dos milimetros, tres
micrémetros. Por otra parte, pueden ser DISCRETAS en
caso de que adquieran un valor que pueda expresarse a
través de un numero entero, por ejemplo, nimero de
accidentes, cantidad de sillas en un aula, nimero de
alumnos aprobados, profesores con aula virtual, etc.

En ocasiones, las caracteristicas que se desea analizar de
un elemento de la poblacion no pueden ser expresadas a
través de un valor que se pueda medir, por ejemplo,
cuando se considera el nivel de maduracién de una fruta,
el color de una prenda, el grado de mejoria de un
paciente durante un tratamiento, el estado civil de una
persona entre muchas otras

Las VARIABLES CUALITATIVAS constituyen este tipo de
caracteristicas que no pueden ser medidas utilizando un
valor numérico obtenido por un proceso de conteo,
calculo o medicidn. En la determinacion del valor de este
tipo de variables se recurre a la PERCEPCION, al uso de
CATEGORIAS o al uso de ESCALAS DE CATEGORIAS que
tienen implicita una componente de orden.

Cuando las variables adquieren un valor que
corresponde a una caracteristica que no puede ser
contada o medida, sino que es percibida se clasifican
como variables CUALITATIVAS. Dentro de las variables
CUALITATIVAS tenemos aquellas a las que se les asigna
un valor que describe la caracteristica percibida a través
de una palabra o conjunto de las mismas, ya sera una
caracteristica inherente del elemento o auxiliandose del
uso de grupos o categorias sin una componente de
orden, en cuyo caso tendriamos una VARIABLE NOMINAL
(Proveniente del latin nomindlis, relativo al nombre),
como por ejemplo el color de ojos, el nombre de la

gue estudia un alumno, la religion que se profesa, entre
otras.

En algunos casos, tenemos el caso donde el valor que
puede adquirir una caracteristica proviene de una escala
de valores no numéricos, pero que tienen una
componente de orden, en este caso, tendremos una
VARIABLE ORDINAL (Proveniente del latin ordinalis,
relativo al orden). La principal diferencia entre las
variables cuantitativas y las ordinales radica en que la
escala utilizada para asignar el valor en el caso de las
VARIABLES ORDINALES, no esta basada en el uso de
unidades ni las categorias son equidistantes entre si;
algunos ejemplos de este caso podemos encontrarlos en
el lugar obtenido en una competencia (primero,
segundo, tercero), calificacion obtenida en un examen
(No acreditado, suficiente, bien, Muy bien), grado de
mejoria ante un tratamiento (ninguno, bajo, regular,
alto, muy alto), entre otros.

En estadistica, al conjunto de valores posibles que puede
adquirir una variable se les llama MODALIDADES; de
forma que una variable que solo puede tener 2 valores
(Si — No, Verdadero — Falso, Encendido — Apagado, 0 -1,
etc) tiene 2 MODALIDADES, una variable que considera
una escala de valores como: Nunca, casi nunca,
frecuentemente, casi siempre y siempre tiene 5
MODALIDADES, una escala de calificaciones que va de 0
a 10 tiene 11 MODALIDADES (0, 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10), la
variable ESTADOS DE LA REPUBLICA MEXICANA tiene 32
MODALIDADES (Aguascalientes, Baja California
Norte, Baja California Sur, Campeche, Chiapas,
Chihuahua, Ciudad de México, Coahuila de
Zaragoza, Colima, Durango, Estado de México,
Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco,
Michoacén, Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn, Oaxaca,
Puebla, Querétaro, Quintana Roo, San Luis Potosi,
Sinaloa, Sonora, Tabasco, Tamaulipas, Tlaxcala,
Veracruz, Yucatan y Zacatecas), entre muchos otros
ejemplos.

Es necesario sefialar que al establecer las MODALIDADES
a considerar en una variable debe seguirse un sistema
EXHAUSTIVO Y EXCLUYENTE, esto quiere decir que al

escuela donde se estudia, el estado civil, la licenciatura seleccionar las MODALIDADES a considerar e
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variables NOMINALES, CATEGORICAS u ORDINALES,

deben considerarse TODOS LOS VALORES POSIBLES QUE
PUEDA ADQUIRIR UNA VARIABLE (exhaustivo), de la
misma manera la variable debe considerar en cada caso
UNA Y SOLO UNA MODALIDAD, esto es, garantizar que
una variable no pueda adquirir dos MODALIDADES al
mismo tiempo.

Por ejemplo, ejemplos de conjuntos de valores
exhaustivos se presentan en variables como: Grupo
sanguineo (A, B, AB y 0), Estado civil (Soltero/a,
Casado/a, Divorciado/a, Viudo/a, sociedad en
convivencia), escolaridad (preescolar, primaria,
secundaria, bachillerato, carrera técnica, técnico
Superior  Universitario, licenciatura, especialidad,
maestria, doctorado, posdoctorado).

Respecto a un sistema EXCLUYENTE, debe considerarse
una separacion clara entre las diferentes MODALIDADES,
de forma que en un registro la variable estudiada no
pueda adquirir dos valores al mismo tiempo. Un error
comun es considerar varias MODALIDADES en una
misma variable, por ejemplo: ¢QUE DEPORTE(S)
PRACTICA?, si bien es cierto que un buen numero de
participantes puede responder que ninguno o mencionar
solo un deporte, existen otros que pueden practicas MAS
DE UN DEPORTE, lo que puede dificultar el analisis de la
informacidn; en todo caso, si se requiere conocer los
deportes que practica cierto sector de la poblacién, es
preferible solicitar la informacion de la siguiente manera:

SENALE LOS DEPORTES QUE PRACTICA:
FUTBOL SOCCER
FUTBOL AMERICANO
BEISBOL
BASQUETBOL
TENIS
NATACION

ATLETISMO

HEEE

GIMNASIA

HALTEROFILIA
ARTES MARCIALES
BOXEO

EQUITACION

HiEjE.

REMO

OTRO (INDIQUELO):

FRECUENCIA

El andlisis de frecuencia es una de las herramientas de
analisis mas utilizadas en estadistica descriptiva. Se
entiende como FRECUENCIA el nimero de repeticiones
del valor de una variable dentro del numero total de
mediciones que se realizan en un estudio; por ejemplo,
si se aplica un examen a un grupo de 10 estudiantes y se
obtienen los resultados siguientes:

No. de Estudiante Calificacion
1 5
2 6
3 7
4 7
5 9
6 10
7 5
8 8
9 8
10 9

Las frecuencias de la variable CALIFICACION consistiran
en el numero de repeticiones da cada valor en el
conjunto total de mediciones (en este caso, examenes
evaluados), si se organiza la informacidn en una tabla, se
obtendria lo siguiente:

Calificacién No. de
obtenida repeticiones
5 2

6 1

7 2

8 2

9 2

10 1

A una tabla de este tipo, que refleja la repeticion de las
diferentes modalidades de UNA SOLA VARIABLE dentro
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de una poblacién o muestra, se le conoce como TABLA

DE FRECUENCIAS.

Para realizar un analisis de FRECUENCIA, los valores que
toma la variable en estudio (6 MODALIDADES en este
ejemplo, que serian 5,6,7,8,9 y 10), deben ordenarse del
valor mas bajo al mas alto (en el caso DE VARIABLES
CUANTITATIVAS u ORDINALES) o bien, en orden
alfabético (en el caso de variables NOMINALES). Una
TABLA DE FRECUENCIAS debe considerar las siguientes
columnas:

FRECUENCIA ABSOLUTA: nimero neto de
repeticiones de un valor dentro del conjunto de datos, se
obtiene realizando un conteo directo de los valores que

toma la variable dentro del estudio.

Es el

FRECUENCIA RELATIVA: Es el porcentaje que representa
la FRECUENCIA ABSOLUTA de un valor respecto al total
de mediciones realizadas; se obtiene dividiendo la
FRECUENCIA ABSOLUTA entre el Numero total de
mediciones en el estudio.

FRECUENCIA ACUMULADA: Es el nimero de ocurrencias
de la modalidad actual y las anteriores, es decir, es la
sumatoria de la frecuencia absoluta actual mas las
frecuencias absolutas anteriores. De esta manera, la
frecuencia acumulada de la ultima modalidad es siempre
igual al nimero total de observaciones o individuos
considerados en el estudio.

FRECUENCIA RELATIVA ACUMULADA: Representa el
porcentaje que se alcanza en un determinado valor
sumado a sus predecesores; se obtiene ordenando los
valores de mayor a menor y sumando para cada valor su
frecuencia relativa mas las frecuencias relativas de sus
predecesores.

Considerando el ejemplo anterior, la tabla de frecuencias
gue corresponde a los datos seria la siguiente:

10 1 2+1+2+2+2+1=10 |1/10=.10=10% | 10% + 90%

100%

F .

... .. | Frecuencia Frecuencia Frecuencia recue.nCIa
Calificacion . relativa

absoluta acumulada relativa
acumulada

5 2 2 2/10=.20=20% | 20 %
6 1 2+1=3 1/10=.10=10% | 10% + 20% = 30%
7 2 2+1+2=5 2/10=.20=20% | 20% + 30% = 50%
8 2 2+1+2+2=7 2/10=.20=20% | 20% + 50% = 70%
9 2 2+1+42+2+2=9 2/10=.20=20% | 20% + 70% = 90%

En la columna de Frecuencia acumulada, cada valor esta
conformado por el valor de la FRECUENCIA ABSOLUTA
actual sumado al de las FRECUENCIAS ABSOLUTAS
previas, de modo que para la primera celda tenemos el
valor de 2 (sin valores previos), en la segunda tenemos el
valor de 3 (2 de la primera frecuencia absoluta mas uno
de la segunda), enlatercera 5 (2 de la primera frecuencia
absoluta sumado a uno de la segunda y dos de la tercera)
y asi progresivamente hasta llegar a la sexta celda, cuyo
valor estd dado por la suma de todas las FRECUENCIAS
ABSOLUTAS vy cuyo valor es igual al numero de
observaciones en el estudio (10 en este ejemplo).

Note que la columna de FRECUENCIA RELATIVA divide el
valor de FRECUENCIA ABSOLUTA de cada fila entre el
total de valores en el estudio (10 estudiantes), de forma
que, en la primera fila se tiene:

2/10=0.20

Es posible utilizar este valor, sin embargo, es usual
expresar la FRECUENCIA RELATIVA como un porcentaje,
es por ello que este valor se multiplica por 100, de forma
gue tenemos que:

FRECUENCIA RELATIVA=2/10=0.20
Para presentarlo en porcentaje:
FRECUENCIA RELATIVA =0.20x 100 =20 %

La columna de FRECUENCIA RELATIVA ACUMULADA
presenta los valores porcentuales de cada valor,
sumados a los valores porcentuales de los valore previos,
de forma que para la primera fila tenemos:

Frecuencia relativa acumulada (1) =20 %
Para la segunda fila tenemos:

Frecuencia relativa acumulada (2) = 10% (Frecuencia
relativa del valor actual) + 20% (Frecuencia relativa del
valor previo) =30 %

Para la tercera fila tenemos:
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Frecuencia relativa acumulada (3) = 20% (Frecuencia

relativa del valor actual) + 10% (Frecuencia relativa del
segundo valor) + 20 % (Frecuencia relativa del primer
valor) =50 %

A partir de la tercera fila, es posible obtener el valor
sumando a cada fila el valor de la frecuencia relativa
acumulada del valor anterior (que ya considera la suma
del valor actual mas los previos), con lo que tenemos:

Frecuencia relativa acumulada (3) = 20% (Frecuencia
relativa del valor actual) + 30% (Frecuencia relativa
acumulada del segundo valor) =50 %

Las dos formas de cdlculo son correctas, aunque
usualmente se utiliza la segunda por involucrar un menor
numero de operaciones.

La TABLA DE FRECUENCIA final quedaria de la siguiente
forma:

. . . Frecuencia
... .. |Frecuencia| Frecuencia Frecuencia )
Calificacion R relativa
absoluta | acumulada relativa
acumulada

5 2 2 20% 20%
6 1 3 10% 30%
7 2 5 20% 50 %
8 2 7 20% 70 %
9 2 9 20% 90 %
10 1 10 10% 100 %

Es importante hacer notar que el valor de la FRECUENCIA
RELATIVA ACUMULADA de la ultima fila SIEMPRE es igual
a 100 %.

Cuando se trabaja con variables CUANTITATIVAS
DISCRETAS o VARIABLES CUANTITATIVAS CONTINUAS,
puede darse el caso, sobre todo cuando el nimero de
MODALIDADES (valores) considerados en el estudio es
alto, que el nimero de valores es elevado y las
frecuencias son bajas.

Por ejemplo, desea realizar una TABLA DE FRECUENCIA
de la EDAD EN ANOS CUMPLIDOS de los trabajadores de
una empresa en la que estan contratados 100
empleados, podemos tener una tabla como la siguiente:

Edad Frecuencia
18 2
19 4

Edad Frecuencia
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
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A pesar de que la tabla muestra la forma en que las
edades se presentan en los trabajadores contratados,
existen filas que tienen valores de cero o 1, ademas de
que la tabla resulta ser larga y dificil de interpretar. Para
facilitar la interpretacion de este tipo de tablas,
recurrimos al uso de CLASES o GRUPOS.
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En estadistica, una CLASE se define como un conjunto de

MODALIDADES (o valores) en que se divide un conjunto,
de forma que la longitud de clase de cada uno sea
exactamente la misma.

El uso de clases permite resumir de una manera mas
entendible un conjunto de datos que contiene una gran
cantidad de modalidades y permite presentar
informacidén general descriptiva equivalente. Para
entender mejor esta técnica de analisis es necesario
familiarizarse con una serie de conceptos de suma
importancia.

En un conjunto de datos, que se ordena de menor a
mayor, el valor mas bajo se conoce como LIMITE
INFERIOR, mientras que el mas alto se conoce como
LIMITE SUPERIOR, La distancia que existe entre estos dos
valores se conoce como RANGO.

Matematicamente, el RANGO se obtiene restando el
valor menor del valor mayor, es decir:

Rango = Limite superior - Limite Inferior

Si tenemos el siguiente grupo de valores:

Valor Valor

101 83
123 34
75 82
12 107
116 118
25 122
28 30
83 115
50 45
92 107
48 40
60 84
126 118
106 28
99 75
87 54
20 9
108 86
41 89
76 26
49 112
83 70
20 121

58 42
61 130

Notemos que el LIMITE INFERIOR es 10 (el valor mas
bajo) y el LIMITE SUPERIOR es 130 (el valor mas alto),
por lo que el valor del Rango se obtiene realizando:

RANGO = LIMITE SUPERIOR - LIMITE INFERIOR
RANGO =130-10
RANGO =120

De donde se obtiene que la distancia que separa al valor
mas alto del mas bajo es de 120 unidades.

Una vez que se conoce el rango, es necesario determinar
el nimero de clases que se ha de considerar en la tabla
de frecuencia. Una CLASE se define como un subconjunto
de elementos (generalmente del mismo tamafio) en los
qgue se dividen los datos ordenados provenientes de la
poblacién o muestra y que presentan caracteristicas
comunes.

El nimero de clases se identifica con la letra K; existen
diversas formas para definir cuantas clases se deben
considerar en la elaboracién de una tabla de frecuencia;
revisemos tres de ellas.

Primera: Considerar una tabla guia. Diversos autores han
propuesto tablas para la elaboracion de histogramas y
seleccion de numeros de clases, por ejemplo, la
propuesta por Roberto Behar y Pere Grima, la cual
propone:

Cantidad de datos Numero de clases
20-50 7
50-75 10
75-100 12
Mds de 100 15

Otros autores sugieren 4 clases si tenemos entre 0 y 50
datos, 7 clases si tenemos entre 50 y 100 datos, 10 clases
para mas de 100 pero menos de 150 datos, 12 clases para
mas de 150 y menos de 200 datos y 14 clases para mas
de 200 datos.

Segunda: En ocasiones se recomienda determinar el
numero de clases a través de obtener la raiz cuadrada de
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la cantidad de datos. El resultado redondeado sera el

numero de clases. La formula a resolver sera:

K = \/nﬁmero de datos (N)

Ddénde:
K = Numero de clases
N = NUmero de datos

Tercera: La opcidn matematicamente mas consistente es
la conocida como REGLA DE STURGES, propuesta en el
afio de 1926 por el matematico Hebert Sturges. La
solucion de esta ecuacidon nos proporciona una regla
practica para obtener el nUmero de clases:

K =1+ 3.322]og(N)

Dénde

K = Ndmero de clases

Log(N) = Logaritmo del nimero de datos
N = Nimero de datos

Cabe sefialar que existen otras formas de determinar el
numero de clases a utilizar, algunas mas complejas, otras
mas simples. Independientemente de la forma de calculo
seleccionada, lo realmente importante es que Ia
informacidon mostrada en la tabla de frecuencia sea facil
de revisar, que no contenga un numero excesivo de
clases y que la informacion que en ella se refleja permita
comprender cémo se presentan los datos en la
poblacién.

Una vez conocidos el rango y el nimero de clases a
considerar, se debe determinar la amplitud de clase o
ancho del intervalo. Se define como INTERVALO la
distancia que existe entre los limites superior e inferior
de una clase; se identifica con la con la letra h.

Para determinar la amplitud de clase, debemos dividir el
RANGO entre el nimero de clases (K) definido en el paso
anterior. Si se obtiene un numero decimal, se debe
redondear redondea al entero superior mds cercano.

_ Rango

h K

A continuacion, se procede a definir las clases. Una vez
que se tiene el Rango, el nimero de clases(K), el limite
inferior de clase y la amplitud (h) se procede a
determinar las clases.

Se toma el valor mas pequefio de la distribucion y se le
suma la amplitud de clase (h). Se repite la operacién
tantas veces como numero de clases se tenga.

En este punto ya contamos con los insumos necesarios
para elaborar una tabla de frecuencia con base en los
intervalos de clase definidos, esto es, se deben agrupar
los datos en la clase que les corresponda de acuerdo con
su valor. Esta operacion darda como resultado la
frecuencia de cada clase.

Retomemos el ejemplo, hasta el momento tenemos un
conjunto de 50 datos, cuyo rango es igual a 120, el valor
mas alto es 130 y el mas pequefio es 10. Procedamos a
determinar el numero de clases utilizando la REGLA DE
STURGES:

K=143.322 xlog(N)
Dénde N =50
Sustituyendo:

K=1+43.322 xlog(50)

K=1+3.322+%1.698

K=1+5.64
K = 6.64
K=17

Una vez conociendo el nimero de clases, procedamos a
determinar el intervalo (amplitud de clase (h):

_ Rango

K

120
h=—=17.143

7

Tomando dos decimales y redondeando hacia el nUmero
superior, tenemos que:

h=17.15
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Procedamos a determinar las clases, iniciando con el

valor mas pequefio.

Clase 1

Limite inferior de clase = 10

Limite superior de clase = 10 + 17.15 = 27.15
Clase 2

Limite inferior de clase = 27.15

Limite superior de clase = 27.15 + 17.15 =44.30
Clase 3

Limite inferior de clase = 44.30

Limite superior de clase = 44.30 + 17.15 = 61.45
Clase 4

Limite inferior de clase = 61.45

Limite superior de clase = 61.45 + 17.15 = 78.6
Clase 5

Limite inferior de clase = 78.6

Limite superior de clase = 78.6 + 17.15 = 95.75
Clase 6

Limite inferior de clase = 95.75

Limite superior de clase =95.75 + 17.15 =112.9
Clase 7

Limite inferior de clase = 112.9

Limite superior de clase =112.9 + 17.15 = 130.05

Las clases determinadas son:

Clase Intervalo de clase
10-27.15
27.15-44.3

44.3 - 61.45
61.45-78.6

78.6 - 95.75
95.75-112.9
112.9-130.05

N [WIN|F-

Como podra notar, el limite superior de clase
corresponde al limite inferior de la clase siguiente, por
ejemplo, el limite superior de la clase 1 es el limite
inferior de la clase 2 (27.15), si uno de los datos del
conjunto corresponde exactamente a estos limites, el
dato se incluird siempre en la clase que lo considere
como limite inferior, es por eso que se dice que las clases
estan abiertas a la izquierda (incluyen el dato expresado
como limite inferior) y cerradas por la derecha (incluyen
cualquier dato MENOR al limite sefialado).

Ahora completemos la tabla, ubicando cada dato en la
clase que le corresponda, asi tenemos:

Frecuencia
absoluta

Clase Intervalo de clase

10 -27.15
27.15-44.3
44.3 - 61.45
61.45-78.6
78.6 - 95.75
95.75-112.9
112.9 - 130.05

NojunhlwWIN|F
OINO | OV

Finalmente, calculemos la frecuencia absoluta
acumulada, la frecuencia relativa y frecuencia relativa
acumulada para completar la tabla.

Frecuencia

Intervalo de

s clase
Absolut | Absoluta . Relativa
Relativa
a acumulada acumulada

1 10-27.15 6 6 12% 12%
2 27.15-44.3 7 13 14 % 26 %
3 44.3 -61.45 8 21 16 % 42 %
4 61.45-78.6 4 25 8% 5%
5 78.6-95.75 | 9 34 18 % 68 %
6 95.75 -

112.9 7 41 14 % 82 %
7 112.9 -

130.05 9 50 18 % 100 %

PROXIMO TEMA DE LA SERIE:

ESTADISTICA DESCRIPTIVA (Il): MEDIDAS DE TENDENCIA
CENTRAL Y DE DISPERSION
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