
Distribucions de 
variables a la 
població



Objectius
Entendre què és una distribució de valors a la població

Calcular quantils i intervals de referència

Calcular amb la distribució normal

Dissenyar un criteri diagnòstic en funció d’un biomarcador



Distribució de valors d’una 
variable
En general, una determinada característica (pes, colesterol, pressió 
sanguínia, etc.) es distribueix amb una certa variabilitat en cada 
població.

Cada individu presenta valors característics en un moment determinat 
que conformen en conjunt la distribució a la població.

Un objectiu és elaborar una bona descripció de la distribució i fer-la 
servir per a predir resultats, com ara intervals de normalitat clínics o 
criteris diagnòstic.



Exemple



Explorar la distribució
Dades d’una característica (quantitativa)

Mètodes:
◦ Boxplot

◦ Histograma

◦ Densitat

◦ Mitjana, desviació estàndard, etc.

Assumir un model, p.e. Normal

Exemple: Farem servir les dades de Task1



Exemple: 
Boxplot

Distribució dels valors del 
Biomarcador 1 segons sexe 
(Task1)

La distribució observada en les 
dones té valors inferiors als 
homes, suggerint una 
diferència que cal explorar.
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Exemple: quantils
El quantil q% és el valor de la variable pel qual el q% dels individus tenen 
valors iguals o inferiors. P.e. Si el quantil 95% és 12.3, vol dir que a la població 
el 95% del individus tenen valors iguals o inferiors a 12.3.

En l’exemple de Task1:

El 5% de del dones tenen valors inferiors a 
39.8, mentre que els homes tenen valors 
inferiors a 45.2



La funció summary

Podeu fer servir la funció summary
per a obtenir una descriptiva de 
quantils.



Filtrar i seleccionar

Podem filtrar les dades per a obtenir homes o 
dones i després seleccionar una variable per 
aplicar summary



Exemple: histogrames
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L’elecció de l’amplada de banda (bandwith) de l’histograma és important.
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Exemple: Density
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El concepte 
d'interval de 
referència
L’interval de referència és 
un rang de valors on es 
troba un determinat % 
dels valors de la població.

En general, es calculen 
intervals del 95% (centrats 
en la mitjana).

Els intervals de referència 
es fan servir com a valors 
de normalitat d’un 
biomarcador



Interval de referència
Per a un 95%, calcularem els quantils 0.025 i 0.975

q50q2.5 q97.5

0.975-0.025=0.95



Interval de referència
Els intervals de referència els hem calculat sobre una mostra, per tant 
són aproximacions que depenen de la qualitat de la mostra.

En general, un interval serveix només per a la població i les condicions 
en que s’ha obtingut la mostra.

Els intervals de referència canvien, en genarl, amb l’edat, el sex, i altres 
variables. Per tant, no és trivial obtenir valors vàlids que serveixin en 
clínica.

Els laboratoris clínics defineixen el seus estàndards tenint en compte la 
població i la metodologia de les analítiques (poden canviar de laboratori 
a laboratori). L’ús d‘estàndards és important per a mantenir la qualitat 
dels resultats.

Valors fora de l’IR no indiquen necessàriament patologia!



Càlculs amb distribució normal

La distribució normal és un model 
matemàtic per a representar les 
probabilitats de resultats d’observacions 
d’una característica contínua.

L’àrea sota la corba normal entre dos punts 
correspon a la probabilitat de trobar 
individus amb valors dins de l’interval.

Els valors es distribueixen simètricament al 
voltant de la mitjana m.

La dispersió de valors depèn del paràmetre 

s.

𝑃 90 < 𝑋 < 110 = 0.683



Càlculs amb distribució normal



𝑃 𝑋 < 𝑎 = 1 − 𝑃(𝑋 > 𝑎)

𝑃 𝑋 < 90 = 0.159

𝑃 𝑋 > 90 = 1 − 0.159
= 0.841



Càlculs amb distribució normal
Un procés de producció d’un producte alimentari produeix paquets amb una 
mitjana de 1000 grs i una desviació estàndard de 5. Assumim una distribució 
normal N(1000,5). La legislació demana un mínim de 990grs per paquet. 
Quin percentatge de paquets tindran un pes inferior a 990 grs?

𝑃 𝑋 < 990 = 0.023

La funció pnorm(a,mu,sigma) 
permet calcular la probabilitat 
d’observar resultats inferiors al 
valor a per a una N(mu,sigma)



Càlculs amb distribució normal
Un biomarcador segueix una distribució N(100,5) (mg/ml). Quin percentatge 
d’individus tindran valors inferiors a 93.5 mg/ml.? Quin percentatge estarà 
entre 95 i 105 mg/ml. Per sota de quin valor es troba el 90% dels individus 
(quantil 90)

𝑃 𝑋 < 93.5 = 0.097

𝑃 95 < 𝑋 < 105 = 𝑃 𝑋 < 105 − 𝑃 𝑋 < 95 = 0.6837

𝑃 𝑋 < 𝑥0.90 = 106.4

La funció qnorm permet calcular un quantil 
d’una distribució normal.



Càlculs amb distribució normal
Un biomarcador segueix una distribució N(100,5) (mg/ml). Calcula l’interval 
de referència que inclou el 95% de valors al voltant de la mitjana.

𝑃 𝑎 < 𝑋 < 𝑏 = 0.95

𝑃(𝑋 < 𝑎) = 0.025

𝑃(𝑋 < 𝑏) = 0.975

0.025 0.025



Distribució en 
funció del grup

Suposem que les persones sense 
patologies tenen una distribució 
N(10,3), mentre que les afectades 
d’una patologia segueixen una 
N(15,3).

Sans Malalts



Distribució en 
funció del grup

Suposem que les persones sense 
patologies tenen una distribució 
N(10,3), mentre que les afectades 
d’una patologia segueixen una 
N(15,3).

Si utilitzem el 
punt diagnòstic 
12, la sensibilitat 
i especificitat 
resultant són:



Distribució en 
funció del grup

Suposem que les persones sense 
patologies (H) tenen una 
distribució N(10,3), mentre que 
les afectades d’una patologia (D) 
segueixen una N(15,3).

𝑃 − 𝐻 = 𝑃(𝑋𝐻 < 12)

𝑃 + 𝐷 = 𝑃(𝑋𝐷 > 12)



La sensitivitat i l’especifictat depenen del punt diagnòstic.

Si augmentem la sensibilitat, disminueix l’especificitat, i viceversa.



Anàlisi en funció de mostres



Anàlisi en funció de mostres



Anàlisi en funció de mostres



Anàlisi en funció de mostres



Corba ROC



Càlcul d’un 
punt diagnòstic

Quin punt diagnòstic cal fer servir si 
volem una especificitat del 95%? 
Quina sensibilitat en resulta?

𝑃 − 𝐻 = 𝑃 𝑋𝐻 < 𝑥𝑑 = 0.95

𝑃 − 𝐻 = 𝑃 𝑋𝐻 < 𝑥𝑑 = 0.95

𝑃 + 𝐷 = 𝑃 𝑋𝐷 > 14.9 = 0.513



Aplicació
Les persones afectades d’una patologia tenen una distribució d’un 
biomarcador que segueix una N(50.1, 4.3). En les persones sense 
patologia, aquesta distribució és N(53.4, 3.2).

Quin punt diagnòstic faríem servir per a tenir una sensibilitat de 0.9?

Quina especificitat tindríem amb aquest punt?

Si fem servir aquest punt diagnòstic, quina proporció de falsos positius 
faríem si la prevalença del a malaltia és del 5%?



Aplicació
Amb les dades de Task1, dissenyeu un criteri diagnòstic per a classificar 
sans i malalts en funció del Biomarcador2. 

Estima la mitjana i la desviació estàndard del biomarcador per a cada 
grup i assumeix distribució normal en els dos grups.

Quina sensibilitat i especificitat màximes podries obtenir?

És un bon biomarcador?







https://journals.lww.com/md-
journal/FullText/2020/04030/Diagnostic_value_of_pentraxin_3_in_respiratory.15.aspx


