Tema 57

Usos de la Estadistica:
Estadistica Descriptiva e
Inferencial. Métodos
basicos y aplicaciones de
cada una de ellas

57.1 Concepto de Estadistica. Introduccién
histérica

Le podemos dar dos significados a la palabra estadistica:

(1) Datos numéricos relativos a un conjunto de elementos o coleccién de
datos numéricos.

(2) Ciencia que tiene por objeto dar métodos para el tratamiento de las
masas de datos de observacién y su applicacion.

A las dos acepciones anteriores podemos afiadir una tercera debida a Barnett:
“La estadistica es la ciencia que estudia cémo debe emplearse la informacién
y cémo dar una guia de accién en situaciones que entranan incertidumbre”.

Etimolégicamente el término “estadistica” tiene su raiz en la palabra “es-
tadista”, y esta a su vez en el término latin “status”. De aquf nace su primera
vocacion, la de constituirse como la exteriorizacién cuantitativa de las cosas del
estado.

En este sentido, los antecedentes de la “Estadistica” son tan remotos como
lo puede ser la historia del hombre. Es ficilmente imaginable que las sociedades
humanas méds primitivas estuvieran interesadas en enumerar sus caracteristi-



cas mas elevantes: familias, hombres aptos para la guerra, utensilios de caza,
cabezas de ganado, tec. Las referencias histdricas nos proporcionan las primeras
evidencias de recuentos, situdndolas en el censo del emperador Yao en la China
del ano 2238 a.C., y en documentos asirios, egipcios y griegos que preceden a los
més cercanos del Imperio Romano, en el que la preocupacién por la actividad
censal de los individuos y bienes del estado tenia una clara finalidad tributaria
y militar.

Posterirmente, el avance general del conocimiento cuantitativo de las cosas
del estado en sus facetas de recogida de informacién, descripciéon y anilisis de
la misma, adquirié una base mas cientifica a través de las mejoras introducidas
por las dos escuelas estadisticas mds importantes: la alemana y la inglesa.

Pero en realidad la gran transformacién de la Estadistica, que la ha con-
vertido en una ciencia susceptible no solamente de discutir la realidad, sino de
modelizarla utilizando los métodos del Anélisis Matemédtico, surge precisamente
de su vincullacién a éste a través del Célculo de Probabilidades.

El origen del Calculo de Probabilidades se sitis en el S. XVII, atribuyén-
dose a las aportaciones que Pascal realizé sobre algunos problemas clédsicos de
los juegos de azar. Pero en realidad, ya a partir del S. XV algunos matemati-
cos notables como Raccioli, Cardano, Kepler y Galileo, habian esbozado unas
primeras formalizaciones de algunos esquemas aleatorios.

Esta nueva ciencia fué tomando cuerpo y vinculdndose fuertemente a la
Teorfa de Funciones a lo largo de los siglos XVIII y XIX, y comienzos del XX
merced a los logors de figuras tan notables como Bernouilli, Leibniz, Bayes,
Laplace, Tchebicheff, Kolmogorof, Markov,... El resultado de todo ello ha sido
la construcciéon de un modelo de comportamiento de los llamados fenémenos
estocdsticos en el que puede encuadrarse toda experiencia o evidencia empirica
que revista cardcter de aleatoriedad.

La fusién de estas dos vertientes de mejora del conocimiento: la Estadistica
como recogida, descripcién y anélisis de la informacién, y el Cédlculo de Proba-
bilidades, se ha plasmado en una nueva rama floreciente de esta disciplina: la
Estadistica Matemadtica, surgida en las primeras décadas de este siglo y cuyo
fruto, producto de aportaciones de hombres como Yule, Fisher, Neyman, Pear-
son,..., ha sido la disponibilidad de eficaces instrumentos que permitan poner en
relacion los datos recogidos con algin modelo ideal de probabilidad, y ayudan
a descubrir en la evidencia empirica algin tipo de regularidad estocéstica.

Resumiendo, histéricamente, la Estadistica ha comenzado por ser descrip-
tiva. Ha sido necesario ante todo acumular informacién, criticarla, ponerla en-
condiciones, analizarla y sintetizarla. Posterormente, después de haberse com-
probado analogfas, descubierto permanencias estadisticas, reconocido un cierto
numero de distribuciones tipo, observado algunas formas de dependencia es-
tructurales bastante grandes, la Estadistica llegé a ser explicativa, gracias en
particular al Célculo de Probabilidades.

La Estadistica, por tanto, se configura como la tecnologia del método cien-
tifico que proporciona instrumentos para la toma de decisiones, cuando éstas se
adoptan en ambiente de incertidumbre, siempre que ésta incertidumbre pueda
ser medida en términos de probabilidad. Por ello la Estadistica se preocupa



por los métodos de recogida y decripcién de datos, asf como de generar técnicas
para el andlisis de esta informacién.
A raiz de todo lo expuesto, podemos dividir el estudio de esta disciplina en:
(1) Estadistica Descriptiva
(2) Célculo de Probabilidades
(3) Estadistica Teérica o Inferencia Estadistica

57.2 Investigaciones estadisticas

Una investigacibn estadistica consta usualmente de cuatro partes: disenio o plan-
ificacion, recogida de datos, andlisis y presentacion.

Planificacién:

El que la planificacién de una investigacién es extremadamente importante
no necesita ninguna justificacién. Una de las experiencias mds ”duras” del
estadistico profesional, al recibir datos de un cliente es el verse forzado a decir
que, debido a una mala planificacién, es imposible obtener conclusiones a partir
de los datos y que, por tanto, es necesario empezar de nuevo. La planificacién es
muy importante a causa de un hecho a menudo descuidado: cuando planificamos
la investigacion, el investigador puede afectar a la eleccién del modelo tedrico
para los datos obtenidos. Si la planificacién es buena, es posible usar un modelo
que conduzca a conclusiones claras, mientras que si la planificacién es mala, no
podré construirse ningiin modelo.

El tamano de la muestra no determina si una investigacién es buena o mala.
Investigaciones bastantes amplias pueden ser initiles.

Una parte importante de la planificacién es formular un plan que sea el mejor
posible entre el rango de medios disponibles.

No existe un método de planificacién general para el inmenso nimero de
investigaciones que se pueden realizar en la préactica. Sin embargo se aplican
ciertas caracteristicas comunes.

A continuacién damos algunos pasos en la planificacién que son relevantes
en una investigacion.

Paso 1: preliminares
- Escribir la informacién disponible para la investigacién.
- Distribucién de recursos (tiempo, personal, dinero, etc.)
- Formulacién del problema préictico.
- Propiedades deseables de la solucién (poblacién estudiada, precisiéon
deseada)
- Clase de investigacion.

Paso 2: resultados tedricos
- Construccién del modelo.
- Formulacién del problema tedrico.
- Propiedades deseables de la solucién.



- Construccién del plan para la investigacion.
- Eleccién del método estadistico.

Paso 3: pasos practicos finales
- Plan detallado para recogida de datos.
- Plan para proceso de datos.
- Plan para anélisis estadisticos.
- Plan para la presentacién de resultados.

Los pasos 1 y 2 se discuten a menudo al mismo tiempo, pero el 3 debe
discutirse después de los anteriores.

Recogida de datos:

Es un término general que puede significar, por ejemplo, la recogida de
datos de un experimentador midiendo con un instrumento o de un entrevistador
preguntando a la gente sobre sus opiniones.

Anélisis:

Puede ser de diversas formas: en casos una condensacién o resumen de los
datos en una tabla o diagrama; para ello usamos la Estadistica Descriptiva.
Para un anélisis més detallado de investigaciones muestrales se usa alguna clase
de anilisis estadistico, apoyado en la Estadistica Matematica.

Presentacién:
Puede consistir en ilustraciones gréficas, un resumen de resultados y conclu-
siones y recomendaciones practicas.

57.2.1 Investigaciéon completa e investigacién muestral

En una investigacibn completa se estudia la poblacién entera. Tales investiga-
ciones son importantes en muchas dreas, por ejemplo en estadisticas oficiales de
nacimientos y muertes, etc.. Son igualmente importantes en Industria: determi-
nacién de la produccién total, inspeccién de cada unidad cuando se transportan
productos costosos, etc.

A menudo ocurre que una investigacién completa es demasiado costosa o
consume mucho tiempo para realizarla, o es imposible (por ejemplo cuando un
producto se destruye en su muestreo). Por iltimo, las investigaciones completas
no requieren una teorfa estadistica.

En una investigaci6bn muestral es examinada sélo parte de la poblacién. Tales
investigaciones tienen amplias aplicaciones, por ejemplo, en sondeos de opinién,
experimentos y control estadistico de calidad. Se puede decir que toda actividad
experimental consiste en investigaciones muestrales. En efecto, el investigador
puede realizar sélo una secuencia limitada de medidas, que se pueden considerar
como muestras de una secuencia conceptualmente infinita de observaciones. La
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idea de que deben tenerse conjuntos de datos muy grandes para obtener conclu-
siones dignas de confianza es totalmente incorrecta; a veces, una muestra muy
pequena puede producir informacién suficiente.

Una investigacion muestral es generalmente méds imprecisa que una inves-
gacién completa. Sin embargo, esto no es siempre asi. Cuando los items son ex-
aminados por humanos, periodos de fatiga pueden dar lugar a malos resultados;
una inspecciéon muestral bien planeada da lugar a un mejor resultado. Ademés
el término investigacién muestral dado incluye el experimento mas general.

57.2.2 Investigaciones comparativas y no comparativas

El significado de estos términos es obvio. Una Investigaciéon comparativa con-
siste en una comparacién de dos o mas poblaciones. Ejemplos: jlos coches de
la marca A consumen mds gasolina que los de la marca B?, ;el medicamento
A es mejor que el B?. En una investigacién no comparativa sélo se estudia
una poblacién. Ejemplos: ;cudnta gasolina consumen los coches de la marca
A7, jcudl es el efecto del medicamento A?. La planificacién de los dos tipos de
investigacion es bastante diferente.

57.3 Estadistica Descriptiva

La Estadistica Descriptiva no es una teoria, sino un modelo. Su fin no es ex-
plicar, sino al contrario, describir con los medios apropiados, separar lo esencial,
resumirlo y medirlo.

Podemos definir la Estadistica Descriptiva de muchas formas, pero consid-
eraremos la definicién siguiente:

“La Estadistica Descriptiva es un método de descripcién numeérica de con-
juntos numéricos”.

Las unidades sobre las que se va a hacer el estudio deben pertenecer a un
grupo homogéneo y bien delimitado y se necesita saber que caracteristicas del
grupo interesan.

La Estadistica Descriptiva se aplica a todos los dominios de investigacion
cuantitativa: investigacién demogréfica, econémica, agronémica, biolégica, in-
dustrial,... No obstante, los métodos de recogida de informacién, la critica de
los datos recopilados, y més aun la interpretacién de los resultados obtenidos,
no son propiamente hablando, de la competencia de la Estadistica Descriptiva.

Contnidos del estudio de la Estadistica Descriptiva son: medidas de posicién,
de dispersion, las rectas de regresion, el cdlculo de nimeros indices, el estudio
de series cronolégicas,...



57.4 Inferencia Estadistica

Esta parte de la Estadistica tiene como objetivo obtener indirectamente infor-
macién respecto de una poblacién mediante la informacién directa que nos da
una muestra (conjuntos de unidades de la poblacién de las cuales se obtiene la
informacion).

La Inferencia, particularmente la Teoria de Decisiones, ha jugado y juega
un papel muy importante en la vida del hombre desde la antiguedad, sobre
todo en el dmbito de las Ciencias Experimentales y en econémico-empresarial:
preocupacion de los economistas por futuras exportaciones de ciertos productos,
prediccién del comportamiento de la bolsa de valores, interés por disenos y
resultados de experimentos biolégicos, quimicos, fisicos, etc., son problemas que
requieren de la Inferencia Estadistica.

La construccion del los modelos probabilisticos presentada en cualquier texto
de probabilidad, y base esencial para el estudio de la Inferencia Estadistica,
sigue el esquema del razonamiento deductivo: se establecen hipétesis respecto
al mecanismo generador de los datos y con ellos se deducen las probabilidades de
los valores posibles. La Inferencia Estadistica sigue el esquema inverso (de ra-
zonamiento inductivo): dadas frecuencias observadas de una variable, se infiere
el modelo probabilistico que han generado los datos.

Los procedimientos de Inferencia Estadistica pueden clasificarse en funcién
del objetivo de la inferencia (métodos paramétricos frente a no paramétricos) y
segun el tipo de informacién que utilizan (métodos cldsicos frente a bayesianos).

Los métodos paramétricos suponen que los datos provienen de una dis-
tribucién conocida cuyos pardmetros se desea estimar.

Los métodos no paramétricos no suponen conocida la distribucién y
s6lamente introducen hipétesis muy generales respecto a ésta, utilizdndose es-
pecialmente para juzgar que las hipdtesis en el enfoque paramétrico no son
contradictorias con la muestra.

Los métodos cldsicos suponen que los pardmetros son cantidades fijas
desconocidas y que la inica informacion existente respecto a ellos es la contenida
en la muestra.

Los métodos bayesianos consideran los pardmetros como variables aleato-
rias y permiten introducir informacién a priori sobre ellos.

57.5 Meétodos basicos y aplicaciones de la Es-
tadistica Descriptiva e inferencial. El aparato
matematico de la Estadistica Inferencial

La Torfa de la Probabilidad es el aparato matemédtico usado en la Estadistica
Inferencial.



Supongamos un fenémeno aleatorio del que efectuamos un cierto nimero de
observaciones que recopilamos en una tabla de modo ordenado.

Queremos saber si el experimento en cuestiéon se ajusta a lagin modelo
probabiliistico tedrico. Cabe pues preguntarse: ;cémo hay que decidir que el
modelo tedrico se se ajusta a las observaciones que indican nuestros datos?.

Si Aes un suceso que puede presentarse o no al realizar el experimento
aleatorio, conoceremos (generalmente) su probabilidad segiin el modelo teérico
trazado. Para que el modelo tedrico represente un buen ajuste, ha de suceder
que en una repeticién (en ndimero de veces suficientemente grande) la frecuencia
relativa del suceso A coincida aproximadamente con la probabilidad calculada
de modo tedrico.

Ademis, si la probabilidad del suceso A es pequena y la frecuencia relativa
~ > bara N suficientemente grande, del suceso A no es pequena, el modelo tedrico
no define un buen ajuste.

Pero si la probabilidad de A es pequena y al realizar el experimento una vez
se presenta A, se puede “suponer” que el modelo tedrico no es el adecuado.

Una vez hayamos decidido el modelo tedrico que se ajusta a nuestros datos
y obtenidas las caracteristicas descriptivas (media, varianza, etc.) de los datos
recogidos en la tabla, se consideran los datos como valores observados de cier-
tas variables aleatorias cuya distribucién de probabilidad conocemos en todo
o en parte. Las caracteristicas descriptivas de la muestra sirven para hacer
estimaciones de las caracterfsticas desconocidas de la poblacién.

Todo esto es lo que constituye el aspecto descriptivo de las aplicaciones del
método estadistico.

La Teoria de la Probabilidad suministra medios para un andlisis cientifico
de los datos estadisticos.

Otro aspecto concreto es el de la estimacién de pardmetros. La Teoria de
Estimacién fué establecida por Fisher y tiene como fin principal, determinar
ciertos pardmetros de la poblacién mediante valores obtenidos a partir de las
muestras. Algunos métodos de estimacion son:

(1) El método de la méxima verosimilitud, que es posiblemente el mds
importante. La idea de este método es la de maximizar cierta funcién, llamada
funcién de verosimilitud.

(2) Método de los momentos.

(3) Método de los minimos-cuadrados.

(4) Método de la minima 2.

A veces deseamos utilizar nuestros datos para aceptar o rechazar una hipéte-
sis, relativa a la distribucién de probabilidad considerada. Este es otro tipo de
problema de decision.

Un dltimo aspecto de las aplicaciones de la Teorfa de la Probabilidad es el
de la prediccion Si de los datos estadisticos recopilados previamente poseemos

informacién sobre las distribuciones de probabilidad de las variables aleatorias
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que intervienen, la Teorfa de la Probabilidad suministra soluciones al problema
de prediccién planteado.

57.6 Aplicaciones

Estadistica Descriptiva

Su principal aplicacién es “describir” los datos obtenidos en tablas denominadas
distribuciones de frecuencias. Una posterior aplicacién consiste en la obtencién
de determinadas caracteristicas de la pobalcién como pueden ser las medidas de
centralizacién, dispersién, simetria o asimetria, aplastamiento, coeficientes de
correlacién, rectas de regresién, nimeros indices, series temporales, etc.

Al analizar las estaturas de los mozos de reemplazo de un determinado ano,
para la reduccién de todos esos datos y obtencién de unos nimeros represen-
tativos del conjunto, no necesitamos, en principio, el empleo de la Inferencia
Estadistica. La Estadistica Descriptiva se aplicard para dar respuesta (en este
ejemplo) a: la altura media de los mozos, concentracién de altura alrededor de
la media, ;hay mds mozos en el reeplazo con altura mayor que la media?,...

La media, la desviacién tipica, y las medidas de simetria nos permiten re-
sponder a esa preguntas.

Inferencia Estadistica

La aplicacién bésica es tomar muestras y obtener, a través de éstas, conclusiones
de la poblacién de la que se han extraido las muestras.

Otras aplicaciones estdn basadas en las estimaciones puntual y por intervalos,
contraste de hipdtesis, etc.



