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Objetivos especificos
Al finalizar el estudio del capitulo, el estudiante serd capaz de:
1. Establecer y explicar las diferencias entre estadisticas y estadistica.

2. Identificar los conceptos bésicos de unidad estadistica, caracteristica
\yuobservocién.

3. Determinar la diferencia entre afributos y variables.

4. Reconocer y definir el concepto de poblacion.

5. Justificar fundamentalmente la aplicacién de los distintos tipos de muestreo.
6. Seleccionar muestras utilizando una fabla de nimeros al azar.

7. Determinar las diferencias entre estadistica descriptiva y estadistica
inferencial.




En este capitulo se explica en qué consiste la estadistica, se expone su dmbito de
aplicacién y se presentan los conceptos bésicos necesarios para iniciarse en su
estudio, tales como: unidad estadistica, caracteristica, observacién, poblacion,
atributos y variables. Se introducen los conceptos de estadisfica descripfiva y es-
tadistica inferencial, se describen los procedimientos basicos para la seleccion de
una muestra y se enuncian las razones que justifican el uso de muestras aleatorias
o probabilisticas.

1.1, INTRODUCCION

Es muy posible que todo lector de este libro crea conocer lo que es la estadistica y esté
en capacidad de dar una definicién razonada de ella; es casi seguro, sin embargo, que
esta no coincidira con la de otras personas. Esto sucede porque la palabra estadistica es
utilizada, en el lenguaje corriente en varios sentidos; también porque aun los propios
estadisticos, al definir su disciplina, ponen de relieve unos aspectos o aplicaciones mds
que otros.

12, DATOS ESTADISTICOS O ESTADISTICAS

Conviene sefialar, en primer término, que muchas personas asocian la palabra estadistica
con las publicaciones censales' o las noticias que recogen cifras de produccién, de naci-
mientos, de admitidos en las universidades, de accidentes de transito, entre otros, con
los cuadros o grificos que aparecen en las revistas o diarios, con las cifras o porcentajes
utilizados por los politicos en sus discursos precedidos de la frase ritual: “Las estadis-
ticas muestran que ...”. Este sentido corresponde al plural estadisticas, el cual se utiliza
para indicar un conjunto de datos numéricos que han sido organizados, resumidos y
presentados para mostrar las caracteristicas o evolucién de un cierto fenémeno de inte-
rés, y es lo que se tiene en mente cuando se habla, por ejemplo, de estadisticas de pobla-
ci6n, de produccion industrial o de un campeonato de fiitbol (véase figura 1.1.).

1.  Publicaciones en las cuales se recogen los datos proporcionados por el censo.
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Figura. 1.1. Ejemplo de unas estadisticas del campeonato de fitbol de Costa Rica del verano del
2009
Fuente: Periédico La Repiiblica del 3 de mayo del 2009.

Asi, cuando el Oficial Mayor del Ministerio de Educacién Publica pide las estadisti-
cas de desercion escolar, seguro piensa en algtin cuadro que presente el niimero -y el
porcentaje— de desertores en el dltimo afo académico, clasificados por area geogréfica,
edad, nivel escolar alcanzado, asi como algtin gréfico que muestre la evolucién del fe-
némeno en los tltimos cinco o diez afos. Igualmente, si el gerente de una empresa dice
que las estadisticas sefialan que se ha tenido un buen afio, es muy posible que se refiera
a las ventas, a la produccién y a las ganancias del afio fiscal, quizés detalladas por mes
y por regiones del pais y comparadas con las del afio precedente.
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Cuando se usa en este sentido, la palabra estadistica equivale a informacién numérica
0 cuantitativa sobre un tema, para un cierto periodo y se organiza de tal forma que
muestra los aspectos mas significativos y de mayor interés. Obviamente, un término
mas apropiado seria el de datos estadisticos, pero la realidad es que el uso de la expresién
estadisticas, para referirse a este tipo de informacion, es muy comun aun entre los pro-
pios estadisticos.

La informaci6n, para ser analizada estadisticamente, debe ser cuantitativa o susceptible
de ser expresada en esta forma. Sin embargo, no todo este tipo de informacién consti-
tuye un dato estadistico; un ejemplo de datos estadisticos lo constituye un conjunto de
nimeros referidos a una misma caracteristica, y se recogen de tal modo que se puedan
comparar, analizar o interpretar.

Un ntimero aislado, si no se compara o muestra una relacién significativa con otros, no
es un dato estadistico. La estadistica se interesa por los patrones o las regularidades que
presenta un conjunto de datos y trata, entonces de determinar las propiedades de esos
conjuntos. El detalle individual practicamente carece de interés.

Debido a lo anterior, por ejemplo, los datos de un paciente que se recogen en un hospi-
tal, no obstante lo importante que resultan para el médico (jy para el paciente!), no son
en realidad una estadistica; pero s lo son los de un grupo de pacientes afectados por la
misma dolencia, ya que a partir del anélisis estadistico de un conjunto de datos se de-
riva una serie de medidas y de relaciones que permitan tipificar las caracteristicas de la
dolencia, entenderla y eventualmente contribuir a la curacién de las personas afectadas.
De manera mas especifica, no es un dato estadistico la cifra aislada que mide la tempe-
ratura de un paciente, pero sf la temperatura promedio de un grupo de ellos.

De igual forma, no son datos estadisticos el monto, plazo y tasa de interés de un deter-
minado préstamo concedido por un banco, pero si la informacién basada en un conjunto
de ellos recogidos en un cierto periodo. Asi, por ejemplo, si se consideran los crédi-
tos, estos pueden ser analizados y comparados a fin de determinar cuél es el monto de
préstamo mas corriente, dentro de qué limites varia la gran mayoria de créditos, entre
otros. Ademads, si fuera de utilidad, podrian relacionarse las cantidades con los plazos y
con las tasas de interés, a fin de determinar si existe algun tipo de asociacion entre esas
caracteristicas.

13. LA ESTADISTICA COMO DISCIPLINA CIENTIFICA

Ahora bien, la estadistica no es simplemente un conjunto de datos estadisticos, ni esta
interesada solamente en recogerlos, resumirlos y presentarlos. Cuando se hable en este
libro de “estadistica”, se tendrd en mente un campo del conocimiento, una disciplina
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cientifica dedicada al desarrollo y aplicacién de la teoria y las técnicas apropiadas para
la recoleccion, clasificacion, presentacion, andlisis e interpretacién de informacién cuan-
titativa obtenida por observacion o experimentacion.

Como ciencia, la estadistica se concibe, a veces como una rama de las Matematicas
Aplicadas, pero también incluye elementos tedricos y técnicas propias. En contraste con
otros cientificos, cuyos datos vienen de su propia disciplina, los estadisticos frecuente-
mente analizan datos de diferentes disciplinas.

Donde quiera que se necesite recoger datos por observacion, entrevista, experimentacion
o registro y surja el interés de resumirlos, analizarlos y sacar conclusiones a partir de ellos,
aparece la estadistica. Por ello, no debe sorprender que se haya convertido en una herra-
mienta esencial de la investigaci6n en casi todos los campos de la actividad humana.

14, UNIDAD ESTADISTICA, CARACTERISTICA Y OBSERVACION

El analisis estadistico se lleva a cabo con base en observaciones o valores observados corres-
pondientes a una cierta caracteristica y realizados en lo que se denomina unidades esta-
disticas elementales o de estudio. Unos ejemplos contribuirdn a aclarar estos conceptos.

Ejemplo 1

Una oficina gubernamental desea estimar, para una cierta zona, el salario semanal promedio
de los trabajadores industriales. Para ello decide llevar a cabo una encuesta. En este caso, la
unidad estadistica elemental o de estudio la constituye el frabajador industrial; la caracteristica
que inferesa es el salario semanal en colones. Cada empleado presenta un valor observado u
observacion, constituido por la suma recibida como pago durante la semana, por ejemplo, 43
500 colones. El conjunto de esos sueldos semanales recogidos en la encuesta, uno por cada
unidad de estudio, constituyen las observaciones, o sea el grupo de datos en el cual se basara el
andlisis estadisfico de lo devengado por el frabajador industrial y el céleulo de la remuneracion
promedio semanal.

SOOI
Es importante destacar que para llevar a cabo el estudio anterior y llegar a resultados
ttiles, libres de ambigiiedades, es esencial definir claramente qué se entiende por traba-
jador industrial, a fin de que no haya dudas respecto a quiénes deben ser incluidos en la
encuesta. Igualmente, es necesario precisar el salario semanal, estableciendo, con todo
detalle si se trata del neto o del bruto, si se consideran las horas extras o no, si se refiere
a tiempo completo o no, entre otros. Si esto no se hace, los resultados seran dificiles de
interpretar y poco confiables.
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Ejemplo 2

El jefe de la seccion de créditos personales de un banco decide hacer una investigacién para
saber el estado de los préstamos, en lo que respecta a la puntualidad en el pago de las amor-
lizaciones mensuales. En este ejemplo, la unidad estadisfica es el préstamo y la caracteristica
que interesa es el cumplimiento en el pago. Las observaciones podrian arrojar resultados de fres
tipos: “al dia”, “atrasado” y “al cobro judicial’; y asf, para cada préstamo, exisfird una obser-
vacién que se situaria denfro de una de esas categorias.

OO0

Ejemplo 3

El ingeniero jefe de una fébrica desea verificar la calidad de una partida de bombillos produc-
dos el dia anterior. Para hacerlo, toma una muestra de 50 de ellos y determina, para cada uno,
si enciende o no. En este caso, la unidad de estudio es el bombillo; la caracteristica de interés,
su estado; y la observacién, para cada bombillo en la muestra es, su buen o mal estado, es
decir, si enciende o no. las observaciones las conformaran los 50 resultados.

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

En los ejemplos anteriores se tenia interés en una sola caracteristica de la unidad de estu-
dio; sin embargo, no debe creerse que esta sea siempre la situacién. Hay muchas oportu-
nidades en las cuales, durante una investigacion, se llevan a cabo observaciones de varias
caracteristicas diferentes en una misma unidad; luego, estas se analizan en forma separa-
da o simultaneamente, segtin lo que interese. Considérese el ejemplo 4 para aclarar la idea.

Ejemplo 4

El director de un colegio rural desea andlizar los factores asociados al rendimiento escolar de
los alumnos del primer afio de la institucién que dirige; para ello, obtiene de cada uno de los
estudiantes, mediante la aplicacién de un cuestionario, la siguiente informacién: nota promedio
correspondiente al primer frimestre, sexo, ocupacién del padre, madre o encargado, escolari
dad del padre y de la madre, ingreso mensual de la familia, nomero de hermanos y recibo de
periédicos en la vivienda. Ademds, les pasa un fest de conocimientos generales.

OO0
En este caso, la unidad de estudio es evidentemente el alumno de primer ano y las caracte-
risticas de interés las ya senaladas: nota promedio del primer semestre, sexo, ocupacion
del padre, de la madre o del encargado, entre otros. Un ejemplo concreto de observacion
seria el que aparece en el cuadro 1.1.
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Cuadro 1.1
ANO

 CARACTERISTICA [ OBSERVACION

Nota promedio primer semestre 8,25

Sexo Masculino

Ocupacién del padre Jornalero

Ocupacién de la madre Ama de casa

Escolaridad del padre 6° grado

Escolaridad de la madre 4° grado

Ingreso mensual familiar 180 mil colones

Numero de hermanos 4

Reciben periodicos en la casa No

Nota de conocimientos generales 83

Una vez recogida la informacién, el director puede analizar las notas, la ocupacion del
principal sostén de la familia, el ingreso mensual del hogar, la educacion de la madre,
si toma cada una de esas caracteristicas por separado y considera el conjunto de obser-
vaciones correspondientes a todos los alumnos. Asi, por ejemplo, tiene la posibilidad
de escoger las respuestas relacionadas a la educacion de la madre (numero de afos de
estudio) y organizarlas en un cuadro, para llegar posteriormente a algunas conclusiones
acerca de dicha caracteristica para el grupo estudiado.

Igualmente, puede tomar las cifras de ingreso mensual de la familia recogidas en la in-
vestigacién y analizarlas para determinar cual es el ingreso mensual promedio, dentro
de qué limites varia la gran mayoria de las entradas mensuales familiares, qué porcen-
taje tiene un ingreso mayor de 500 000 colones mensuales, etc. El director, si lo desea, es
posible que examine el grado de asociacién entre dos caracteristicas: ingreso mensual
familiar y ntimero de hermanos, por ejemplo; para ello, debe tomar, para cada alumno,
el valor observado del ingreso mensual familiar y el del niimero de hermanos, y exami-
nar simultineamente esas parejas de valores para los estudiantes investigados, a fin de
determinar si existe algun tipo de relacién entre ellas, asi como la intensidad de esa re-
Jacién. Del mismo modo, puede estudiar la conexién que existe entre la nota promedio
y el niimero de afos de estudio de la madre.

15, EL CONCEPTO DE POBLACION

Toda investigacién tiene como referencia un conjunto de unidades de estudio o elementos
que pueden ser personas, animales, empresas, organizaciones, objetos, etc. Este conjunto
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se denomina técnicamente, en estadistica, poblacion del estudio o simplemente poblacion,
definida como el total 0 agregado de las unidades de estudio.

Con la investigacion se pretende conocer las caracteristicas del conjunto y generalizar
los resultados o conclusiones que se obtengan de la muestra a la poblacion.

Por ejemplo, en una investigacion dirigida a conocer el ingreso mensual de las familias
del Area Metropolitana de San José, la unidad de estudio es la familia residente en esa
zona geografica, y la poblacién, evidentemente, la constituyen el conjunto de familias
que viven en esta zona, en el momento del estudio.” En forma similar, si un profesor de
matematicas estd interesado en analizar el rendimiento de sus alumnos de primer ano
de secundaria, en la materia que imparte, y tiene dos grupos: uno de 26 estudiantes y
otro de 28, la poblacion objeto de su estudio estara formada por los 54 alumnos. Por otra
parte, si un agrénomo zootecnista aplica una nueva dieta a una muestra de 20 vacas
Holstein para determinar su efecto sobre la produccién de leche, la unidad de estudio
es la vaca Holstein y la poblacién vendra dada por todas las reses de esa raza a las que
presumiblemente se podria aplicar la dieta.

Una poblacién puede ser finita si tiene un niimero limitado de elementos o infinita si la
forma un nimero ilimitado. Las familias del Area Metropolitana de San José, en una
 cierta fecha, son un ejemplo de una poblacion grande pero finita, y las personas residen-
tes en la Ciudad de México, en un cierto momento, forman una poblacién muy grande,
pero necesariamente finita. Igualmente los 54 alumnos del profesor de matematicas al
que se hizo referencia constituyen un claro ejemplo de una poblacion finita; sin embar-
go, el nimero de alumnos actual, pasado y futuro de matematicas de primer afo de se-
cundaria es ilimitado y por ello puede decirse que son una poblacién infinita. Igualmente
es infinita la compuesta por las vacas Holstein que se tienen en el caso del experimento
del agrénomo zootecnista. Es importante sefalar que, si se va a estudiar la situacion
existente en un momento dado, la poblacién quizas sea muy grande, pero necesaria-
mente es finita; en cambio, si se analiza un proceso o experimento, el cual teéricamente
puede repetirse indefinidamente bajo las mismas condiciones —caso de la aplicacién de
la dieta de las vacas Holstein- es infinita. En el caso del ejemplo del agronomo zootec-
nista, el total de vacas Holstein que existen en el mundo en un mes o afio dado es finito
pero desconocido.

El concepto de poblacién es muy importante en estadistica y es conveniente aclarar al-
gunas confusiones que podrian presentarse al respecto. En primer término, la estadistica
realiza sus andlisis no con las unidades propiamente dichas, sino con los valores observados para

2. Se requiere, por supuesto, una definicién clara de los distritos o zonas que comprende el Area
Metropolitana de San José, al igual que una definicién apropiada de familia que pueda ser aplicada
sin ambigiiedades en la practica, al realizarse el estudio.
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ciertas caracteristicas de ellas. Por eso, en una encuesta dirigida a conocer el ingreso men-
sual familiar del Area Metropolitana de San José, la unidad de estudio seré la familia resi-
dente en esa zona geogrifica, y la poblacién la formarén el total de las que viven dentro
del sector. Para el estadistico, el conjunto de los valores de una caracteristica de la pobla-
cién, por ejemplo el ingreso mensual, constituye una poblacién. El analisis estadistico se
basaré en el conjunto de ingresos mensuales obtenidos de las familias participantes en el
estudio, y de ellos se sacara las conclusiones que luego se extenderan a todas las familias
que residan en el Area Metropolitana.

Desde esta perspectiva, la poblacién la constituyen no las unidades estadisticas propiamen-
te, sino los valores numéricos asociados a ellas. En la practica, sin embargo, esta diferen-
ciacion no es fundamental y la poblacién puede verse tanto como un conjunto de niime-
ros o de unidades; por ello, en el ejemplo 1 de este capitulo, donde la unidad de estudio es
el trabajador industrial, la poblacién puede ser concebida y descrita como formada por
todos los trabajadores industriales de la zona durante la semana anterior a la encuesta.

Otro aspecto importante es que un mismo conjunto de unidades de estudio puede dar origen
a diferentes poblaciones, o sea, a distintos grupos numéricos, segiin sea la caracteristica que
concierna. Asi, por ejemplo, si la unidad estadistica es el trabajador industrial, esta puede
originar diferentes poblaciones, segtin sean los intereses de la investigacién: habra una
poblacién de salarios semanales, una de pesos en kilogramos de los trabajadores, una
de estaturas, de niimero de hijos de esos trabajadores; una de estados civiles, una de
cantones de nacimiento, entre otros.

A continuacion, se presentan algunos ejemplos de poblaciones y se discute su condicién
de finitas o infinitas.

a) Peso de los estudiantes matriculados en la Universidad Estatal a Distancia (UNED)
en el presente ano.

b) Ntmero de hijos vivos de cada una las mujeres de 50 anos y mas residentes en
el Area Metropolitana de San José en una cierta fecha (20 de abril del 2009, por
ejemplo).

c¢) Didmetro de las bolas de tenis producidas por una maquina.

d) Resultados que se obtendrian al repetir un experimento agricola bajo las mismas
condiciones.

e) Resultados obtenidos al lanzar un dado al aire 200 veces.
f)  Resultados obtenidos al lanzar una moneda al aire un nimero infinito de veces.

g) Respuestas de los empleados de una institucion a la pregunta “;Qué opinién le
merece el gerente: buena, regular o mala?”
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h) Sumas depositadas en cada una de las cuentas de ahorro del Banco Nacional, el 30
de setiembre del afio pasado.

i)  Numero de pacientes nuevos atendidos por una clinica privada en el curso del afio
pasado.

Los ejemplos ¢), d) y f) representan poblaciones infinitas. En el caso c), sin embargo, si
se toman los didmetros de las bolas de tenis producidas en un cierto lapso, un dia por
ejemplo, la poblacién es finita. El ejemplo e) constituye una poblacién finita, pero si el
proceso no se detiene se estaria en una situacion similar a la f), es decir, se tendria una
poblacion infinita.

16. USO DEL MUESTREO

Los estudios, investigaciones y experimentos se llevan a cabo, normalmente, con el
proposito de llegar a conclusiones o resultados aplicables a todos los elementos de la
poblacion que constituye el campo de referencia de interés. Asi, en el ejemplo antes
citado, sobre el ingreso mensual de las familias del Area Metropolitana de San José, los
investigadores desean obtener resultados validos para todas las familias de la zona.
Igualmente, el agronomo zootecnista que realiza su experimento con una nueva dieta
desea que sus resultados sean aplicables a todas las vacas Holstein y, si es posible, a
ofras vacas lecheras. Para el logro de este prop6sito de generalidad en los resultados de
las investigaciones, el sentido comtin sugiere la necesidad de proceder al analisis com-
pleto de la poblacién. Lo cual se hace, precisamente, cuando esta es pequena, pues el
obtener informacién de todos los elementos que la componen es practicamente posible
¥ no representa una inversion de tiempo y de recursos desproporcionados o irrazona-
bles. También es la practica seguida en ciertas operaciones estadisticas especiales, como
los censos de poblacion y de vivienda.?

En muchas ocasiones, sin embargo, el estudio de todos los elementos que forman la po-
blacion no solo no es practico, por los costos y el tiempo que suponen, sino que incluso
puede resultar imposible de llevar a cabo porque la poblacion es muy grande o infinita.
Por ello se toma una parte, una muestra, estudiarla y luego generalizar los resultados
observados a toda la poblacién de la cual fue seleccionada. Lo mismo se aplica cuando
1as unidades se destruyen o transforman al ser estudiadas, como seria el caso de un car-
gamento de semillas que, para conocer su estado, deben ponerse a germinar.

3. Recuento exhaustivo de la poblacién y viviendas de un pais que se hace cada cierto tiempo —usual-
mente diez anos- y en el que se recogen datos demograficos, econémicos y sociales referentes a
todos los habitantes en un momento determinado, asi como sobre las caracteristicas de las viviendas
donde ellos residen.
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El uso del muestreo es un medio mas rapido y barato y, en ciertos casos, el tinico posible.
Sin embargo, por tratarse de un procedimiento inductivo, de una inferencia que se hace de
la parte hacia el todo, se corre el riesgo de que la parte seleccionada no sea representativa*
del todo y, por lo tanto, que la generalizacién no sea precisa y tenga cierto margen de
error, el cual, asociado a las inferencias realizadas a partir de muestras, es el precio por
los beneficios que en costo y rapidez brinda el muestreo. En el caso del estudio sobre in-
greso familiar en el Area Metropolitana de San José, por ejemplo, si la muestra de fami-
lias no es representativa y quedan en ella muchas de nivel socioeconémico medio o alto
de las que corresponden proporcionalmente, el ingreso mensual promedio arrojado por
la muestra sera superior al real y, en consecuencia, se concluira que el ingreso familiar
promedio de la zona es mayor de lo que es en realidad. Entonces, al realizar inferencias,
un punto crucial es lograr que la muestra utilizada sea representativa de la poblacién
de la cual se toma. En esto influyen dos factores basicos: el tamafio de la muestra y su
forma de seleccién.

En general, cuanto mas grande sea el tamano de la muestra, mayor confianza se tiene
que es representativa de la poblacién. Conviene sefialar, sin embargo, que el tamafio de
la muestra por utilizar en un estudio depende de la homogeneidad mostrada por los
elementos de la poblacién, del nivel de precisién deseado para las estimaciones que se
derivaran de la muestra y del grado de confianza requerido en la inferencia. Asi, cuanto
mds homogénea sea una poblacién, menor es la muestra para obtener conclusiones de
un cierto grado de confianza.

Para un examen de sangre, por ejemplo, se utiliza una cantidad muy pequena de la que
existe en el cuerpo humano, pues elementos que entran en su composicion estan bien
mezclados y, por lo tanto, bien distribuidos dentro del conjunto. Con ese nivel de homo-
geneidad, las conclusiones obtenidas a partir de unas pocas gotas son vélidas para toda
la sangre del cuerpo.

Si se quisiera estudiar el ingreso familiar en el Area Metropolitana de San José, eviden-
temente no seria aconsejable una muestra tan reducida en relacion con el total, como
la mencionada para el examen de sangre, ya que el ingreso es mucho mas heterogéneo
—varia mds— entre familias y, en consecuencia se requiere una muestra mayor.

Ahora bien, que la muestra sea de un tamano razonable o aun grande no garantiza que
sea representativa de la poblaciéon. Hay muchos ejemplos de estudios basados en mues-
tras muy grandes, los cuales han producido resultados errados porque, a pesar de su

4.  Se dice que una muestra es representativa cuando su composicion, de acuerdo con las variables
pertinentes, es muy similar ~para fines précticos— a la composicién de la poblacién de la cual fue
seleccionada. El ideal se logra cuando la muestra es, en realidad, una miniatura de la poblacién.
Obviamente, cuanto mas representativa de la poblacién es la muestra, més confiables serén las infe-
rencias que se realicen a partir de ella.
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tamano, tenian fallas de seleccion —sesgos— que las hacian no representativas. Esto lleva
a la necesidad de discutir con cierto detalle el tema de los métodos de seleccion la razon
por la que los estadisticos recomiendan y defienden la seleccién aleatoria.

17, SELECCION DE MUESTRA

En la préctica, pueden distinguirse las siguientes tres formas de seleccién de muestras:

Aleatoria 0 al azar, es decir, dandole a cada uno de los elementos de la poblacién una
probabilidad conocida y no nula de incluirse en la muestra. Un caso particular es
en el que a todos los elementos se les da la misma probabilidad; este procedimiento
recibe el nombre de muestreo simple al azar o muestreo igualmente probable.

Intencional, o sea utilizar el juicio de una persona con experiencia y conocimiento
con respecto a la poblacién que se estudia para la seleccion de los elementos en la
muestra.

Por conveniencia, es decir, escoger las unidades o elementos que estan disponibles o
son mas faciles de conseguir.

el caso c), evidentemente se corre el riesgo de que la muestra no sea representativa,
va que las unidades estadisticas disponibles o faciles de conseguir podrian ser de natu-
‘raleza diferente a las demas.

Considere el siguiente ejemplo: un empresario residente en Los Pinares® quiere esti-
mar la proporcién de viviendas del Area Metropolitana de San José que disponen de

5 Laurbanizacién Los Pinares es un barrio del Area Metropolitana de San José, ubicado en el distrito
Sanchez de Curridabat, donde predominan las familias con ingresos altos.
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conexién a internet en la vivienda. Para ello, decide visitar una muestra de 400 casas
de ese barrio y determinar si tienen o no ese servicio instalado, y luego generalizar el
resultado a todas las viviendas del Area Metropolitana.

Tan solo con una idea general de las caracteristicas socioeconémicas de los barrios del
Area Metropolitana de San José, se concluye que una muestra de casas del barrio Los
Pinares no seré representativa del Area Metropolitana de San José y concluiran a una
sobrestimacion importante de la proporcién de viviendas que disponen de conexién a
internet. Cualquier persona razonablemente informada objetaria esta muestra.

Si se utiliza el juicio de un experto, es decir, una persona con mucho conocimiento de las
caracteristicas de los barrios del Area Metropolitana, para seleccionar las viviendas de
la muestra de acuerdo con su conocimiento de la poblacién, es probable que la muestra
resultante serd representativa, pues el experto empleara todos sus conocimientos tratando
de que asi sea.

Sin embargo, la experiencia indica que las personas tienen tendencias, muchas de ellas
inconscientes; por lo tanto, cuando seleccionan una muestra, le dan preferencia a ciertos
elementos en perjuicio de otros, por lo que no resulta representativa. En otras palabras,
el juicio personal puede tender sistematicamente a dar més oportunidad de incluir cier-
tos elementos de la poblacién.

En el ejemplo comentando, la seleccion hecha por una persona conocedora de la situacién
econémica de las familias que viven en los diferentes sectores del Area Metropolitana
es muy superior a una seleccién de viviendas hecha completamente al azar de esa zona,
pero esto no garantiza que represente con exactitud la situacién de la poblacién, las ten-
dencias de parte del experto permiten que ciertos sectores queden representados en la
muestra con mayor importancia de la que realmente tienen. Por ejemplo, si el especialis-
ta tiene la tendencia a escoger viviendas situadas en las esquinas en mayor proporcién
que las ubicadas en otras partes de la cuadra y, precisamente por esto, aquellas sean
mas caras, estén en lotes mds grandes y correspondan a familias de un mayor nivel de
ingreso. Si la tenencia de conexién a internet esta asociada con el nivel econémico, esta
tendencia del especialista puede resultar en una sobrestimacién de tenencia de la pro-
porcion de hogares que cuentan con el servicio de internet.

Supéngase, finalmente, que se utiliza un procedimiento aleatorio para seleccionar la
muestra. Para ese fin, se toma un mapa del Area Metropolitana de San José y se divide
en segmentos de alrededor de 50 viviendas cada uno, estos se numeran consecutiva-
mente de 1 en adelante. Luego con algtin sistema aleatorio, como el utilizado en la lote-
ria, se escogen 40 de ellos; después dentro de cada uno de los segmentos seleccionados
se eligen, también al azar, una de cada 5 casas y se visitan para hacer el estudio.
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;Sera esta muestra representativa de las viviendas del Area Metropolitana de San José?

No necesariamente. Por azar, la muestra podria contener un porcentaje de residencias
con conexién a internet mayor del que realmente hay en la poblacion, o que ese porcen-
taje sea menor. Es decir, la muestra al azar puede no ser representativa, sub o sobresti-
mando la presencia en la poblacién de la circunstancia que interesa.

Ahora bien, si la seleccion aleatoria puede llevar y lleva a muestras no representativas,
(por qué razén, entonces, los estadisticos utilizan muestras al azar en lugar de intencio-
nales o por juicio?

La respuesta a esta pregunta es clara si se considera la diferencia entre los tipos de erro-
res a los que lleva cada una de las formas de seleccion: al azar produce discrepancias
entre el resultado obtenido de la muestra y el valor de la poblacién, cuyas magnitudes y
sentido no pueden predecirse para una especifica porque se trata de errores aleatorios o
de muestreo, las cuales se originan exclusivamente en el hecho de que se trabaja con una
muestra de la poblacién y esta es escogida al azar. La seleccion intencional o de juicio,
en cambio, produce basicamente discrepancias o errores en un solo sentido, es decir los
denominados sesgos de seleccion.

Esta distincion es de fundamental importancia y hay que detenerse en ella con cierto
detalle.

En general, los sesgos son errores sistematicos, o sea, en un solo sentido, y pueden ser de
seleccion o de medicién. Los de seleccion se presentan tinicamente cuando se utilizan
muestras, mientras que los de medicién son comunes a censos y a muestras. Un ejemplo
de este ltimo tipo de sesgo se da en las cifras sobre ingresos, las cuales, como es sabido,
usualmente no indican el ingreso real, debido a la tendencia de las personas a declarar
entradas menores a las que tienen, asi como por la propension a excluir cierto tipo de
ingresos provenientes de alquileres o intereses, 0 a declarar solo el neto en vez del bruto.

Si se conoce su sentido y magnitud, el sesgo puede corregirse facilmente: tal seria el caso
de una persona que mida con un metro al cual se le han quitado 2 centimetros. Al medir
siempre estaria exagerando, pero en cuanto se descubra esta falla es posible corregir las
mediciones ya realizadas. En la practica, sin embargo, lo corriente es que las tendencias
de las personas para reportar el ingreso y, en general, los sesgos, se desconozcan por ello
resulta imposible evaluarlos y corregirlos.

Los errores de muestreo, por su naturaleza aleatoria, no son predecibles individualmen-
te, pero si pueden estudiarse y evaluarse, por esa misma razén, en muestras sucesivas,
utilizando los modelos matemaéticos que brinda la teoria de las probabilidades.
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De vuelta al ejemplo del empresario interesado en la proporcién de viviendas del Area
Metropolitana que disponen de conexién a internet, se sefialan las caracteristicas de
ambos tipos de procedimiento para la seleccién de la muestra:

a) Siun experto escoge un numero grande de muestras de casas y su tendencia es a
seleccionar las ubicadas en las esquinas, todas sus muestras sobrestimaran el por-
centaje de viviendas con internet en el Area Metropolitana.

b) Si un numero grande de muestras se selecciona aleatoriamente, una parte de ellas
sobrestimara la proporcion de familias con internet, otra la subestimard y otro gru-
po estard muy cerca del verdadero valor de la proporcién en la poblacién. La falta
de representatividad debida al azar, es decir, los errores del muestreo, se alternardn
en muestras sucesivas, por lo que en ocasiones son positivos y, a veces, negativos y
tienden a compensarse en un nimero grande de ellas. Debido a este comportamiento
caracteristico, los errores aleatorios pueden ser descritos con un modelo de probabilidades y
utilizados para evaluar la confianza que merece el resultado obtenido en una sola muestra.

En resumen, los sesgos de seleccion no pueden ser evaluados o medidos con un mode-
lo; los errores de muestreo, por su naturaleza aleatoria, si. Cuando se toma una muestra
intencional o de juicio, no se sabe el efecto del sesgo; en cambio, si se toma al azar, el po-
sible efecto del error de muestreo si es medible tomando en cuenta el comportamiento
que se esperaria en muestras sucesivas de este tipo.

Las ventajas de usar muestreo aleatorio surgen claramente después de la discusién an-
terior y permiten responder a la pregunta de por qué se prefiere el muestreo aleatorio o
probabilistico al de juicio; la predileccion se debe, fundamentalmente, a que el aleatorio
elimina los sesgos de seleccion y produce errores aleatorios, los cuales, por su naturaleza, se
pueden medir utilizando modelos probabilisticos.

De esta manera, la validez o precision de una inferencia realizada a partir de una muestra
aleatoria es medible, mientras que no lo es cuando estd basada en una intencional o de
juicio. Adicionalmente, el uso del muestreo aleatorio permite, al aumentar el tamano de
la muestra, reducir el error probable de la inferencia a una magnitud tan pequena como
se desee.

Es importante senalar, por tltimo, que cuando se utiliza una muestra muy pequena, la
seleccion intencional resulta corrientemente mas apropiada que la aleatoria. Asi, por
ejemplo, se desea hacer un estudio antropoldgico cuidadoso del estudiante universi-
tario costarricense. Debido a la naturaleza de la investigacion, que requiere un largo
periodo de observacién del alumno, conocer sus hdbitos, vivir en su casa durante un
tiempo, entre otros, el antropélogo a cargo de este trabajo solo podra analizar eficaz-
mente un numero muy restringido de casos (alrededor de cinco). Por ello, no seria apro-
piado utilizar un procedimiento aleatorio para escoger los sujetos; la muestra, por el
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contrario, debe ser intencional, y realiza la seleccién de manera que esos cinco alumnos
reflejen adecuadamente las caracteristicas tipicas del estudiante costarricense. Escoger
cinco discentes al azar implicaria correr el gran riesgo de que el grupo seleccionado no
retina las caracteristicas tipicas o del promedio.

18. LA TABLA DE NUMEROS AL AZAR

Ahora, conviene prestar atencion a la forma de llevar a cabo la seleccion aleatoria de una
muestra. En realidad, se busca un método que garantice una probabilidad determinada,
a cada elemento de la poblacion, de ser incluido en esta. Considere, para facilitar las
explicaciones, algunos de estos.

Ejemplo 5

Seis amigos se retinen a comer. Una vez finalizada la comida, deciden echar a suerte quién
debe pagar la cuenta. La rifa podria realizarse en varias formas, se sefialan dos:

al  Se toman seis pedazos de papel de igual tamafio y color, en cada uno de ellos se escribe
el nombre de uno de los amigos y luego se enrollan en forma de cigarrillos. Estos “papeli-
fos” se revuelven bien dentro de la canasiilla del pan y luego se extrae uno, el nombre que
aparece en él indicard quién debe pagar la cuenta.

b)  Se hace una lista de los amigos y luego se numeran los nombres de 1 a 6. Se tira un dado
corriente y el nimero que quede hacia arriba indicard el que debe cubrir la cuenta.®

SOOI OO0

6.  Una opcién muy frecuente consiste en asignar un niimero a cada persona y llamar luego al mesero
y pedirle que diga un niimero entre 1y 6. Aunque es una forma de resolver el problema, se trata de
un procedimiento sesgado, pues las personas rara vez escogen los valores extremos 1 0 6 y tienden,
mds bien, a mencionar con mayor frecuencia valores centrales.
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Ejemplo 6

Se desea escoger, de un grupo de 60, a 5 alumnos para que los representen en un acto social.
El profesor quiere que todos participen en la eleccion. Para ello, se puede proceder en varias
formas:

a)  Se utiliza el método de los “cigarrillos” ya mencionado, y se seleccionan 5 de la cajo o
recipiente donde se mezclaron.

b)  Asignar los nimeros entre O1 y 60, uno a cada alumno; se consiguen 60 fichas de loteria
numeradas de 01 a 60, se colocan en una bolsa, se revuelven bien y luego 5 de ellas son
escogidas al azar.

OO O OO OO OO0

En los ejemplos que se presentaron, los procedimientos de seleccién de la muestra men-
cionados (“cigarrillos”, fichas de loteria, dados, entre otros) son cémodos y répidos vy,
en términos generales, garantizan un suficiente grado de aleatoriedad. Sin embargo,
cuando la poblacién es de mayor tamario, estas maneras pueden resultar laboriosas y
complicadas; ademds, no existe completa seguridad de que sean realmente aleatorias.
Por ejemplo, el conocido método de los papelitos o “cigarrillos” puede fallar, ya sea por-
que no son todos de igual tamafio o no quedan adecuadamente mezclados.

Debido a esto, los estadisticos prefieren utilizar, para la seleccién de las muestras, pro-
cedimientos que garanticen una completa aleatoriedad y sean simples de aplicar: uno
de ellos, con larga tradicién en la estadistica, es la tabla de niimero al azar y el otro son los
métodos computarizados que permiten generar muestras de ntimeros aleatorios.

En una tabla de mimeros al azar aparece un gran niimero de digitos, los cuales han sido
generados por un proceso mecanico o electrénico, usando una férmula o algoritmo ma-
tematico, y garantiza que cada digito es el resultado de un procedimiento aleatorio, es
decir, independiente de los digitos previamente seleccionados. Desplazarse por una co-
lumna, una hilera, una diagonal o en alguna forma sistematica por la tabla de niimeros
al azar equivale a elegir digitos por un proceso aleatorio.

En una tabla de niimeros al azar la proporcion de los que tienen una cifra: 0,1, 2 ... 9, es
muy similar, por ello la probabilidad de que el escogido, sea por ejemplo 3, es de 1/10,
y también es de un décimo la de obtener cualquier otro digito. En igual forma la propor-
cion de nimeros de dos cifras: 00, 01, ... 99, es muy similar y la probabilidad de seleccio-
nar cualquiera nimero de dos cifras es de 1/100.

Tradicionalmente se han preparado extensas tablas de niimeros al azar que incluyen
hasta un millén de nimeros, como la que se observa en la figura 1.2.
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| oo0s | 0500 [ 1014 | 1519 | 2024 | 2529 | 303 | 3539 | 4044 | 4549
00 54463 22662 62305 70639 79365 67382 29085 69831 42058 08185
01 15389 85205 18850 39226 42294 90669 96325 23248 60933 26927
02 85941 40756 82414 02015 13858 78030 16269 65978 01285 15345
03 61149 69440 11286 88218 58925 03638 52862 62733 33451 77455
04 05219 81619 10651 57079 92511 59888 84502 72095 83463 75577
05 41417 98326 87719 92294 46614 50948 64886 20002 97365 30975
06 28357 94070 20652 35774 15249 79019 21145 05217 42286 76305
07 17783 00015 10076 83091 91530 36466 39981 52481 49117 75229
08 40950 84820 29881 85966 62800 20326 84740 62660 77379 90229
09 82995 64157 66164 41180 10089 41252 78258 96488 88629 12231
10 96754 12676 55669 44105 42361 34833 86629 23930 53249 27083
11 34357 88040 53364 21726 45690 56314 80332 20554 90600 61113
12 06318 37403 49927 57715 50423 67372 63306 48888 21505 80182
13 62111 52820 07243 29931 89292 84267 85693 23947 22278 10551
14 47534 09243 57869 00544 23410 02740 02540 54440 32949 13490
15 98514 75993 84460 62846 59844 14522 48730 23443 48157 34770
16 24856 © | 03548 44898 09351 98795 18644 39265 21058 90368 44104
17 96887 12479 80621 66223 86085 28285 02432 53342 42846 94771
18 90801 21472 42815 77408 37390 76786 57615 32141 30268 18105
19 55165 77310 83666 36028 28420 20219 81369 41943 42066 41067
20 25884 12932 84318 95108 72305 64620 91308 89032 45325 85436
21 16777 37116 58550 42958 21460 43910 01125 82894 81389 10620
22 46230 43877 80207 88877 89380 32992 91380 03164 98656 58337
23 42902 66892 46134 01432 94210 23474 20423 60137 60609 10119
24 81007 00333 39693 28039 10154 95425 39220 19774 31782 49032
25 68089 01122 51311 72370 06002 74373 96199 92013 41273 21546
26 20411 67081 89950 16944 93054 87687 96593 87235 77054 33846
27 58212 13160 06458 15718 82623 76989 05999 58680 96739 63700
28 70577 42866 24969 61210 76046 67699 42054 12690 93758 03283
29 94522 74358 71659 62038 79643 79169 44741 05437 39038 13163
30 42626 86819 85651 88678 17401 03252 99547 32404 17918 62880
31 16051 33763 57194 16752 54450 19031 58680 47629 54132 60631
32 08244 27647 33851 44705 94211 06716 11738 55784 95374 72555
33 59497 04097 09419 89964 51211 04894 22882 17805 21896 83864
34 97155 13428 40293 09985 58434 01412 69124 82171 59058 82859
35 98409 66162 95260 47420 20792 61527 20441 09435 11859 41567

45476 84882 62109 95597 25930 66290 69706 61203 53634 22557
37 89300 69700 50741 30329 11658 70166 05400 66669 48708 03887
38 50051 95137 91631 66315 91428 12275 24816 58081 71710 33258
39 31253 85178 31310 89642 98364 02306 24617 09609 83947 22716
40 79152 53829 77250 20190 56535 18760 69942 77448 33718 48805
41 44560 38750 83635 56540 64900 42912 11953 79049 19710 68618
42 68328 83378 63369 71383 39564 05618 42491 64559 97501 65747
43 46439 38689 58625 08342 30459 85863 20281 09284 26333 91777
44 83544 86141 15707 96256 23068 13782 08467 89469 93842 55349
45 91621 00881 04900 54224 46127 55109 17852 27491 89415 23466
46 91896 57126 04151 03795 53077 11848 12630 98325 52068 60142
47 55751 62515 21308 80830 02261 29303 37204 96926 30506 08808
48 85156 87689 95493 88847 00564 55017 95534 17371 69448 82530
49 07521 96898 12236 60273 39102 62315 12239 07105 11844 01117

Figura 1.2. Tabla de nimeros al azar
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Para ilustrar el manejo de la tabla de niimeros al azar, considere el ejemplo 2, en el cual
se queria tomar una muestra de cinco estudiantes de un grupo de sesenta.

En primer término, debe tomarse la lista de los alumnos (esta se usard como marco de
la muestra) y asignarle a cada uno de ellos un niimero de orden entre 01 y 60. Luego
se elige una tabla de niimeros al azar si el libro contiene varias paginas con tablas de
numeros, se selecciona una pagina cualquiera y se pone, sin mirar, el 1apiz sobre ella.
Suponga que la pagina con la tabla seleccionada es la que se muestra en la figura 1.2. y
el lapiz cayo sobre el digito 6, situado en la linea 27 y la columna 22, que forma parte del
nimero 82 623 (ver figura 1.2.). Para hacer la seleccién, se anotan todos los nimeros de
dos cifras a partir del 62, hacia abajo, o se

62

04

64

40

45

21

21

43
El proceso se detiene cuando han aparecido cinco niimeros diferentes entre 01 y 60.
Debe notarse que solo interesan los de dos cifras entre 01 y 60; por lo tanto, cualquiera

que surja entre 61 y 99, asi como 00, no debe considerarse. Ademads, si uno se repite,
como el caso del 21 en el presente ejemplo, solo se considera una vez.

Para este caso los estudiantes escogidos seran los que se sefialan en la lista con los na-
meros de orden 04, 40, 45, 21 y 43.

Cuando sea necesario hacer otra seleccién aleatoria, puede procederse de nuevo a es-
coger tabla de niimeros al azar y un punto de arranque, o partir de donde se detuvo la
eleccién anterior.

En la actualidad, es frecuente recurrir directamente a opciones ofrecidas por los progra-
mas de generacion de niimeros aleatorios de las computadoras. Asi, en el caso de la se-
leccion de los 5 estudiantes, la escogencia puede hacerse, por ejemplo, creando los cinco
numeros entre 01 y 60 mediante la opcion disponible (ALEATORIO ( ), en la versién en
Espanol o RAND (), en la version en Inglés) en la hoja de calculo Excel.

7. En las tablas de niimeros al azar se incluyen explicaciones sobre métodos més refinados para la
seleccién de la pagina y del punto de partida.
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19. ATRIBUTOS Y VARIABLES

Los datos con los cuales se realiza el andlisis estadistico provienen de las operaciones de
medir o de contar. Asi, cuando interesa el peso de estudiantes, lo que se hace es medir
esta caracteristica con una balanza y se reporta usando cierto tipo de unidades. Cada
estudiante que se pese arrojara un nimero de kilogramo, 61, 57, 73. Si estudian parejas
y la caracteristica que interesa es la cantidad de hijos, simplemente se cuenta el total de
hijos y, se anota el niimero correspondiente a cada una: 0, 1, 2, 3, etcétera.

Ahora bien, hay otras situaciones en las cuales la dimensién cuantitativa de la caracteris-
tica no es evidente, como si lo es en el caso del peso y el niimero de hijos, y la operacion
de medir —aun en un sentido mas amplio— no parece tan simple. Suponga que tenemos
un grupo de mujeres entre 20 y 49 anos cumplidos y nos interesa la caracteristica estado
conyugal (o marital), ;se puede medir el estado conyugal? ;se puede medir una cuali-
dad? En la forma como se hace con caracteristicas como el peso y el niimero de hijos,
claro que no; se adopta un procedimiento un poco diferente. Se definen las categorias
que comprende el estado conyugal: soltero, casado, viudo, divorciado, separado y en
union libre; luego, se determina para cada unidad de estudio a cual de las categorias perte-
nece cada mujer. Para distinguirlas se asigna a cada una, un simbolo, letra o ntimero, por
gjemplo: puede acordarse que S representa soltera; C, casada; V, viuda; D, divorciada;
SE, separada y UL, union libre. Bajo este acuerdo a una viuda se le asignara una V, a una
soltera una S, entre otras. Hecha esa identificacién resulta fécil contar cuantas solteras
hay, cuantas casadas, etcétera.

E\ la prdctica, sin embargo, para facilitar el manejo electronico de los datos, lo usual es
asignar nimeros a las categorias: por ejemplo, que unién libre sea 1; casado, 2; separado,
3; divorciado, 4; viudo, 5 y soltero, 6. Conviene senalar que esta asignacién de nimeros
tiene tinicamente fines de clasificacion y es totalmente arbitraria, puede emplearse, para el
mismo fin, cualquier juego de seis enteros positivos. Por ejemplo, la siguiente asignacion
seria totalmente valida: union libre, 9; casado, 8; separado, 5; divorciado, 4; viudo, 3 y sol-
tero, 1. Por esta razon, no es licito ejecutar operaciones aritméticas o realizar calculos con
estos niimeros como si lo es en el caso de las variables anteriores: peso y niimero de hijos.®

Desde esta perspectiva, cuando se mide una caracteristica se obtiene un niimero para
cada unidad de estudio observada; como estos niimeros usualmente varian de una unidad
de estudio a otra, se habla de variables. Asi, el peso es una variable, y lo son también la
cantidad de hijos y el estado civil, similar a cualquiera que varia de un elemento a otro
de la poblacion del estudio.

8.  Enlas variables peso y niimero de hijos, el calculo del promedio es licito y tiene una interpretacion
valida. Pero el promedio de los valores de la variable estado conyugal, aunque es posible realizarlo,
carece de sentido.




22 ELEMENTOS DE ESTADISTICA DESCRIPTIVAQ

Las variables antes citadas tienen ciertas diferencias de comportamiento, de posibilida-
des de variacién. Atendiendo a estas discrepancias, se habla de variables cuantitativas
(peso y niimero de hijos, por ejemplo) y de variables cualitativas o atributos (como el es-
tado civil). Dentro de las cuantitativas se distingue entre continuas, aquellas que toman
cualquier valor dentro de un intervalo de nimeros reales: el peso y la estatura, y dis-
cretas, cuyos valores son numerables, como el total de hijos o de goles en un partido de
fatbol. La figura 1.3 sumariza los tipos de caracteristicas discutidos.

f Continua
Variable
cuantitativa
Discreta
Caracteristicas
atributo
o variable
k cuantitativa

Figura. 1.3. Tipos de caracteristicas que se pueden recoger en un estudio

Una variable es continua en un intervalo si teéricamente puede tomar cualquier valor
en él, ejemplos: peso, estatura, edad, velocidad. No importa cudn pequefia sea la dife-
rencia entre las estaturas de dos personas, siempre es posible encontrar otra con una
estatura entre esas dos. El instrumento de medida puede impedir esa distincion, pero
aparentemente existe esa medida intermedia. En el caso de la edad, también es clara la
naturaleza continua de la variable: para pasar de una edad a otra, la persona debe ir te-
niendo todas las edades intermedias. Cualquier edad existe, cualquiera es real, aunque
por costumbre y comodidad se da en afios y, en ocasiones, en afos y meses cumplidos.

Si una variable solo puede tomar un niimero determinado de valores dentro de un in-
tervalo, y no todos los posibles, se dice que es discontinua o discreta. Por lo tanto, una
variable discreta cuantitativa tiene la particularidad de que no puede asumir todos los
posibles valores dentro de un intervalo. Un ejemplo muy claro de una variable discreta
es el total de goles de un partido de fiitbol, el cual puede ser 0, 1, 2, 3,... Su naturaleza
le impide asumir un valor fraccionario, asi jamas podria decirse que las anotaciones
de un partido fueron 1,37 o 2,1857; tampoco tendrfa sentido decir que Brasil vencio a
Argentina 2,71 a 1,58.

La situacion es otra para las variables continuas. El peso, por ejemplo, puede darse en un
nimero exacto de kilogramos, pero si se desea mayor precision, se obtendria en gramos,
miligramos, entre otros. El valor 2,4853 kg es completamente real.
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Conviene aclarar que las variables discretas no cambian solo en unidades enteras. Asi, si
la mantequilla se vende solo en octavos de kilogramo, entonces las ventas medidas en
kilogramos serian discretas y variaria en la siguiente forma: 0,125 kg; 0,25; 0,375, entre
otras. También podria ser expresada en octavos de kilogramo y las cantidades vendidas
asumirian los valores: un octavo, dos octavos, tres octavos, entre otros. A continuacion
se presentan, con fines ilustrativos, algunos ejemplos de variables y atributos.

Cuadro 1.2
EJEMPLOS DE VARIABLES
Unidad elemental Caracterstica Unidades medida fges:‘rﬁ;l%i
Un estudiante Peso Kilogramos 64,5
Una casa Valor Colones 35 000 000
Una casa Numero de dormitorios Dormitorios 3
Un bombillo Duracién Horas 480
Una maquina Producci6n diaria Unidades producidas 525
Una venta Monto Colones 4450
Un maestro Experiencia Anos 5
Cuadro 1.3
EJEMPLOS DE ATRIBUTOS
Unidad elemental | Caracteristica Posibles observaciones
Un estudiante Clase de alumno Regular-especial-oyente
Una casa Condici6n de alquiler Amueblada-sin muebles
Un bombillo Condicién Defectuoso-no defectuoso
Una venta Tipo de articulo Jabén, jugo naranja, bettin, etc.
Un empleado Opinidn del jefe Muy bueno, bueno, regular, malo
Un maestro Sexo Masculino, femenino

En ciertas situaciones, por razones practicas, puede tratarse de una variable discreta como
si fuera continua, tal es el caso de las cifras que expresan montos de pagos, de ventas y de
ingresos en colones, las cuales, en la Costa Rica actual, usualmente solo asumen valores
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en colones enteros, pero pueden considerarse continuas sin que sea importante el error
que significa esta aproximacién.’

También, cuando se tienen variables cualitativas que solo asumen dos valores, como en
los casos antes mencionados del sexo y de condicién de un bombillo (defectuoso, no
defectuoso), se puede asignar 0 y 1 a esas dos categorias y obtener las denominadas
variables dicotémicas™ o “cero-uno”, las cuales pueden manejarse como si fueran discretas.

1.10. ESTADISTICA DESCRIPTIVA Y ESTADISTICA INFERENCIAL

El campo de accion de la estadistica, en la actualidad, es muy amplio y variado, pero
algo comun a todas sus aplicaciones es que en ellas predomina generalmente uno de es-
tos dos intereses: a) la descripcion del conjunto de datos observados o b) la obtencién de
conclusiones o inferencias para un grupo mayor que el observado, o sea, la poblacién de
interés. Asi, algunos estudian y usan la estadistica porque permite recoger y resumir una
coleccion de datos, de tal manera que las caracteristicas y relaciones entre los elementos
sean facilmente comprensibles. En estas aplicaciones, el interés se limita exclusivamente
a los datos que se analizan y la preocupacién basica es lograr una descripcién o carac-
terizacion apropiada de ellos. Por eso se le denomina estadistica descriptiva y también se
utiliza este nombre para hacer referencia a aquellas técnicas o instrumentos empleados
cuando el interés primordial es describir un conglomerado de datos, sin importar la
profundidad y detalle con que se haga, pues no se pretende hacer generalizaciones o
inferencias para un conjunto mayor. La confeccién de cuadros y grdficos, el calculo de pro-
medios, porcentajes y medidas de variabilidad, son algunas de las técnicas ordinariamente
empleadas en la estadistica descriptiva.

Por otra parte, la estadistica puede ser aplicada con el propésito de extraer, de los datos
disponibles, conclusiones que se generalizan a un conjunto de unidades mucho mayores y
de las cuales fueron extraidas las unidades que proporcionaron los datos analizados. Asi,
un profesor que prueba un nuevo método de enseianza de la quimica en unos pocos gru-
pos de estudiantes de secundaria esta interesado en generalizar esos resultados a todos
los otros alumnos de secundaria del pafs o, al menos, del Area Metropolitana de San José.
Su propdsito bésico no es describir el comportamiento en los que se prueba el método,
sino inferir o extender sus conclusiones a todo el sistema de educacién secundaria ~la po-
blacién- a partir de lo observado en los grupos de estudiantes estudiados en la muestra.

9.  Por excepci6n, en algunos casos, como cuando se paga con cheque, se pide escribir la suma con
detalle en céntimos, pero atin asi se tiene una variable discreta.

10.  Son aquellas que por su propia naturaleza solo pueden manifestarse segtin dos modalidades: por
ejemplo, vivo-muerto; hombre-mujer, encendido-apagado, etcétera.
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Este tipo de aplicaciones corresponde a la llamada estadistica inferencial o inductiva, este
nombre se le aplica también a aquellas técnicas o procedimientos empleados cuando
el propésito perseguido es no solo describir los datos sino generalizar lo observado en
ellos para un conjunto o universo mayor del cual fueron tomados y analizados. La infe-
rencia estadistica es, por lo tanto, un proceso esencialmente inductivo: se toma una parte
—muestra—, se examina y los resultados se generalizan al conjunto o universo —pobla-
cion- del cual fue seleccionada la parte que se analiza."

El proceso de inferencia se esquematiza en la figura 1.4, como puede notarse, se desea
conocer las caracteristicas de una poblacion a partir de una muestra. Para que esta sea
representativa, deben resolverse previamente dos problemas basicos, a saber: el tamario
que debe tener la muestra y el método que se seguira para seleccionarla. Una vez analizada
la informaci6n recolectada, los resultados se generalizan a la poblacién. Este proceso im-
plica haber resuelto dos dificultades: ;qué método usar para la generalizacién?, y ;como
medir el error asociado a esa generalizacién o inferencia? Si la muestra es seleccionada
aleatoriamente, se tendra un modelo probabilistico para describir el proceso de muestreo
y sera posible realizar una medicién valida del error asociado a la inferencia.”” En este
caso, cuando la muestra ha sido escogida aleatoriamente y es posible medir el error de
muestreo, se tiene una inferencia estadistica. Si la seleccion es de juicio o de conveniencia,
no se dispone de un procedimiento objetivo para medir el error asociado a la inferencia.

. Cémo hacer la seleccién?
¢ Cuil debe ser su tamaiio?

Toma de la muestra

Seleccion Aleatoria

|

N Inferencia Estadistica

I

Probabilidades

kol e (Qué método usar para la generalizacion?
Generalizacion de los resultados 3 2 3 5
. Cémo medir el error associado a la inferencia?

Figura. 1.4. Esquema de inferencia estadistica

11.  El que el proceso de inferencia incluya elementos descriptivos y se utilicen procedimientos que
también se emplean en la estadistica descriptiva, no debe oscurecer esta diferencia.

12. Técnicamente, se diria que la muestra es “medible”, o sea, retine las caracteristicas y contiene la
informacion requerida para calcular el error de muestreo usando los conocimientos de la teoria
estadistica.
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Este libro se ocupa, inicialmente, de la estadistica descriptiva, la cual es un paso casi obli-
gado y necesario para llegar a la estadistica inferencial. Conviene que el lector tenga en
mente que en la préctica se trabaja, por lo general, con muestras, que existe un deseo
de generalizar los resultados y, por tanto, el problema de la inferencia esta casi siempre
presente en el analisis estadistico.
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EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

1. Subraye en cada columna los ejemplos correspondientes con el término que enca-
beza la columna.

ESTADISTICAS ESTADISTICA

' Nimero de personas en el padrén electoral por distritos ~ Observacién de la poblacion
Anuario estadistico Poblaci6n real
Unidades estadisticas Tablas numéricas

' Publicaciones censales Es una ciencia
Balanza de pagos de Costa Rica Estudio de fenémenos de masa
Datos estadisticos Descripcién de un fenémeno
Datos numéricos Vehiculos registrados en el 2008
Ntmero turistas recibidos el afio pasado Mortalidad infantil
Diagrama Estudio del fenémeno turistico

Producto interno bruto

2. Una vez efectuado el ejercicio anterior, defina los términos “estadisticas” y
“estadistica”

3. Indique a qué conceptos corresponden las siguientes definiciones:
a) Conjunto de personas o cosas, objeto de la investigacion estadistica.
b) Propiedades, rasgos, valores, cualidades de las unidades estadisticas.
c) Elemento, persona u objeto que se va a estudiar.
d) Caracteristicas cuantitativas de los elementos de la poblacion.

4, Eldepartamento de personal de la empresa Zemog S.A., como parte de un estudio
de factibilidad para seleccionar una nueva ubicacién de sus instalaciones, requiere
llevar a cabo un estudio sobre la situacién socioecondmica de sus empleados.

a) ¢Cudl es la poblacién de interés del estudio?
b) ;Liste 4 o 5 caracteristicas que podrian ser recogidas en el estudio?
¢) ¢Cuadl es la unidad estadistica del estudio?

d) Escriba tres ejemplos distintos de poblaciones, desde el punto de vista estadis-
tico, que pudieran derivarse de este estudio.

e) Paracada una de las caracteristicas indicadas en (b), sefale ejemplos de obser-
vaciones posibles.
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10

Exponga la diferencia entre unidad de estudio y poblacion.

Cuando se refiere a la poblacién, puede hacerlo desde dos puntos de vista. Senale
e indique cudl es el enfoque estadistico.

A continuacién se dan ejemplos de poblaciones, especifique si se tratan de pobla-
ciones finitas o infinitas, situando dentro del cuadro correspondiente la letra que
las precede.

FINITAS INFINITAS

POBLACION

a) Salarios de los trabajadores de una fébrica determinada, durante el ano
anterior.

b) Personas a las que se les puede aplicar una vacuna.
c) Estudiantes que se matricularan en la carrera de Biologia en los proximos afnos.

d) Poblacién econémicamente activa de Costa Rica, por rama de actividad, segtn
el dltimo censo de poblaci6n.

e) Resultados obtenidos al lanzar, sin limite, un dado.
f) Produccién anual de energia eléctrica en los tiltimos 10 afios.
g) Salarios de los obreros.

Determine si las afirmaciones que a continuacion se exponen son verdaderas o fal-
sas, anotando una V o una F, segtin corresponda.

a) Cuando se selecciona una muestra utilizando el juicio de un experto, hay que
tener muy en cuenta los errores aleatorios cometidos.

b) La representatividad de la muestra estd en razon directa a su tamafio y a la
homogeneidad que presenten los elementos de la poblacién.

¢) En un analisis estadistico, cuanto mayor es la muestra, menor es el error
aleatorio.

d) Los sesgos de seleccién son realmente errores aleatorios o de muestreo.

Sefiale tres caracteristicas por las que se prefiere el uso de las muestras aleatorias a
las de juicio o de conveniencia.

En la lista de caracteristicas que a continuacioén se le presenta, para cada una in-
dique, si se trata de un atributo (variable cualitativa) o de una variable (variable
cuantitativa) y, en este caso, si es discreta o continua.

a) Peso de los estudiantes

b) Estado civil de los profesores
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11.

12.

¢) Ingresos familiares

d) Numero de hijos

e) [Edad de los estudiantes

f) Clases de insectos

g) Duracion de las carreras
h) Categorias profesionales
i)  Produccién de la editorial
j)  Tipos de papel

k) Numero de habitantes

1) Consumo familiar de electricidad
m) Humedad relativa

n) Especies botanicas

o) Calidad de un producto

p) Calificaciones de un curso

Determine si las afirmaciones que a continuacién se exponen son verdaderas o fal-
sas, anotando una V o una F, segtin corresponda.

a) Laseleccién aleatoria garantiza que la muestra refleja exactamente lo que su-
cede en la poblacion.

b) La estadistica inferencial trata de generalizar los datos obtenidos en la muestra
a la poblacion.

c) El célculo de promedios, porcentajes y medidas de variabilidad es el objeto
exclusivo de la estadistica inferencial.

d) Latabla de niimeros al azar se utiliza para garantizar que los elementos esco-
gidos no se repetirdn al seleccionar otras muestras.

e) La estadistica descriptiva trata de describir el conjunto de datos, sin pretender
generalizacion alguna.

Defina en sus propias palabras los términos “estadistica descriptiva” y “estadistica
inferencial”. Utilice para ello sus respuestas a los ejercicios anteriores.
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RESPUESTA A LOS EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

i,
ESTADISTICAS ESTADISTICA
Nimero de personas en el padrén electoral por distrito Es una ciencia
Anuario estadistico Estudio de fenémenos de masa
Publicaciones censales Descripcién de un fenémeno
Balanza de pagos de Costa Rica Estudio del fenémeno turistico
Datos estadisticos
Numero de turistas recibidos el afio pasado
Datos numéricos
2. Las estadisticas son un conjunto de datos numéricos que han sido organizados,
resumidos y presentados para mostrar las caracteristicas o evolucién de un fené-
meno de interés. Esto es lo que se tiene en mente cuando se habla de estadisti-
cas de poblacién, estadisticas de educacion, estadisticas de los Juegos Deportivos
Nacionales, etc. El término estadistica se refiere a una disciplina cientifica dedicada
al desarrollo de la teoria y técnicas apropiadas para la recoleccion, clasificacion,
presentacion, analisis e interpretacion de informacion cuantitativa obtenida a tra-
vés de la observacion o experimentacion.
3. a) Poblacién
b) Caracteristicas
c¢) Unidad estadistica
d) Variables
4. a) Todos los empleados actuales de la empresa Zemog S.A.
b) Ingreso familiar, nivel educativo del empleado, tamanio de la familia, nimero
de anos en la empresa, tenencia de automovil; casa propia o alquilada.
c) Elempleado de la empresa Zemog S.A.
d) Poblacion de:

*  Salarios percibidos por los empleados de la empresa en un cierto periodo.
¢ Tamano de las familias de los empleados de la empresa.

*  Numero de afios trabajados por cada empleado de la empresa.
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e)

5. La diferencia entre unidad de estudio y poblacién estriba en que sobre la primera
recae la observacién, mientras que la poblacién incluye todas las posibles observa-
ciones de una misma caracteristica.

a)

b)

- 6. Cuando se hace referencia a la poblacién, puede ser desde dos puntos de vista:

Ejemplos de observaciones

* Ingreso familiar: 415 000 colones mensuales

* Nivel educativo empleado: tercer afio de secundaria
e Tamano de la familia: 5 personas

*  Numero de afios en la empresa: 11 anos

e Tiene automévil: no

* Forma de tenencia de la vivienda: propia pagandola

Como un conjunto de elementos con una caracteristica comtin, objeto del
estudio.

Como el conjunto de todas las observaciones de la misma caracteristica para
un conjunto de elementos. Este es el enfoque estadistico.

FINITAS | INFINITAS
| POBLACION a,df bceg |

M o< T

Eliminan los sesgos de seleccion.
Permiten medir la confiabilidad de las inferencias realizadas con la muestra.

El error de muestreo puede hacerse tan pequeiio como se quiera aumentando
el tamafio de la muestra.
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10

1

12

a) Variable continua
b) Atributo

¢) Variable continua
d) Variable discreta

e) Variable continua

f)  Atributo

g) Variable continua
h) Atributo

i)  Variable discreta
j)  Atributo

k) Variable discreta
1)  Variable continua

m) Variable continua

n) Atributo

0) Atributo

p) Variable continua
a) F

b) V

¢c) F

d) F

e V

La estadistica descriptiva comprende las técnicas e instrumentos que se emplean
cuando tnicamente se desea describir y analizar un conjunto de datos, sin preten-
der ninguna generalizacién a un grupo mayor.

La estadistica inferencial es aquella a la cual le interesa generalizar lo observado
en una muestra de datos a un conjunto mayor, del cual fueron seleccionados; com-
prende la teorfa y las técnicas para ese fin.




