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Marco Estratégico de Referencia

Antecedentes historicos

Nuestra Universidad tiene sus antecedentes de formacion en el ano de 1978 con el inicio de
actividades de la normal de educadoras “Edgar Robledo Santiago”, que en su momento
marcé un nuevo rumbo para la educacion de Comitan y del estado de Chiapas. Nuestra
escuela fue fundada por el Profesor Manuel Albores Salazar con la idea de traer educacion a
Comitan, ya que esto representaba una forma de apoyar a muchas familias de la region para

que siguieran estudiando.

En el ano 1984 inicia actividades el CBTiS Moctezuma Ilhuicamina, que fue el primer
bachillerato tecnolégico particular del estado de Chiapas, manteniendo con esto la vision en
grande de traer educacion a nuestro municipio, esta institucion fue creada para que la gente

que trabajaba por la manana tuviera la opcion de estudiar por las tardes.

La Maestra Martha Ruth Alcazar Mellanes es la madre de los tres integrantes de la familia
Albores Alcazar que se fueron integrando poco a poco a la escuela formada por su padre, el
Profesor Manuel Albores Salazar; Victor Manuel Albores Alcazar en julio de 1996 como
chofer de transporte escolar, Karla Fabiola Albores Alcazar se integro en la docencia en

1998, Martha Patricia Albores Alcazar en el departamento de cobranza en 1999.

En el afno 2002, Victor Manuel Albores Alcazar formé el Grupo Educativo Albores Alcazar
S.C. para darle un nuevo rumbo y sentido empresarial al negocio familiar y en el aho 2004

funda la Universidad Del Sureste.

La formacion de nuestra Universidad se da principalmente porque en Comitan y en toda la
region no existia una verdadera oferta educativa, por lo que se veia urgente la creacion de

una institucion de educacién superior, pero que estuviera a la altura de las exigencias de los



jovenes que tenian intencion de seguir estudiando o de los profesionistas para seguir

preparandose a través de estudios de posgrado.

Nuestra universidad inicid sus actividades el 19 de agosto del 2004 en las instalaciones de la
4* avenida oriente sur no. 24, con la licenciatura en puericultura, contando con dos grupos
de cuarenta alumnos cada uno. En el aho 2005 nos trasladamos a las instalaciones de
carretera Comitan — Tzimol km. 57 donde actualmente se encuentra el campus Comitan y el
corporativo UDS, este ultimo, es el encargado de estandarizar y controlar todos los
procesos operativos y educativos de los diferentes campus, asi como de crear los diferentes

planes estratégicos de expansion de la marca.

Mision

Satisfacer la necesidad de educacion que promueva el espiritu emprendedor, basados en

Altos Estandares de calidad Académica, que propicie el desarrollo de estudiantes, profesores,

colaboradores y la sociedad.

Vision

Ser la mejor Universidad en cada region de influencia, generando crecimiento sostenible y

ofertas académicas innovadoras con pertinencia para la sociedad.

Valores
e Disciplina
e Honestidad
e Equidad
e Libertad



Escudo
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Eslogan

“Pasion por Educar”

Balam

El escudo del Grupo Educativo Albores Alcazar S.C. esta constituido por
tres lineas curvas que nacen de izquierda a derecha formando los
escalones al éxito. En la parte superior esta situado un cuadro motivo de

la abstraccion de la forma de un libro abierto.

Es nuestra mascota, su nombre proviene de la lengua maya cuyo
significado es jaguar. Su piel es negra y se distingue por ser lider,
trabaja en equipo y obtiene lo que desea. El impetu, extremo valor y
fortaleza son los rasgos que distinguen a los integrantes de la

comunidad UDS.
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Objetivo de la materia:

Al finalizar la asignatura el alumno conocerd las definiciones basicas de la estadistica
descriptiva y su aplicacion en el campo de la enfermeria, manejara adecuadamente las
técnicas de estimacion y decision en la realizacion de estudios de corte epidemiolodgico y en

las investigaciones propias de la disciplina.
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ESTADISTICA DESCRIPTIVA

1.1 La estadistica en enfermeria.

Aunque aparentemente la bioestadistica parece una ciencia fundamentalmente
tedrica, es utilizada en la practica médica a diario. Cuando hablamos de la dosis
media de eritropoyetina administrada en didlisis o el tiempo medio de duracion
de una sesion de hemodiilisis estamos utilizando la estadistica. O cuando
decidimos tratar a un paciente con unas cifras de colesterol o de presion
arterial elevadas, previamente se ha demostrado estadisticamente que existe un
riesgo elevado cuando esas cifras estan por encima de un determinado valor. O
por ejemplo, cuando queremos comparar si existe diferencias entre un farmaco
inmunosupresor u otro a la hora de prevenir el rechazo de un trasplante renal.
El objetivo es iniciar y familiarizar a la enfermeria con el método cientifico, y
mas concretamente con las nociones basicas del analisis estadistico necesario
para cualquier estudio de investigacion.

La bioestadistica es una rama de la estadistica que se ocupa de los problemas
planteados dentro de las ciencias de la vida, como la biologia, la medicina, la
enfermeria, entre otras.

La primera razén es que la informacion numérica esta en todas partes. Por
ejemplo, en los periddicos, revistas de noticias o de interés general, revistas de
enfermeria y de ciencias de la salud en general, informes de investigacion en
salud, noticias de television, radio, etc., se encuentra gran informacion
numeérica. Para ser consumidores educados en esta informacion, es necesario
poder leer las tablas y graficas, asi como entender el andlisis de la informacion
numeérica.

Una segunda razén es que las técnicas estadisticas se utilizan para tomar

decisiones que afectan nuestra vida y nuestro ejercicio profesional.



Una tercera razén es que el conocimiento de los métodos estadisticos ayuda a
entender como se toman las decisiones y a comprender de qué manera nos
afectan a nivel personal, profesional, institucional y social.

En cualquier linea del trabajo enfermero es preciso tomar decisiones en las que
el entendimiento del analisis de datos es de mucha utilidad.

La estadistica nos va a ayudar a seleccionar las conclusiones generales mas
adecuadas a partir de datos parciales y representativos.

I.1.1 Introduccién histérica.

El primer médico que utilizé métodos matematicos para cuantificar variables de
pacientes y sus enfermedades fue el francés Pierre Charles-Alexandre Louis
(1787-1872). La primera aplicacion del Método numérico (que es como tituld a
su obra y llamé a su método) en su clasico estudio de la tuberculosis, que
influyd en toda una generacion de estudiantes. Sus discipulos, a su vez,
reforzaron la nueva ciencia de la epidemiologia con en el método estadistico. En
las recomendaciones de Louis para evaluar diferentes métodos de tratamiento
estan las bases de los ensayos clinicos que se hicieron un siglo después. En
Francia Louis René Villermé (1782-1863) y en Inglaterra William Farr (1807-
1883) —que habia estudiado estadistica médica con Louis— hicieron los
primeros mapas epidemiologicos usando métodos cuantitativos y analisis
epidemiologicos. Francis Galton (1822-1911), basado en el darwinismo social,
fundo la biometria estadistica.

Pierre Simon Laplace (1749-1827), astrbnomo y matematico francés, publicé en
812 un tratado sobre la teoria analitica de las probabilidades, Théorie
analytique des probabilités, sugiriendo que tal analisis podria ser una

herramienta valiosa para resolver problemas médicos.
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Los primeros intentos de hacer coincidir las matematicas de la teoria estadistica
con los conceptos emergentes de la infeccion bacteriana tuvieron lugar a
comienzos del siglo XX. Tres diferentes problemas cuantitativos fueron
estudiados por otros tantos autores. William Heaton Hamer (1862-1936)
propuso un modelo temporal discreto en un intento de explicar la ocurrencia
regular de las epidemias de sarampion; John Brownlee (1868-1927), primer
director del British Research Council, luché durante veinte anos con problemas
de cuantificacion de la infectividad epidemiologica, y Ronald Ross (1857-1932)
exploro la aplicacion matematica de la teoria de las probabilidades con la
finalidad de determinar la relacion entre el nUmero de mosquitos y la incidencia
de malaria en situaciones endémicas y epidémicas. Pero el cambio mas radical
en la direccion de la epidemiologia se debe a Austin Bradford Hill (1897-1991)
con el ensayo clinico aleatorizado y, en colaboraciéon con Richard Doll (n.
1912), el épico trabajo que correlaciono el tabaco y el cancer de pulmon.

Los primeros trabajos bioestadisticos en enfermeria los realizd, a mediados del
siglo XIX la enfermera inglesa Florence Nightingale. Durante la guerra de
Crimea, Florence Nightingale observd que eran mucho mas numerosas las bajas
producidas en el hospital que en el frente. Por lo tanto, recopild informacién y
dedujo que la causa de la elevada tasa de mortalidad se debia a la precariedad
higiénica existente. Asi, gracias a sus andlisis estadisticos, se comenzd a tomar
conciencia de la importancia y la necesidad de unas buenas condiciones
higiénicas en los hospitales.

1.1.2 Elementos del analisis estadistico en enfermeria.

La estadistica descriptiva comprende la presentacion, organizacion y resumen
de los datos de una manera cientifica. Incluye diversos métodos de organizar y
representar graficamente los datos, para dar una idea de lo que nos muestran.

Las tablas, los diagramas de barras o los graficos sectoriales o "tartas" son
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algunos de los elementos de estadistica descriptiva. También incluye varios
parametros numéricos (como la media aritmética) que resumen los datos con
muy pocos numeros clave. Por otra parte, la estadistica inferencial o inductiva
permite generalizar los datos obtenidos a partir de una muestra a un numero
mayor de individuos (poblacion). La estadistica inferencial se basa en la teoria de
las probabilidades y trabaja con los datos que le proporciona la estadistica
descriptiva.

1.1.3. La estadistica como herramienta de trabajo en enfermeria.

En el mundo actual, Holmes (1980) sehala que la Estadistica es necesaria para
que un ciudadano con educacidn general adquiera la capacidad de lectura e
interpretacion de tablas y graficos estadisticos que aparecen en los medios
informativos, de orientarse en un mundo ligado por las telecomunicaciones e
interdependiente y de interpretar una amplia gama de informacion sobre los
temas mas variados. El conocimiento de la estadistica favorece el desarrollo
personal pues fomenta un razonamiento critico, aumenta la capacidad de usar
datos cuantitativos para controlar nuestros juicios e interpretar los ajenos y
trasformarlos para resolver problemas de decision y efectuar predicciones.
(Ottaviani, 1998).En Enfermeria el estudio de la Estadistica aporta los
conceptos fundamentales y necesarios con el dominio adecuado del
instrumental para aproximarse al estudio y conocimiento de los fenédmenos de
competencia de la Enfermeria. La practica de la investigacion y la transferencia
de conocimientos producidos al ejercicio profesional, constituye la actividad
basica para el desarrollo de la Enfermeria a través del cual se aspira a la meta
social de dar respuesta a los problemas y necesidades de la comunidad.En el
campo de la Salud, las prioridades de investigacion exigen que el personal que
se forma y trabaja en el sector incorpore la investigacion como una actividad

permanente en su ambito de accidon. La Estadistica desempena un papel
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importante en la toma de decisiones en todas las areas, entre ellas la salud
publica. Las medidas relativas a diferentes programas sanitarios confian en parte,
en las predicciones sobre la longevidad de la poblacion, o como invertir
recursos para reducir la mortalidad infantil, disminuir la probabilidad de muerte
en accidentes vehiculares con eluso del cinturéon de seguridad, cuales factores
incrementan el riesgo de que un individuo desarrolle una enfermedad coronaria.
1.2. Descripcion de una variable estadistica.
Una variable estadistica es una caracteristica que puede fluctuar y cuya variacion
es susceptible de adoptar diferentes valores, los cuales pueden medirse u
observarse. Las variables adquieren valor cuando se relacionan con otras
variables, es decir, si forman parte de una hipétesis o de una teoria. En este
caso se las denomina constructos o construcciones hipotéticas.
1.2.1. Definiciones basicas.
Segun el nivel de medicion o también segun el criterio metodoldgico,| pueden
ser:
Variables cualitativas
Son el tipo de variables que como su nombre lo indica expresan distintas
cualidades, caracteristicas o modalidad. Cada modalidad que se presenta se
denomina atributo o categoria, y la medicién consiste en una clasificacion de
dichos atributos. Las variables cualitativas pueden ser dicotomicas cuando sélo
pueden tomar dos valores posibles, como si y no, hombre y mujer o ser
politdbmicas cuando pueden adquirir tres o mas valores. Dentro de ellas
podemos distinguir:

e Variable cualitativa ordinal o variable cuasicuantitativa: La variable puede

tomar distintos valores ordenados siguiendo una escala establecida,
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aunque no es necesario que el intervalo entre mediciones sea uniforme,
por ejemplo: leve, moderado, fuerte.

e Variable cualitativa nominal: En esta variable los valores no pueden ser
sometidos a un criterio de orden, como por ejemplo los colores o el
lugar de registro.

Variables cuantitativas
Son las variables que toman como argumento cantidades numéricas, son
variables matematicas. Las variables cuantitativas ademas pueden ser:

e Variable discreta: Es la variable que presenta separaciones o
interrupciones en la escala de valores que puede tomar. Estas
separaciones o interrupciones indican la ausencia de valores entre los
distintos valores especificos que la variable pueda asumir. Ejemplo: El
numero de hijos (I, 2, 3, 4, 5).

e Variable continua: Es la variable que puede adquirir cualquier valor dentro
de un intervalo especificado de valores. Por ejemplo la masa (2,3 kg, 2,4
kg, 2,5 kg,..) o la altura (1,64 m, [,65 m, 1,66 m,.), o el salario.
Solamente se esta limitado por la precision del aparato medidor, en
teoria permiten que exista indefinidos valores entre dos variables.

Segun la influencia que le asignemos a unas variables sobre otras, estas podran
ser:

Variables independientes

Una variable independiente es aquella cuyo valor no depende de otra variable.
Es aquella caracteristica o propiedad que se supone es la causa del fenbmeno
estudiado. En investigacion experimental se llama asi a la variable que el

investigador manipula.
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Las variables independientes son las que el investigador escoge para establecer
agrupaciones en el estudio, clasificando intrinsecamente a los casos del mismo.
Un tipo especial son las variables de control, que modifican al resto de las
variables independientes y que de no tenerse en cuenta adecuadamente pueden
alterar los resultados por medio de un sesgo.

La variable independiente se suele representar en el eje de abscisas.

La variable independiente es la que se le asignan valores arbitrarios

Variables dependientes

Una variable dependiente es aquella cuyos valores dependen de los que tomen
otra variable. La variable dependiente es una funcion que se suele representar
por la y. La variable dependiente se representa en el eje ordenadas. Son las
variables de respuesta que se observan en el estudio, y que podrian estar
influidas por los valores de las variables independientes.

La variable dependiente es el factor que es observado y medido para
determinar el efecto de la variable independiente.

1.2.2. Representaciones graficas.

Una grafica o representacion grafica es un tipo de representacion de datos,
generalmente numéricos, mediante recursos visuales (lineas, vectores,
superficies o simbolos), para que se manifieste visualmente la relacion
matematica o correlacion estadistica que guardan entre si. También es el
nombre de un conjunto de puntos que se plasman en coordenadas cartesianas y
sirven para analizar el comportamiento de un proceso o un conjunto de
elementos o signos que permiten la interpretacion de un fendémeno. La
representacion grafica permite establecer valores que no se han obtenido
experimentalmente sino mediante la interpolacion (lectura entre puntos) y la
extrapolacion (valores fuera del intervalo experimental).

1.2.3. Representacion numeérica.
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La presentacion de datos estadisticos constituye en sus diferentes modalidades
uno de los aspectos de mas uso en la estadistica descriptiva. A partir podemos
visualizar a través de los diferentes medios escritos y televisivos de
comunicacion masiva la presentacion de los datos estadisticos sobre el
comportamiento de las principales variables econdmicas y sociales, nacionales e
internacionales.

|-Presentacion escrita: Esta forma de presentacion de informaciones se usa
cuando una serie de datos incluye pocos valores, por lo cual resulta mas
apropiada la palabra escrita como forma de escribir el comportamiento de los
datos; mediante la forma escrita, se resalta la importancia de las informaciones
principales.

2-Presentacion tabular: Cuando los datos estadisticos se presentan a través de
un conjunto de filas y de columnas que responden a un ordenamiento logico; es
de gran eso e importancia para el uso e importancia para el usuario ya que
constituye la forma mas exacta de presentar las informaciones. Una tabla consta
de varias partes, las principales son las siguientes:

Titulo: Es la parte mas importante del cuadro y sirve para describir todo él
contenido de este.

Encabezados: Son los diferentes subtitulos que se colocan en la parte superior
de cada columna.

Columna matriz: Es la columna principal del cuadro.

Cuerpo: El cuerpo contiene todas las informaciones numéricas que aparecen en
la tabla.

Fuente: La fuente de los datos contenidos en la tabla indica la procedencia de
estos.

Notas al pie: Son usadas para hacer algunas aclaraciones sobre aspectos que

aparecen en la tabla o cuadro y que no han sido explicados en otras partes.
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1.2.4. Caracteristicas de posicion, dispersiéon y forma.
Las medidas de posicion proporcionan informacion resumida de la variable
objeto de estudio.
Medidas de posiciéon centrales
e Media (aritmética, geométrica y armonica)
e Mediana
e Moda
Medidas de posicion no centrales
e Cuantiles (cuartiles, deciles y percentiles).
Las medidas de dispersion estudian la separacion existente entre los valores que
toma la variable.
Medidas de dispersion absolutas
e Rango
e Recorrido intercuartilico
e Desviacion absoluta media respecto a la media
e Varianza
e Desviacion tipica
Medidas de dispersion relativas
e Coeficiente de apertura
e Recorrido relativo
e Recorrido semi-intercuartilico
e Coeficiente de variacion
e Variable tipificada
medidas de forma permiten comprobar si una distribucion de frecuencia tiene

caracteristicas especiales como simetria, asimetria, nivel de concentracién de
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datos y nivel de apuntamiento que la clasifiquen en un tipo particular de
distribucion.
Las medidas de forma son necesarias para determinar el comportamiento de los

datos y asi, poder adaptar herramientas para el analisis probabilistico.

1.3. Descripcion numérica de una variable estadistica bidimensional.
En numerosas ocasiones interesa estudiar simultineamente dos (o mas)
caracteres de una poblacion. En el caso de dos (o mas) variables estudiadas
conjuntamente se habla de variable bidimensional (multidimensional); si se trata
de dos caracteres cualitativos, de par de atributos.

Si de una cierta poblacion se estudian dos caracteres simultaneamente se
obtienen dos series de datos.

Variable estadistica bidimensional es el conjunto de pares de valores de dos
caracteres o variables estadisticas unidimensionales X e Y sobre una misma
poblacion.

La variable estadistica bidimensional se representa por el simbolo (X, Y) y cada
uno de los individuos de la poblacion viene caracterizado por la pareja (xi , yi),
en el cual xi representa los datos, valores o marcas de clase xI, x2, ..., xn de la
variable X; e yi representa los datos, valores o marcas de clase yl, y2, ..., ym de
la variable Y.

Se denominan distribuciones bidimensionales a las tablas estadisticas
bidimensionales formadas por todas las frecuencias absolutas de todos los
posibles valores de la variable estadistica bidimensional (X, Y).

Las tablas estadisticas bidimensionales pueden ser:

a) Simples.

b) De doble entrada.

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

El término variable marginal se usa para referirse a una variable del subconjunto
de retenido y cuyos valores pueden ser conocidos.l La distribucion de las
variables marginales, la distribucion marginal, se obtiene marginalizando sobre la
distribucion de variables descartadas y las variables descartadas se llaman a
veces variables marginalizadas.

Partiendo de una distribuciéon bidimensional de frencuencias (xi, yj; nij), se
denomina distribucion condicionada de la variable X a un valor dado yj de la
variable Y a la distribucion unidimensional definida por el conjunto de valores
tomados por X y de las frencuencias condicionadas de dichos valores de X a
qué Y tome el valor yj.

Andlogamente, se denomina distribucion de la variable y condicionada a un
valor dado xi de la variable X a la distribucion unidimensional definida por el
conjunto de valores tomados por Y y de las frecuencias de dichos valores de Y
condicionadas a que X tome el valor xi.

1.3.2. Independencia e incorrelacion.

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

casos con las frecuencias relativas marginales.
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Esta definicion puede hacerse mas operativa, a través de la caracterizacion
siguiente: Dos variables son estadisticamente independientes cuando para todos
los pares de valores se cumple que la frecuencia relativa conjunta es igual al

producto de las frecuencias relativas marginales.

1.3.3. Caracteristicas numéricas.

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

Los sistemas de numeracion que poseen una base tienen la caracteristica de
cumplir con la notacion posicional, es decir, la posicion de cada numero le da
un valor o peso, asi el primer digito de derecha a izquierda después del punto
decimal, tiene un valor igual a b veces el valor del digito, y asi el digito tiene en

la posicion n un valor igual a: (bn) * A

donde:

b = valor de la base del sistema

n = ndmero del digito o posicion del mismo
A = digito.

|.4. Regresion y correlacion.

En analisis de regresion es una herramienta de frecuente uso en Estadistica que
permite estudiar y valorar las relaciones entre diferentes variables cuantitativas
tenidas en cuenta mediante la construccion de una ecuacion.

El esquema basico de andlisis de regresion plantea un proceso o modelo en el

cual se analiza la relacion entre una variable dependiente (porque es influida por
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el resto) y una o varias variables independientes o fijas (las que influyen en el
objeto de estudio). Gracias procesos de regresion estadistica es posible
entender el modo en que la dependiente es afectada por cambios en los valores
de las independientes.

La correlacion estadistica determina la relacion o dependencia que existe entre
las dos variables que intervienen en una distribucion bidimensional.

Es decir, determinar si los cambios en una de las variables influyen en los
cambios de la otra. En caso de que suceda, diremos que las variables estan
correlacionadas o que hay correlacion entre ellas.

En probabilidad y estadistica, la correlacion indica la fuerza y la direccion de una
relacion lineal y proporcionalidad entre dos variables estadisticas. Se considera
que dos variables cuantitativas estan correlacionadas cuando los valores de una
de ellas varian sistematicamente con respecto a los valores homénimos de la
otra: si tenemos dos variables (A y B) existe correlaciéon entre ellas si al
disminuir los valores de A lo hacen también los de B y viceversa. La correlacion
entre dos variables no implica, por si misma, ninguna relacién de causalidad.
1.4.1. Definiciones.

En estadistica, el analisis de la regresion es un proceso estadistico para estimar
las relaciones entre variables. Incluye muchas técnicas para el modelado y
analisis de diversas variables, cuando la atencion se centra en la relacion entre
una variable dependiente y una o mas variables independientes (o predictoras).
Mas especificamente, el andlisis de regresion ayuda a entender como el valor de
la variable dependiente varia al cambiar el valor de una de las variables
independientes, manteniendo el valor de las otras variables independientes fijas.
Mas comunmente, el analisis de regresion estima la esperanza condicional de la
variable dependiente dadas las variables independientes - es decir, el valor

promedio de la variable dependiente cuando se fijan las variables
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independientes. Con menor frecuencia, la atencion se centra en un cuantil, u
otro parametro de localizacion de la distribucion condicional de la variable
dependiente dadas las variables independientes. En todos los casos, el objetivo
de la estimacion es una funcion de las variables independientes llamada la
funcion de regresion. En el analisis de regresion, también es de interés
caracterizar la variacion de la variable dependiente en torno a la funcion de
regresion, la cual puede ser descrita por una distribucion de probabilidad.

Se denomina correlacion al vinculo reciproco o correspondiente que existe
entre dos o mas elementos. El concepto se emplea de diferentes maneras de
acuerdo al contexto.

Correlacion en el ambito de las matematicas y las estadisticas, la correlacion
alude a la proporcionalidad y la relacion lineal que existe entre distintas
variables. Si los valores de una variable se modifican de manera sistematica con
respecto a los valores de otra, se dice que ambas variables se encuentran
correlacionadas.

1.4.2. Curva de regresion y coeficiente de determinacion.

En estadistica la regresion lineal o ajuste lineal es un modelo matematico usado
para aproximar la relacion de dependencia entre una variable dependiente Y, las
variables independientes Xi y un término aleatorio.

En estadistica, el coeficiente de determinacidon, denominado R? y pronunciado R
cuadrado, es un estadistico usado en el contexto de un modelo estadistico cuyo
principal propésito es predecir futuros resultados o probar una hipotesis. El
coeficiente determina la calidad del modelo para replicar los resultados, y la
proporcion de variacion de los resultados que puede explicarse por el modelo.|
Hay varias definiciones diferentes para R?> que son algunas veces equivalentes.
Las mas comunes se refieren a la regresion lineal. En este caso, el R? es

simplemente el cuadrado del coeficiente de correlacion de Pearson, lo cual es
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solo cierto para la regresion lineal simple. Si existen varios resultados para una
Unica variable, es decir, para una X existe una Y, Z.. el coeficiente de
determinacion resulta del cuadrado del coeficiente de determinacion multiple.
En ambos casos el R? adquiere valores entre 0 y |. Existen casos dentro de la
definicion computacional de R* donde este valor puede tomar valores negativos.
1.4.3. Regresion y correlacion lineal.

La correlacion lineal y la regresion lineal simple son métodos estadisticos que
estudian la relacion lineal existente entre dos variables. Antes de profundizar en
cada uno de ellos, conviene destacar algunas diferencias:

e la correlacion cuantifica como de relacionadas estan dos variables,
mientras que la regresion lineal consiste en generar una ecuacion
(modelo) que, basandose en la relacion existente entre ambas variables,
permita predecir el valor de una a partir de la otra.

e El cdlculo de la correlacion entre dos variables es independiente del
orden o asignacion de cada variable a X e Y, mide unicamente la relacion
entre ambas sin considerar dependencias. En el caso de la regresion
lineal, el modelo varia segun qué variable se considere dependiente de la
otra (lo cual no implica causa-efecto).

A nivel experimental, la correlacion se suele emplear cuando ninguna de las
variables se ha controlado, simplemente se han medido ambas y se desea saber
si estan relacionadas. En el caso de estudios de regresién lineal, es mas comun
que una de las variables se controle (tiempo, concentracion de reactivo,
temperatura...) y se mida la otra.

Por norma general, los estudios de correlacion lineal preceden a la generacion

de modelos de regresion lineal. Primero se analiza si ambas variables estan
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correlacionadas y, en caso de estarlo, se procede a generar el modelo de
regresion.
Para estudiar la relacion lineal existente entre dos variables continuas es
necesario disponer de parametros que permitan cuantificar dicha relacion. Uno
de estos parametros es la covarianza, que indica el grado de variacion conjunta
de dos variables aleatorias.
La covarianza depende de las escalas en que se miden las variables estudiadas,
por lo tanto, no es comparable entre distintos pares de variables. Para poder
hacer comparaciones se estandariza la covarianza, generando lo que se conoce
como coeficientes de correlacion. Existen diferentes tipos, de entre los que
destacan el coeficiente de Pearson, Rho de Spearman y Tau de Kendall.
1.4.4. Otros tipos de regresion.
Podemos clasificar los tipos de regresion segun diversos criterios.
En primer lugar, en funcion del niumero de variables independientes:

e Regresion simple: Cuando la variable Y depende unicamente de una unica

variable X.
e Regresion multiple: Cuando la variable Y depende de varias variables (X1,
X2, ..., Xr)

En segundo lugar, en funcion del tipo de funcion f(X):

e Regresion lineal: Cuando f(X) es una funcion lineal.

e Regresion no lineal: Cuando f(X) no es una funcion lineal.
En tercer lugar, en funcién de la naturaleza de la relacion que exista entre las
dos variables:

e La variable X puede ser la causa del valor de la variable Y.
Por ejemplo, en toxicologia, si X = Dosis de la droga e Y = Mortalidad, la

mortalidad se atribuye a la dosis administrada y no a otras causas.
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Puede haber simplemente relacién entre las dos variables.
Por ejemplo, en un estudio de medicina en que se estudian las variables X =
Peso e Y = Altura de un grupo de individuos, puede haber relacion entre las

dos, aunque dificilmente una pueda considerarse causa de la otra.

1.4.5 Analisis de atributos.

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

Caracteristicas para las Graficas de Control de Atributos

. Estan basadas en decisiones de pasa/no pasa.
. Se pueden aplicar en casi cualquier operacién donde se recolectan datos.
. Se utilizan en caracteristicas de calidad que no pueden ser medidas o que

son costosas o dificiles de medir.

A diferencia de las graficas de control de datos variables, las graficas de datos
atributos se pueden establecer para una caracteristica de calidad o para muchas.
Tipos de Graficas de Atributos:

. Defectivos

— np - numero de unidades no-conformes

— p - proporcién de unidades no-conformes

. Defectos

- ¢ - numero de defectos

— u - proporciéon de defectos
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UNIDAD II

CALCULO DE PROBABILIDADES

2.1. Introduccion al calculo de probabilidades.

En la vida cotidiana aparecen muchas situaciones en las que los resultados
observados son diferentes, aunque las condiciones iniciales en las que se
produce la experiencia sean las mismas. Por ejemplo, al lanzar una moneda unas
veces resultara cara y otras, cruz. Estos fendmenos, denominados aleatorios, se
ven afectados por la incertidumbre.

En el lenguaje habitual, frases como "probablemente...", "es poco probable

que..", "hay muchas posibilidades de que...

hacen referencia a esta
incertidumbre.

La teoria de la probabilidad pretende ser una herramienta para modelizar y
tratar con situaciones de este tipo. Por otra parte, cuando aplicamos las
técnicas estadisticas a la recogida, analisis e interpretacion de los datos, la teoria
de la probabilidad proporciona una base para evaluar la fiabilidad de las
conclusiones alcanzadas y las inferencias realizadas.

El objetivo del Calculo de Probabilidades es el estudio de métodos de analisis
del comportamiento de fenomenos aleatorios.

2.1.1 La medida de probabilidad. Espacio Probabilistico.

Para medir la incertidumbre existente en un experimento aleatoriol dado, se
parte de un espacio muestral M en el que se incluyen todos los posibles
resultados individuales del experimento (sucesos elementales); es decir, el
conjunto muestral es un conjunto exhaustivo (contiene todas las posibles
ocurrencias) Yy mutuamente exclusivo (no pueden darse dos ocurrencias a la
vez). Una vez definido el espacio muestral, el objetivo consiste en asignar a todo
suceso compuesto A € M un nuimero real que mida el grado de incertidumbre

sobre su ocurrencia. Para obtener medidas con significado matematico claro y
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practico, se imponen ciertas propiedades intuitivas que definen una clase de
medidas que se conocen como medidas de probabilidad.

Definicion Medida de Probabilidad. Una funcion p que proyecta los
subconjuntos A € M en el intervalo [0, 1] se llama medida de probabilidad si
satisface los siguientes axiomas:

Axioma |: Un experimento se denomina aleatorio cuando puede dar resultados
distintos al realizarse en las mismas condiciones (por ejemplo, lanzar un dado al
aire y observar el numero resultante).

Formalmente, una medida de probabilidad se define sobre una o-"algebra del
espacio muestral, que es una coleccién de subconjuntos que es cerrada para los
operadores de unién AUB y complementario A° = M\A (por tanto, también
para intersecciones ANB=A UB ).

Sin embargo, optamos por una definicion menos rigurosa y mas intuitiva para
introducir este concepto.

Axioma 2: Para cualquier sucesion infinita, Al, A2, . . ., de subconjuntos
disjuntos de M, se cumple la igualdad.

El Axioma | establece que, independientemente de nuestro grado de certeza,
ocurrira un elemento del espacio muestral M (es decir, el conjunto M es
exhaustivo). El Axioma 2 es una féormula de agregacion que se usa para calcular
la probabilidad de la union de subconjuntos disjuntos. Establece que Ila
incertidumbre de un cierto subconjunto es la suma de las incertidumbres de sus
partes (disjuntas). Notese que esta propiedad también se cumple para
sucesiones finitas.

En teoria de probabilidades, un espacio probabilistico o espacio de probabilidad
es un concepto matematico que sirve para modelar un cierto experimento

aleatorio.
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En general un espacio probabilistico esta integrado por tres componentes.
Primero, el conjunto (llamado espacio muestral) de los posibles resultados del
experimento, llamados sucesos elementales. Segundo, por la coleccidon de todos
los sucesos aleatorios (no solo los elementales), que es una c-algebra sobre. El
par es lo que se conoce como un espacio de medida. Por ultimo, una medida de
probabilidad o funcion de probabilidad, que asigna una probabilidad a todo
suceso y que verifica los llamados axiomas de Kolmogorov.

2.1.2. Probabilidad condicionada.

Probabilidad condicional es la probabilidad de que ocurra un evento A, sabiendo
que también sucede otro evento B. La probabilidad condicional se escribe
P(A|B) o P(A/B), y se lee «la probabilidad de A dado By.

No tiene por qué haber una relacion causal o temporal entre A y B. A puede
preceder en el tiempo a B, sucederlo o pueden ocurrir simultaineamente. A
puede causar B, viceversa o pueden no tener relacion causal. Las relaciones
causales o temporales son nociones que no pertenecen al ambito de la
probabilidad. Pueden desempenar un papel o no, dependiendo de la
interpretacion que se le dé a los eventos.

Un ejemplo clasico es el lanzamiento de una moneda para luego lanzar un dado.
¢Cual es la probabilidad que en el dado salga un 6 dado que ya haya salido una
cara en la moneda? Esta probabilidad se denota de esta manera: P(6|C).

El condicionamiento de probabilidades puede lograrse aplicando el teorema de
Bayes.

La falacia de la probabilidad condicional se basa en asumir que P(A|B) es casi
igual a P(B|A). El matematico John Allen Paulos analiza en su libro El hombre

anumérico este error muy comun cometido por personas que desconocen la

probabilidad.
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Como la probabilidad esta ligada a nuestra ignorancia sobre los resultados de la
experiencia, el hecho de que ocurra un suceso, puede cambiar la probabilidad
de los demas. El proceso de realizar la historia clinica, explorar y realizar
pruebas complementarias ilustra este principio.

La probabilidad condicional es la probabilidad de algin evento A , dada la
ocurrencia de algiin otro evento B . Esto esta denotado por P (A | B )y se lee
“la probabilidad de A , dado B ”. En otras palabras, estamos calculando
probabilidades condicionales al conocer informacion adicional parcialmente a
través del experimento.

2.1.3. Teoremas asociados.

El teorema de Bayes, en la teoria de la probabilidad, es una proposicion
planteada por el matematico inglés Thomas Bayes (1702-1761)1 y publicada
postumamente en 1763,2 que expresa la probabilidad condicional de un evento
aleatorio A dado B en términos de la distribucion de probabilidad condicional
del evento B dado Ay la distribucion de probabilidad marginal de solo A.

En términos mas generales y menos matematicos, el teorema de Bayes es de
enorme relevancia puesto que vincula la probabilidad de A dado B con la
probabilidad de B dado A. Es decir, por ejemplo, que sabiendo la probabilidad
de tener un dolor de cabeza dado que se tiene gripe, se podria saber (si se tiene
algin dato mas), la probabilidad de tener gripe si se tiene un dolor de cabeza.
Muestra este sencillo ejemplo la alta relevancia del teorema en cuestion para la
ciencia en todas sus ramas, puesto que tiene vinculacion intima con la
comprension de la probabilidad de aspectos causales dados los efectos
observados.

2.2. Variable aleatoria.

Una variable aleatoria es una funcion que asigna un valor, usualmente numérico,

al resultado de un experimento aleatorio. Por ejemplo, los posibles resultados
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de tirar un dado dos veces: (I, 1), (I, 2), etc. o un numero real (p.e., la
temperatura maxima medida a lo largo del dia en una ciudad concreta).

Los valores posibles de una variable aleatoria pueden representar los posibles
resultados de un experimento aun no realizado, o los posibles valores de una
cantidad cuyo valor actualmente existente es incierto (p.e., como resultado de
medicion incompleta o imprecisa). Intuitivamente, una variable aleatoria puede
tomarse como una cantidad cuyo valor no es fijo pero puede tomar diferentes
valores; una distribucion de probabilidad se usa para describir la probabilidad de
que se den los diferentes valores. En términos formales una variable aleatoria es
una funcidn definida sobre un espacio de probabilidad.

Las variables aleatorias suelen tomar valores reales, pero se pueden considerar
valores aleatorios como valores logicos, funciones o cualquier tipo de
elementos (de un espacio medible). El término elemento aleatorio se utiliza
para englobar todo ese tipo de conceptos relacionados. Un concepto
relacionado es el de proceso estocastico, un conjunto de variables aleatorias
ordenadas (habitualmente por orden o tiempo).

Una variable aleatoria puede concebirse como un valor numérico que esta
afectado por el azar. Dada una variable aleatoria no es posible conocer con
certeza el valor que tomara esta al ser medida o determinada, aunque si se
conoce que existe una distribuciéon de probabilidad asociada al conjunto de
valores posibles. Por ejemplo, en una epidemia de codlera, se sabe que una
persona cualquiera puede enfermar o no (suceso), pero no se sabe cual de los
dos sucesos va a ocurrir. Solamente se puede decir que existe una probabilidad
de que la persona enferme.

Para trabajar de manera solida con variables aleatorias en general es necesario
considerar un gran nimero de experimentos aleatorios, para su tratamiento

estadistico, cuantificar los resultados de modo que se asigne un numero real a
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cada uno de los resultados posibles del experimento. De este modo se
establece una relacion funcional entre elementos del espacio muestral asociado
al experimento y numeros reales.

2.2.1. Concepto de variable aleatoria. Probabilidad inducida.

Una variable es un simbolo que actia en las funciones, las formulas, los
algoritmos y las proposiciones de las matematicas y la estadistica. Segun sus

caracteristicas, las variables se clasifican de distinto modo.

Variable aleatoria

Se denomina variable aleatoria (o estocastica) a la funciéon que adjudica eventos
posibles a numeros reales (cifras), cuyos valores se miden en experimentos de
tipo aleatorio. Estos valores posibles representan los resultados de
experimentos que todavia no se llevaron a cabo o cantidades inciertas.

Cabe destacar que los experimentos aleatorios son aquellos que, desarrollados
bajo las mismas condiciones, pueden ofrecer resultados diferentes. Arrojar una
moneda al aire para ver si sale cara o ceca es un experimento de este tipo.

La variable aleatoria, en definitiva, permite ofrecer una descripcion de la
probabilidad de que se adoptan ciertos valores. No se sabe de manera precisa
qué valor adoptara la variable cuando sea determinada o medida, pero si se
puede conocer como se distribuyen las probabilidades vinculadas a los valores
posibles. En dicha distribucion incide el azar.

Tal como hemos comentado, la definicion formal de variable aleatoria impone
una restriccion matematica en la formulacion vista hasta el momento.
Definiremos una variable aleatoria como una aplicacién de Q en el conjunto de

numeros reales, s decir, para todo nimero real x, el conjunto de resultados
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elementales tales que la variable aleatoria toma sobre ellos valores inferiores o

iguales a x ha de ser un suceso sobre el cual podamos definir una probabilidad.

Dicha propiedad recibe el nombre de medibilidad y por tanto podriamos decir

que una variable aleatoria es una funcion medible de Q en los reales.

Esta condicion nos asegura que podremos calcular sin problemas,
probabilidades sobre intervalos de la recta real a partir de las probabilidades de
los sucesos correspondientes.

La expresion anterior se leeria de la manera siguiente: La probabilidad de que la
variable aleatoria tome valores inferiores o iguales a x es igual a la probabilidad
del suceso formado por el conjunto de resultados elementales sobre los que el
valor de la variable es menor o igual que x.

La probabilidad obtenida de esta manera se denomina probabilidad inducida.

Se puede comprobar que, a partir de la condicion requerida, se pueden obtener
probabilidades sobre cualquier tipo de intervalo de la recta real.

2.2.2. Funcion de distribucion.

En la teoria de la probabilidad y en estadistica, la Funcion de Distribucion
Acumulada (FDA, designada también a veces simplemente como FD) o funcion
de probabilidad acumulada asociada a una variable aleatoria real: X (mayuscula)
sujeta a cierta ley de distribucion de probabilidad, es una funcion matematica de
la variable real: x (minuscula); que describe la probabilidad de que X tenga un
valor menor o igual que x .

Intuitivamente, asumiendo la funcion f como la ley de distribucion de

probabilidad, la FDA seria la funcion con la recta real como dominio, con
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imagen del area hasta aqui de la funcién f, siendo aqui el valor x para la variable
aleatoria real X.

La FDA asocia a cada valor x, la probabilidad del evento: "la variable X toma
valores menores o iguales a x".

El concepto de FDA puede generalizarse para modelar variables aleatorias
multivariantes.

2.2.3. Variables aleatorias discretas y continuas.

Se denomina variable aleatoria discreta aquella que solo puede tomar un
numero finito de valores dentro de un intervalo. Por ejemplo, el nimero de
componentes de una manada de lobos, puede ser 4 6 5 6 6 individuos, pero
nunca 5,75 6 5,87. Otros ejemplos de variable discreta serian el niumero de
pollos de gorrién que llegan a volar del nido o el sexo de los componentes de
un grupo familiar de babuinos.

Toda variable aleatoria discreta tiene asociada una funcién de probabilidad, que,
a cada valor, le marca la probabilidad de que la variable tome dicho valor. Esta
probabilidad viene a jugar el mismo papel que la frecuencia relativa en los temas
de estadistica.

Una variable aleatoria continua es una funcidon X que asigna a cada resultado
posible de un experimento un nimero real. Si X puede asumir cualquier valor
en algln intervalo | (el intervalo puede ser acotado o desacotado), se llama una
variable aleatoria continua. Si puede asumir solo varios valores distintos, se
llama una variable aleatoria discreta.

Una variable aleatoria X es continua si su funcion de distribucién es una funcion
continua.

En la practica, se corresponden con variables asociadas con experimentos en
los cuales la variable medida puede tomar cualquier valor en un intervalo:

mediciones biométricas, intervalos de tiempo, areas, etc.
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Dentro de las variables aleatorias continuas tenemos las variables aleatorias

absolutamente continuas.

Una variable aleatoria con distribucion absolutamente continua, por extension,

se clasifica como variable aleatoria absolutamente continua.

En el presente manual, todas las variables aleatorias continuas con las que

trabajemos pertenecen al grupo de las variables absolutamente continuas, en

particular, los ejemplos y casos expuestos.

2.3. Caracteristicas de una variable.

Las variables como entidades empiricas del problema de investigacion presentan

un conjunto de caracteristicas significativas tales como:

Estan contenidas esencialmente en el titulo, el problema, el objetivo y las
respectivas hipotesis de la investigacion. En virtud de ello es que no se
puede agregar nuevas variables de las que ya existen en los items
mencionados.

Son aspectos que cambian o adoptan distintos valores. Esto significa que
las variables al ser medidas y observadas expresan diferencias entre los
rasgos, cualidades y atributos de las unidades de analisis.

Son enunciados que expresan rasgos caracteristicos de los problemas
medibles empiricamente. Estas variables en la practica social pueden ser
medidas y observadas con instrumentos convencionales, en mérito de
que contienen rasgos, propiedades y cualidades.

Son susceptibles de descomposicion empirica. Dicho de otro término,
que las variables pueden desagregarse en indicadores, indices, subindices

e items.
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2.3.1. Esperanza de una variable aleatoria.

En estadistica la esperanza matematica (también llamada esperanza, valor
esperado, media poblacional o media) de una variable aleatoria, es el nimero
que formaliza la idea de valor medio de un fenomeno aleatorio.

Cuando la variable aleatoria es discreta, la esperanza es igual a la suma de la
probabilidad de cada posible suceso aleatorio multiplicado por el valor de dicho
suceso. Por lo tanto, representa la cantidad media que se "espera" como
resultado de un experimento aleatorio cuando la probabilidad de cada suceso
se mantiene constante y el experimento se repite un elevado numero de veces.
Cabe decir que el valor que toma la esperanza matematica en algunos casos
puede no ser "esperado” en el sentido mas general de la palabra (el valor de la
esperanza puede ser improbable o incluso imposible).

La esperanza matematica de una variable aleatoria es una caracteristica
numeérica que proporciona una idea de la localizacion de la variable aleatoria
sobre la recta real. Decimos que es un parametro de centralizacion o de
localizacion.

Su interpretacion intuitiva o significado se corresponde con el valor medio
tedrico de los posibles valores que pueda tomar la variable aleatoria, o también
con el centro de gravedad de los valores de la variable supuesto que cada valor
tuviera una masa proporcional a la funcién de densidad en ellos.

La definicion matematica de la esperanza en el caso de las variables aleatorias
discretas se corresponde directamente con las interpretaciones proporcionadas
en el parrafo anterior.

En caso de que el recorrido sea infinito la esperanza existe si la serie resultante

es absolutamente convergente, condicion que no siempre se cumple.
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La definicion se corresponde con un promedio ponderado segun su
probabilidad de los valores del recorrido y, por tanto, se corresponde con la
idea de un valor medio tedrico.

2.3.2. Momentos de una variable aleatoria.

Cuando la distribucion de probabilidad de una variable aleatoria no es conocida,
diversas caracteristicas de ella pueden proporcionar una descripcion general de
la misma.

Entre las distintas caracteristicas de una distribucion ocupan un importante
lugar los momentos, entre los que cabe destacar los diferentes tipos que
definimos a continuacion:

Momentos no centrados

Momentos centrados en media

Los momentos centrados se calculan, como los no centrados, teniendo en
cuenta la definicion de esperanza de una funcidn de una variable aleatoria.

La varianza de una variable, si existe, es el valor medio de las dispersiones
cuadraticas de los valores de la variable respecto de su media. Por este motivo,
tanto la varianza como su raiz cuadrada, oX, que se denomina desviacion tipica,
se usan, como se vera posteriormente, como medidas de la dispersion de la
variable.

2.3.4. Funciones asociadas a una variable aleatoria.

Una funcion que asocia un numero real, perfectamente definido, a cada punto
muestral.

A veces las variables aleatorias (v.a.) estan ya implicitas en los puntos
muéstrales.

a funcion que caracteriza las variables continuas es aquella funcion f positiva e

integrable en los reales, tal que acumulada desde — hasta un punto X, nos
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proporciona el valor de la funcion de distribucién en x, F(x). Recibe el nombre
de funcion de densidad de la variable aleatoria continua.

Las funciones de densidad discreta y continua tienen, por tanto, un significado
analogo, ambas son las funciones que acumuladas (en forma de sumatorio en el
caso discreto o en forma de integral en el caso continuo) dan como resultado la
funcion de distribucion.

La diferencia entre ambas, sin embargo, es notable.

La funcion de densidad discreta toma valores positivos Unicamente en los
puntos del recorrido y se interpreta como la probabilidad de la que la variable
tome ese valor f(x) = P(X = x).

La funcion de densidad continua toma valores en el conjunto de niUmeros reales
y no se interpreta como una probabilidad. No esta acotada por |, puede tomar
cualquier valor positivo. Es mas, en una variable continua se cumple que
probabilidades definidas sobre puntos concretos siempre son nulas.

2.4. Modelos de los de distribucion de probabilidad.

Una distribucion de probabilidad queda definida y caracterizada por:

|.- la especificacion de la variable aleatoria y su campo de variacion.

2.- la especificacion de su asignacion de probabilidades, mediante la funcion de
distribucion. (Alternativamente mediante la f.cuantia o densidad, la F.C. o la
F.G.M.(si existe).(Estas son las FUNCIONES DE DEFINICION).

Si un conjunto dado de distribuciones tiene sus funciones de distribucion con la
misma ESTRUCTURA FUNCIONAL, diremos que pertenece a la misma
FAMILIA DE DISTRIBUCIONES, al mismo MODELO DE PROBABILIDAD o a
la misma DISTRIBUCION-TIPO.

La estructura matematica de las funciones de definicion que caracterizan un

modelo de probabilidad suelen depender de uno o mas parametros.Estos

parametros son los PARAMETROS DE LA DISTRIBUCION(TIPO), y tienen un
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importancia fundamental, en Estadistica matematica y sobre todo en

INFERENCIA ESTADISTICA.

MODELOS DISCRETOS

Aunque en adelante hablemos de distribucion "tal", nos estaremos refiriendo al
modelo tal.

Los modelos discretos, son modelos de probabilidad de variable aleatoria
discreta. Los mas importante son los modelos de BERNOUILLI (especialmente

"la distribucion binomial") y la "distribucion de Poisson".

DISTRIBUCION DICOTOMICA. (Bernoulli).
Si una variable aleatoria X sigue o tiene una distribucion dicotomica de
parametro p se expresa como X ~ D(p).
Modeliza situaciones en las que:
e Se realiza una prueba
e Que solo puede dar dos resultados posibles: Ay A
e La probabilidad del resultado A es P(A) = p y la del resultado A es P(A)=
q=1-p.
e En estas circunstancias la variable aleatoria X significa "n° de resultados A

que se obtienen.

DISTRIBUCION BINOMIAL.
Si una variable aleatoria, X, sigue una distribucion binomial de parametros ny p

se expresa como: X ~ B(n,p).

38



Situaciones que modeliza:

Se realiza un nimero n de pruebas (separadas o separables).

Cada prueba puede dar dos Gnicos resultados A y A

La probabilidad de obtener un resultado A es p y la de obtener un resultado A
es g, con g= |-p, en todas las pruebas. Esto implica que las pruebas se realizan
exactamente en las mismas condiciones. Si se trata de extracciones, (muestreo),
las extracciones deberan ser con devolucion (reemplazamiento) (M.A.S).

Es facil comprobar que considerando estas condiciones la funcion de cuantia de
la variable es precisamente la que se ha especificado arriba.

La funcidn de distribucion quedara como F(x) = S P(x), sin una expresion
analitica concreta.

Los indicadores-momentos (media y varianza) pueden obtenerse a partir de la

funcion de cuantia (operador esperanza) o a a partir de F.G.M.

DISTRIBUCION HIPERGEOMETRICA

Dada la siguiente situacion:

Una poblacion constituida por N individuos en total.

De los cuales Np individuos son del tipo A, y Nq individuos son del tipo A.

De forma que la proporcion de individuos A que hay en la poblacién es p, y la
proporcion de individuos de tipo A, es q (p+q=1).

Se realizan n (pruebas) extracciones sin reemplazamiento.

De forma que la probabilidad de extraer un individuo A ( A) en una de las
extracciones depende de los resultados de las pruebas anteriores.

Si consideramos la variable aleatoria X = n° de resultados A obtenidos en las n
extracciones, X seguira una distribucion hipergeométrica. X~H(N,n,p).

La distribucion hipergeométrica es semejante a la binomial, excepto en el hecho

de que las pruebas no mantienen constantes las probabilidades de A y A.
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e La media de la distribucién hipergeométrica es m = np

e La varianza de la distribucion es s2 = npq (N-1/(N-n))

DISTRIBUCION DE POISSON

Formalmente: dada una variable aleatoria X con campo de variacién.

Situaciones que modeliza:

Se observa la ocurrencia de hechos de cierto tipo durante un periodo de
tiempo o a lo largo de un espacio, considerados unitarios.

El tiempo (o el espacio) pueden considerarse homogéneos, respecto al tipo de
hechos estudiados, al menos durante el periodo experimental; es decir, que no
hay razones para suponer que en ciertos momentos los hechos sean mas
probables que otros.

En un instante (infinitesimal) sélo puede producirse como mucho un hecho (se
podra producir o uno o ninguno).

La probabilidad de que se produzca un hecho en un intervalo infinitesimal es
practicamente proporcional a la amplitud del intervalo infinitesimal.

Si en estas circunstancias la variable aleatoria X = n° de hechos que se
producen en un intervalo unitario sigue una distribucion de Poisson, que como
veremos tendra por parametro | el nimero medio de hechos que pueden

producirse en el intervalo unitario.

MODELOS CONTINUOS
DISTRIBUCION UNIFORME (DE V. CONTINUA)
Dada una variable aleatoria continua, X, definida en el intervalo [a,b] de la recta

real, diremos que X tiene una distribucion uniforme en el intervalo [a,b] cuando

su funcion de densidad sea: X ~ U([a,b])
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f(x)= 1/(b-a) para x 1 [a,b].

DISTRIBUCION EXPONENCIAL

Dada una variable aleatoria continua, X, definida para valores reales positivos.
Diremos que X tiene una distribucion exponencial de parametro a cuando su
funcion de densidad sea: f(x) = a e-a x para x * 0 (siendo el parametro a

positivo).

DISTRIBUCION NORMAL

La distribucidon normal es la mas importante de todas las distribuciones de
probabilidad. Es una distribucion de variable continua con campo de variacion [-
¥ ¥, que queda especificada a través de dos parametros ( que acaban siendo la
media y la desviacion tipica de la distribucion).

Importancia de la distribucion Normal.

a) Enorme ndmero de fenémenos que puede modelizar: Casi todas las
caracteristicas cuantitativas de las poblaciones muy grades tienden a aproximar
su distribucion a una distribucion normal.

b) Muchas de las demas distribuciones de uso frecuente, tienden a distribuirse
seglin una Normal, bajo ciertas condiciones.

c) (En virtud del teorema central del limite). Todas aquellas variables que
pueden considerarse causadas por un gran numero de pequenos efectos (como
pueden ser los errores de medida) tienden a distribuirse segun una distribucién
normal.

La probabilidad de cualquier intervalo se calcularia integrando la funcién de
densidad a lo largo de ese de intervalo, pero no es necesario nunca resolver la
integral pues existen tablas que nos evitan este problema.

2.4.1. Distribuciones Binomial y Poisson.
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En estadistica, la distribucion binomial es una distribucion de probabilidad
discreta que cuenta el nUmero de éxitos en una secuencia de n ensayos de
Bernoulli independientes entre si, con una probabilidad fija p de ocurrencia del
éxito entre los ensayos. Un experimento de Bernoulli se caracteriza por ser
dicotomico, esto es, solo dos resultados son posibles. A uno de estos se
denomina éxito y tiene una probabilidad de ocurrencia p y al otro, fracaso, con
una probabilidad2 q=1-p. En la distribucion binomial el anterior experimento se
repite n veces, de forma independiente, y se trata de calcular la probabilidad de
un determinado numero de éxitos. Para n = |, la binomial se convierte, de
hecho, en una distribucién de Bernoulli.

Existen muchas situaciones en las que se presenta una experiencia binomial.
Cada uno de los experimentos es independiente de los restantes (la
probabilidad del resultado de un experimento no depende del resultado del
resto). El resultado de cada experimento ha de admitir sélo dos categorias (a
las que se denomina éxito y fracaso). El valor de ambas posibilidades ha de ser
constante en todos los experimentos, y se denotan como p Yy q
respectivamente, o p ¥ |-p de forma alternativa.

Se designa por X a la variable que mide el numero de éxitos que se han
producido en los n experimentos.

Cuando se dan estas circunstancias, se dice que la variable X sigue una
distribucion de probabilidad binomial, y se denota B(n,p).

Una distribucion binomial es una distribucion de probabilidad discreta que
describe el numero de éxitos al realizar n experimentos independientes entre
si, acerca de una variable aleatoria.

Existen una gran diversidad de experimentos o sucesos que pueden ser
caracterizados bajo esta distribucion de probabilidad. Imaginemos el

lanzamiento de una moneda en el que definimos el suceso “sacar cara” como el

42



éxito. Si lanzamos 5 veces la moneda y contamos los éxitos (sacar cara) que
obtenemos, nuestra distribucion de probabilidades se ajustaria a wuna
distribucion binomial.

Por lo tanto, la distribucion binomial se entiende como una serie de pruebas o
ensayos en la que solo podemos tener 2 resultados (éxito o fracaso), siendo el
éxito nuestra variable aleatoria.

Propiedades de la distribucion binomial

Para que una variable aleatoria se considere que sigue una distribucion binomial,
tiene que cumplir las siguientes propiedades:

En cada ensayo, experimento o prueba solo son posibles dos resultados (éxito
o fracaso).

La probabilidad del éxito ha de ser constante. Esta se representa mediante la
letra p. La probabilidad de que salga cara al lanzar una moneda es 0,5 y esta es
constante dado que la moneda no cambia en cada experimento y las
probabilidades de sacar cara es constate.

La probabilidad de fracaso ha de ser también constate. Esta se representa
mediante la letra q = |-p. Es importante fijarse que mediante esa ecuacion,
sabiendo p o sabiendo q, podemos obtener la que nos falte.

El resultado obtenido en cada experimento es independiente del anterior. Por
lo tanto lo que ocurra en cada experimento no afecta a los siguientes.

Los sucesos son mutuamente excluyentes, es decir, no pueden ocurrir los 2 al
mismo tiempo. No se puede ser hombre y mujer al mismo tiempo o que al
lanzar una moneda salga cara y cruz al mismo tiempo.

Los sucesos son colectivamente exhaustivos, es decir, al menos uno de los 2 ha
de ocurrir. Si no se es hombre, se es mujer y si se lanza una moneda, si no sale

cara ha de salir cruz.
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La variable aleatoria que sigue una distribucion binomial se suele representar
como X~(n,p). n representa el nimero de ensayos o experimentos y p la
probabilidad de éxito.
La Distribucion binomial es uno de los modelos de distribucion teorica de
probabilidad que se utiliza cuando la variable aleatoria discreta es el nUmero de
éxitos en una muestra compuesta por n observaciones. Es una de las
distribuciones de probabilidad mas utiles que se emplea en control de calidad,
produccion, investigaciones, etc.
La Distribucion Binomial esta relacionada con la distribucion de Bernoulli que es
una distribucion de variable aleatoria X que toma solamente valores de cero y
uno (éxito y fracaso), cuando se realiza un solo experimento.
La distribucion binomial se aplica cuando se realizan un nimero "n" de veces el
experimento de Bernouilli, siendo cada ensayo independiente del anterior. La
variable puede tomar valores entre 0 (si todos los experimentos han sido
fracaso) y n (si todos los experimentos han sido éxitos).
La distribucion binomial es una distribucion de probabilidades que surge al
cumplirse las siguientes condiciones:

e El niumero de ensayos o repeticiones del experimento (n) es constante.

e En cada ensayo hay solo dos posibles resultados (éxito o fracaso,

defectuoso o noi defectuoso).
e La probabilidad de cada resultado posible en cualquier ensayo permanece
constante.
e En cada ensayo, los dos resultados posibles son mutuamente excluyentes.
e Los resultados de cada ensayo son independientes entre si.

2.4.2. Otras distribuciones discretas.
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En teoria de la probabilidad y estadistica, la distribucion de probabilidad de una
variable aleatoria es una funcidn que asigna a cada suceso definido sobre la
variable la probabilidad de que dicho suceso ocurra. La distribucion de
probabilidad esta definida sobre el conjunto de todos los sucesos y cada uno de
los sucesos es el rango de valores de la variable aleatoria. También puede
decirse que tiene una relacidn estrecha con las distribuciones de frecuencia. De
hecho, una distribucion de probabilidades puede comprenderse como una
frecuencia teodrica, ya que describe como se espera que varien los resultados.

La distribucion de probabilidad esta completamente especificada por la funcién
de distribucion, cuyo valor en cada x real es la probabilidad de que la variable
aleatoria sea menor o igual que x.

Una distribucion discreta describe la probabilidad de ocurrencia de cada valor
de una variable aleatoria discreta. Una variable aleatoria discreta es una variable
aleatoria que tiene valores contables, tales como una lista de enteros no

negativos.

Con una distribucion de probabilidad discreta, cada valor posible de la variable
aleatoria discreta puede estar asociado con una probabilidad distinta de cero.
Por lo tanto, una distribucién de probabilidad discreta suele representarse en
forma tabular.

Cuando se analiza un experimento aleatorio, se descubren factores de
comportamiento de la probabilidad que siguen modelos propios y distintivos.
Por ello, es frecuente asociar a estos experimentos una «funcion de
probabilidad», que puede adoptar diversas formas y regirse por principios
diferentes y cuyo estudio arroja luz sobre la naturaleza y las caracteristicas del
fenomeno fisico o social ligado al experimento.

Funcion de distribucion. -
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La distribucion Normal suele conocerse como la "campana de gauss".

En teoria de la probabilidad y estadistica, la distribucion de probabilidad de una
variable aleatoria es una funcidn que asigna a cada suceso definido sobre la
variable aleatoria la probabilidad de que dicho suceso ocurra. La distribucién de
probabilidad esta definida sobre el conjunto de todos los eventos rango de
valores de la variable aleatoria.

Cuando la variable aleatoria toma valores en el conjunto de los nimeros reales,
la distribucion de probabilidad esta completamente especificada por la funcién
de distribucion, cuyo valor en cada real x es la probabilidad de que la variable

aleatoria sea menor o igual que x.

La distribucion Uniforme discreta
Tenemos esta distribucion cuando el resultado de una experiencia aleatoria
puede ser un conjunto finito de n posibles resultados, todos ellos igualmente

probables.

La distribucion Hipergeométrica

Este modelo presenta similitudes con el Binomial, pero sin la suposicion de
independencia de éste ultimo. Veamoslo:

Partimos de un conjunto formado por N individuos divididos en dos categorias
mutuamente excluyentes: A y Ac; de manera que NI individuos pertenecen a la
categoria A y N2 individuos, a la categoria Ac.

La dependencia se debe al hecho de que N es finito y las extracciones se
efectian sin reemplazamiento. El caso de extracciones con reemplazamiento

seria equivalente al de N infinito y se resolveria mediante el modelo Binomial.
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La distribucion Geométrica o de Pascal

Definamos una experiencia aleatoria cuyo resultado sélo puede ser el suceso A
o su complementario Ac, y que se repite secuencialmente hasta que aparece el
suceso A por primera vez.

Definamos la variable aleatoria X como el numero de veces que repetimos la
experiencia en condiciones independientes hasta que se dé A por primera vez.
Bajo estas condiciones, decimos que la variable X sigue una distribucion

geomeétrica o de Pascal de parametro p = P(A).

Algunas puntualizaciones de la definicion de X:
o Notése que, en esta definicién, condiciones independientes significa que
p, la probabilidad de A, y | — p, la de su complementario Ac, no varian a
lo largo de las sucesivas repeticiones de la experiencia.
e Tal y como la hemos definido, X se refiere al nimero de lanzamientos
hasta que se produce A, pero sin contabilizar el Gltimo caso en que se da
A. Por dicha razon X puede tomar los valores k = 0, |, 2, ... con
probabilidad no nula.
La distribucion Binomial negativa
Puede definirse como una generalizacion del modelo Geométrico o de Pascal.
Asi, dado un suceso A y su complementario Ac, cuando X representa el
numero de veces que se da Ac (ausencias, fallos, etc.) hasta que se produce r

veces el suceso A, en una serie de repeticiones de la experiencia aleatoria en
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condiciones independientes, decimos que X sigue la distribucién Binomial
negativa. Notese que, cuando r = |, tenemos exactamente el modelo
geomeétrico.

Este modelo queda definido por dos parametros p (la probabilidad de A: p =
P(A)) y r (el numero de veces que debe producirse A para que detengamos la
experiencia).

2.4.3. Distribucion normal.

La distribucion normal es una distribuciéon con forma de campana donde las
desviaciones estandar sucesivas con respecto a la media establecen valores de
referencia para estimar el porcentaje de observaciones de los datos. Estos
valores de referencia son la base de muchas pruebas de hipotesis, como las
pruebas Z y t.

En estadistica y probabilidad se llama distribucion normal, distribucion de Gauss,
distribucion gaussiana o distribucion de Laplace-Gauss, a una de |las
distribuciones de probabilidad de variable continua que con mas frecuencia
aparece en estadistica y en la teoria de probabilidades.

La grafica de su funcion de densidad tiene una forma acampanada y es simétrica
respecto de un determinado parametro estadistico. Esta curva se conoce como
campana de Gauss y es el grafico de una funcion gaussiana.

La importancia de esta distribucion radica en que permite modelar numerosos
fendmenos naturales, sociales y psicoldgicos. Mientras que los mecanismos que
subyacen a gran parte de este tipo de fenomenos son desconocidos, por la
enorme cantidad de variables incontrolables que en ellos intervienen, el uso del
modelo normal puede justificarse asumiendo que cada observacidon se obtiene
como la suma de unas pocas causas independientes.

De hecho, la estadistica descriptiva sélo permite describir un fendmeno, sin

explicacion alguna. Para la explicacién causal es preciso el disefio experimental,
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de ahi que al uso de la estadistica en psicologia y sociologia sea conocido como
método correlacional.

La distribucion normal también es importante por su relacion con la estimacion
por minimos cuadrados, uno de los métodos de estimacién mas simples y
antiguos.

Algunos ejemplos de variables asociadas a fenémenos naturales que siguen el

modelo de la normal son:

e caracteres morfologicos de individuos como la estatura;

e caracteres fisioldgicos como el efecto de un farmaco;

e caracteres sociologicos como el consumo de cierto producto por un

mismo grupo de individuos;

e caracteres psicologicos como el cociente intelectual;

¢ nivel de ruido en telecomunicaciones;

e errores cometidos al medir ciertas magnitudes;

® etc.
La distribucion normal también aparece en muchas areas de la propia
estadistica. Por ejemplo, la distribucion muestral de las medias muestrales es
aproximadamente normal, cuando la distribucién de la poblacion de la cual se
extrae la muestra no es normal.4 Ademas, la distribucion normal maximiza la
entropia entre todas las distribuciones con media y varianza conocidas, lo cual
la convierte en la eleccion natural de la distribucion subyacente a una lista de
datos resumidos en términos de media muestral y varianza. La distribucion
normal es la mas extendida en estadistica y muchos tests estadisticos estan
basados en una "normalidad" mas o menos justificada de la variable aleatoria

bajo estudio.
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En probabilidad, la distribucion normal aparece como el limite de varias
distribuciones de probabilidad continuas y discretas.

La distribucion normal fue presentada por primera vez por Abraham de Moivre
en un articulo del ano 1733, que fue reimpreso en la segunda edicién de su The
Doctrine of Chances, de 1738, en el contexto de cierta aproximacion de la
distribucion binomial para grandes valores de n. Su resultado fue ampliado por
Laplace en su libro Teoria analitica de las probabilidades (1812), y en Ila
actualidad se llama Teorema de De Moivre-Laplace.

Laplace uso la distribucion normal en el andlisis de errores de experimentos. El
importante método de minimos cuadrados fue introducido por Legendre en
1805. Gauss, que afirmaba haber usado el método desde 1794, lo justifico
rigurosamente en 1809 asumiendo una distribucion normal de los errores. El
nombre de Gauss se ha asociado a esta distribucidon porque la usé con
profusidn cuando analizaba datos astrondmicosé y algunos autores le atribuyen
un descubrimiento independiente del de De Moivre. Esta atribucion del nombre
de la distribucidén a una persona distinta de su primer descubridor es un claro
ejemplo de la ley de Stigler.

El nombre de "campana" viene de Esprit Jouffret que usé el término "bell
surface" (superficie campana) por primera vez en 1872 para una distribucion
normal bivariante de componentes independientes. El nombre de "distribucion
normal" fue otorgado independientemente por Charles S. Peirce, Francis Galton
y Wilhelm Lexis hacia 1875. [cita requerida] A pesar de esta terminologia, otras
distribuciones de probabilidad podrian ser mas apropiadas en determinados
contextos.

La distribucion normal es un ejemplo importante referido a una variable

aleatoria continua (la variable puede tomar cualquier valor real).
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Podemos usar la distribucion normal como una herramienta para calcular
probabilidades. Por ejemplo, puede usarse para aproximar la distribucion
binomial (calcular probabilidades de la distribucion binomial con numeros
'grandes’' no ha sido tarea sencilla). Esta propiedad esta en el origen de la curva
normal.

2.4.4. Otras distribuciones continuas.

En teoria de la probabilidad una distribucion de probabilidad se llama continua si
su funcion de distribucion es continua. Puesto que la funcién de distribucién de
una variable aleatoria X viene dada por la definicion implica que en una
distribucion de probabilidad continua X se cumple P[X = a] = 0 para todo
numero real a, esto es, la probabilidad de que X tome el valor a es cero para
cualquier valor de a. Si la distribucion de X es continua, se llama a X variable
aleatoria continua.

Para una variable continua hay infinitos valores posibles de la variable y entre
cada dos de ellos se pueden definir infinitos valores mas. En estas condiciones
no es posible deducir la probabilidad de un valor puntual de la variable; como se
puede hacer en el caso de variables discretas, pero es posible calcular la
probabilidad acumulada hasta un cierto valor (funcion de distribucion de
probabilidad), y se puede analizar como cambia la probabilidad acumulada en
cada punto (estos cambios no son probabilidades sino otro concepto: la funcion
de densidad.

Las distribuciones de probabilidad son idealizaciones de los poligonos de
frecuencias. En el caso de una variable estadistica continua consideramos el
histograma de frecuencias relativas, y se comprueba que al aumentar el nimero
de datos y el nimero de clases el histograma tiende a estabilizarse llegando a

convertirse su perfil en la grafica de una funcion.
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Las distribuciones de probabilidad de variable continua se definen mediante una
funcion y=f(x) llamada funcion de probabilidad o funcion de densidad.
Asi como en el histograma la frecuencia viene dada por el area, en la funcion de
densidad la probabilidad viene dada por el area bajo la curva, por lo que:
e El area encerrada bajo la totalidad de la curva es |I.
e Para obtener la probabilidad p(a£X£b) obtenemos la proporcion de area
que hay bajo la curva desde a hasta b.

e La probabilidad de sucesos puntuales es 0, p(X=a)=0.

FUNCION DE DENSIDAD Y FUNCION DE DISTRIBUCION
Llamaremos funcion de densidad de una variable aleatoria continua X a una
funcion f que cumple:

e Es positiva.

o El area total bajo la curva, es decir entre f(x) y el eje de abscisas, es I.

e El area determinada por f(x), el eje de abscisas y las rectas x=a, x=b, es la

probabilidad de que la variable continua X esté en el intervalo [a,b],

PEXED).

PARAMETROS DE UNA DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD

Por analogia con las variables estadisticas podemos definir también aqui la media
m y la desviacion tipica s de la variable aleatoria.

La media m, también llamada esperanza matematica, es un valor representativo
de todos los valores que toma la variable aleatoria X, lo podemos imaginar
como el punto sobre el eje de abscisas donde al poner una cuna la figura plana

definida por la funcién de densidad quedara en equilibrio.
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La desviacion tipica s es una medida de la dispersion de los valores que toma la
variable aleatoria respecto de la media. Como ocurria con las variables
estadisticas la desviacion tipica sera mas pequena o mas grande segun la grafica

de la funcidon de densidad sea mas estrecha o mas ancha en torno a la media.

La distribucion Gamma

Este modelo es una generalizacion del modelo Exponencial ya que, en
ocasiones, se utiliza para modelar variables que describen el tiempo hasta que
se produce p veces un determinado suceso.

Propiedades de la distribucion Gamma

e Su esperanza es pa.

e Su varianza es pa?2.

e La distribucion Gamma (o, p = 1) es una distribucion Exponencial de
parametro a. Es decir, el modelo Exponencial es un caso particular de la
Gamma con p = |.

e Dadas dos variables aleatorias con distribucion Gamma y parametro a
comun.

Una consecuencia inmediata de esta propiedad es que, si tenemos k variables
aleatorias con distribucion Exponencial de parametro a (comun) e

independientes, la suma de todas ellas seguira una distribucion G(a, k).

La distribucion de Cauchy
Se trata de un modelo continuo Cuya integral nos proporciona la funcion de
distribucion.

Propiedades de la distribucion de Cauchy
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Se trata de un ejemplo de variable aleatoria que carece de esperanza (y, por
tanto, también de varianza o cualquier otro momento).

Por tanto, la esperanza de una distribucidon de Cauchy no existe. Cabe senalar
que la funcion de densidad es simétrica respecto al valor cero (que seria la
mediana y la moda), pero al no existir la integral anterior, la esperanza no

existe.

La distribucion de Weibull
Se trata de un modelo continldo asociado a variables del tipo tiempo de vida,

tiempo hasta que un mecanismo falla, etc.

Propiedades de la distribucion Weibull

e Sitomamos B = | tenemos una distribucion Exponencial.

UNIDAD lil

3.1. Muestreo aleatorio simple.

El muestreo aleatorio simple (M.AS.) es la técnica de muestreo en la que todos
los elementos que forman el universo y que por lo tanto estan descritos en el
marco muestral, tienen idéntica probabilidad de ser seleccionados para la
muestra. Seria algo asi como hacer un sorteo justo entre los individuos del
universo: asignamos a cada persona un boleto con un numero correlativo,
introducimos los nimeros en una urna y empezamos a extraer al azar boletos.

Todos los individuos que tengan un numero extraido de la urna formarian la
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muestra. Obviamente, en la practica, estos métodos pueden automatizarse

mediante el uso de ordenadores.

Dependiendo de si los individuos del universo pueden ser seleccionados mas

de una vez en la muestra, hablaremos de M.A.S. con reposicion o sin reposicion.

Si usamos reposicion, el hecho de que seleccione un individuo al azar para la
muestra no impediria que este mismo individuo pudiese volver a ser
seleccionado en una siguiente seleccion. Seria equivalente a decir que cada vez
que se extrae un numero al azar de la urna, volvemos a colocar el numero
antes de la siguiente extraccion. Si por el contrario no usamos reposicion, un
individuo seleccionado para la muestra una vez ya no entraria nuevamente en el

sorteo.

César Pérez Lopez, en su libro "Muestreo Estadistico" (Pearson, 2005)
desarrolla de forma muy clara una comparacion entre ambas técnicas. Tanto si
lo miramos desde el punto de vista de qué técnica genera estimaciones mas
precisas como desde el punto de vista de qué técnica permite tener la misma
precision con menor tamano de muestra, se puede concluir que el muestreo

aleatorio simple sin reposicion siempre es mas eficiente.

Para poder observar este resultado, partimos de la siguiente expresion para el
tamano de muestra en un M.AS. sin reposicion. La formula relaciona el tamano
de muestra necesario cuando el universo es finito con el tamaho necesario

cuando el universo es infinito.

Beneficios del muestreo aleatorio simple
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El desarrollo de la informatica ha permitido que disenar una muestra aleatoria
simple sea extremadamente rapido y fiable. La generacion de numeros
aleatorios mediante software (estrictamente son numeros pseudo-aleatorios) es

cada vez mas fiable.

De esta forma, al usar M.AS. nos aseguramos la obtencion de muestras
representativas, de manera que la uUnica fuente de error que va a afectar a mis
resultados va a ser el azar. Y lo que es mas importante, este error debido al

azar puede calcularse de forma precisa (o al menos acotarse).
Inconvenientes del muestreo aleatorio simple

El dnico inconveniente del M.AS. es la dificultad de llevarlo a la practica en
investigaciones reales. Recordemos: al ser una técnica probabilistica, es
necesario un marco muestral con todos los individuos y que todos ellos sean
seleccionables para la muestra. Un requisito que dificilmente puede cumplirse
en la mayoria de estudios de mercado y opinion reales, lo que nos obligara a

emplear otras técnicas.

El muestreo aleatorio simple es un procedimiento de muestreo probabilistico
que da a cada elemento de la poblacion objetivo y a cada posible muestra de un

tamano determinado, la misma probabilidad de ser seleccionado.

El muestreo aleatorio simple no es tan utilizado en investigaciones del
consumidor, sobre todo porque es complicado obtener un marco de muestreo
donde extraer al azar y no querras darle a todas las unidades de la muestra una
probabilidad igual de ser elegidas, ya que usualmente para hacer una
investigacion de este tipo se requiere a usuarios de tiendas o consumidores de

ciertos productos o ciertas areas especificas para ser las unidades de muestreo.
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No olvidemos que una parte muy importante del muestreo consiste en tener el
tamano de la muestra correcta, para no tener un error de muestreo, el cual

debe ser el minimo posible.
Pasos para seleccionar una muestra aleatoria simple

e Define la poblacion objetivo. Quiza quieras leer: ;Como encontrar a tu
mercado objetivo!?

e l|dentifica un marco de muestreo actual de la poblacién objetivo o
desarrolla uno nuevo.

e Evalia el marco de muestreo para la falta de cobertura, cobertura
excesiva, cobertura multiple y la agrupacion, y haz los ajustes que
consideres necesarios.

e Asigna un nimero Unico a cada elemento de la trama.

e Determina el tamano de la muestra.

e Selecciona al azar el niumero especifico de elementos de la poblacion.

Para seleccionar el nimero de elementos de la poblacion puedes recurrir al
método de loteria, una tabla de niUmeros aleatorios y los nUmeros generados de

forma aleatoria mediante un programa de computadora, es decir, al azar.

El método de loteria solo funciona bien con pequenas poblaciones de la

muestra, es poco practico para su uso con poblaciones mas grandes.

El uso de numeros aleatorios, un método alternativo implica también Ila
numeracion de miembros de la poblacion de | a N. Luego, el tamaho de

muestra de n tiene que ser determinada por seleccién de los numeros al azar.
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Los nimeros que el investigador encuentra que no concuerdan con los
numeros asignados a elementos de la poblacion objetivo son ignorados. Este
proceso de la tabla de niumeros aleatorios es un proceso tedioso, consume

tiempo, y no se recomienda para grandes poblaciones.

En su lugar, se pueden utilizar softwares estadisticos u hojas de calculo para
generar numeros aleatorios. Los elementos de las poblaciones cuyos numeros
asignados coinciden con los nimeros generados por el software son incluido en
la muestra. Se puede seleccionar un numero de una tabla de numeros aleatorios

para usarlo como el nimero de partida para el procedimiento.
Subtipos de muestreo aleatorio simple

Hay dos tipos de muestreo aleatorio simple: el muestreo con reemplazo y sin
reemplazo. En el muestreo con reemplazo, después de que un elemento ha sido
seleccionado de entre el marco de la muestra se devuelve y es elegible para ser

seleccionado de nuevo.

En el muestreo sin reemplazo, después de que un elemento se selecciona del
marco de la muestra, se retira de la poblacion y no regresa a la base del
muestreo. Este tipo de muestreo suele ser mas eficiente pues no permite que el

mismo elemento de la poblacion entre a la muestra mas de una vez.

Ventajas y desventajas del muestreo aleatorio simple

e Entre sus puntos fuertes estan que tiende a producir muestras
representativas y permite el uso de la estadistica inferencial en el analisis

de datos recogidos.
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Cada seleccion es independiente de otras selecciones; Todas las
combinaciones posibles de unidades de muestreo tienen la misma
oportunidad de ser seleccionadas. En el muestreo sistematico, las
posibilidades de ser seleccionado no son independientes entre si.

En general, es mas facil que otros procedimientos de muestreo
probabilistico (tales como el muestreo por conglomerados) de
comprender y comunicar a otros.

Los procedimientos estadisticos requeridos para analizar los datos y
calcular los errores son mas faciles que los requeridos en otros
procedimientos de muestreo probabilistico. Te recomiendo leer: Tipos
de errores. Consejos para que tu investigacion no caiga en ellos

Entre las desventajas estan que se requiere un marco de muestreo de
elementos de la poblacion objetivo. Un marco de muestreo apropiado
puede que no exista para la poblacion que se dirige, y puede que no sea
factible o practico construir uno. En este caso el muestreo por
conglomerados no requiere de una toma de muestra de los elementos de
la poblacion objetivo.

El muestreo aleatorio simple tiende a tener errores de muestreo mas
grandes y menos precision de muestreo estratificado del mismo tamano
de la muestra.

Los encuestados pueden estar muy dispersos, por tanto, los costos de la
recoleccion de datos pueden ser superiores a las de otros disefos de la
muestra de probabilidad, como el muestreo por conglomerados.

El muestreo aleatorio simple puede no producir un numero suficiente de
elementos de pequenos subgrupos. Esto no haria de un muestreo

aleatorio simple una buena opcion para los estudios que requieren un
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andlisis comparativo de las categorias pequenas de una poblacion con

categorias mucho mas amplias de la poblacion.
3.1.1. Justificacion del muestreo.

En vez de tomar un censo completo, los procedimientos de muestreo
estadistico se han convertido en la herramienta preferida en la mayoria de las
situaciones de investigacion. Existen tres razones principales para extraer una

muestra.

Antes que todo, por lo general, lleva demasiado tiempo realizar un censo
completo. En segundo lugar, es demasiado costoso hacer un censo completo.
Tercero, es demasiado molesto e ineficiente obtener un conteo completo de la

poblacion objeto.

Después que se han determinado las preguntas numéricas y categdricas mas
esenciales en la encuesta, el tamaho de muestra necesario se basara en la

satisfaccion de la pregunta con los requerimientos mas rigurosos.
3.1.2. Funcion de Distribucion empirica.

Los tratamientos estadisticos se caracterizan por un ir y venir permanente
entre los datos, que son colecciones de cifras medidas, y los modelos
probabilistas que no tienen ninguna realidad fisica, pero proveen herramientas
para describir la variabilidad de los datos. En esta manera de pensar, un primer
paso consiste en asociar a la muestra una ley de probabilidad ficticia. La
distribucion empirica asociada a una muestra es la ley de probabilidad sobre el

conjunto de las modalidades, que afecta a cada observacion con el peso |/n.
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La media, la varianza y la desviacién estandar pueden ser vistas como
caracteristicas probabilistas de la distribucion empirica. La media de la muestra

es la esperanza de su distribucion empirica.

Para un caracter discreto, la moda de la distribucion empirica es el valor que
tiene la frecuencia mas alta. Para un caracter continio agrupado en clases de
amplitudes iguales, hablamos de clase modal. Una distribucion empirica se llama
unimodal si la frecuencia maximal es significativamente mayor que las otras.

Puede ser bimodal o multimodal en otros casos.

Para estudiar una distribucion empirica, la primera etapa consiste en ordenar

los datos en orden creciente, es decir escribir sus estadigrafos de orden.

La funcion de distribucion empirica (FED) o cdf empirica es una funcidon de paso

que salta por I/N a la ocurrencia de cada observacion.

Por definicion, la funcion FDE calcula la distribucion acumulativa del nimero

aleatorio subyacente.

El FED estima la verdadera funcion de densidad acumulativa subyacente de los
puntos en la muestra; Se garantiza virtualmente que converge con la
distribucion verdadera a medida que el tamano de la muestra se hace lo

suficientemente grande.

Si se tiene una muestra aleatoria simple, es posible encontrar una distribucion a
partir de la muestra que proporcionara un cierto parecido a la distribucion

verdadera de la variable asociada con la poblacion.

Es lo que se denomina funcién de distribucion empirica de la muestra.
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La principal propiedad de la funcion de distribucion empirica de la muestra es su
aproximacion a la funcion de distribucion poblacional cuando aumenta el

tamano muestral.

Ello es conocido en estadistica como el teorema de Glivenko-Cantelli o también

como teorema central de la estadistica.
3.1.3. Estadisticos muéstrales. Distribuciones.

En estadistica un estadistico (muestral) es una medida cuantitativa, derivada de
un conjunto de datos de una muestra, con el objetivo de estimar o inferir

caracteristicas de una poblacion o modelo estadistico.

Mas formalmente un estadistico es una funcion medible T que, dada una
muestra estadistica de valores, les asigna un numero, que sirve para estimar
determinado parametro de la distribucion de la que procede la muestra. Asi,
por ejemplo, la media de los valores de una muestra (media muestral) sirve para
estimar la media de la poblacion de la que se ha extraido la misma; la varianza
muestral podria usarse para estimar la varianza poblacional, etc. Esto se

denomina como realizar una estimacion puntual.

A partir de las muestras seleccionadas de una poblacion pueden construirse
variables aleatorias alternativas, de cuyo anilisis se desprenden interesantes
propiedades estadisticas. Las dos formas mas comunes de estas variables
corresponden a las distribuciones muéstrales de las medias y de las

proporciones.

Dada una poblacion constituida por un nimero n de elementos, cuya media

aritmética es m y donde la desviacion tipica viene dada s, pueden formarse n2
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muestras con reemplazamiento distintas, formadas por dos elementos de la

poblacion.

El estudio de determinadas caracteristicas de una poblacion se efectia a través

de diversas muestras que pueden extraerse de ella.

El muestreo puede hacerse con o sin reposicién, y la poblacion de partida
puede ser infinita o finita. Una poblacion finita en la que se efectua muestreo
con reposicion puede considerarse infinita tedricamente. También, a efectos
practicos, una poblacion muy grande puede considerarse como infinita. En todo
nuestro estudio vamos a limitarnos a una poblacion de partida infinita o a

muestreo con reposicion.

Consideremos todas las posibles muestras de tamano n en una poblacion. Para
cada muestra podemos calcular un estadistico (media, desviacion tipica,
proporcion,...) que variara de una a otra. Asi obtenemos una distribucion del

estadistico que se llama distribucion muestral.

Las dos medidas fundamentales de esta distribucion son la media y la desviacion

tipica, también denominada error tipico.

Hay que hacer notar que si el tamaho de la muestra es lo suficientemente
grande las distribuciones muéstrales son normales y en esto se basaran todos

los resultados que alcancemos.
3.2. Estimacion.

La estimacion puntual consiste en atribuir un valor (la estimacion) al parametro
poblacional. Si la muestra es representativa de la poblacion, podemos esperar
que los estadisticos calculados en las muestras tengan valores semejantes a los

parametros poblacionales, y la estimacion consiste en asignar los valores de los
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estadisticos muéstrales a los parametros poblacionales. Los estadisticos con que

obtenemos las estimaciones se denominan estimadores.

En inferencia estadistica se llama estimacién al conjunto de técnicas que
permiten dar un valor aproximado de un parametro de una poblacion a partir
de los datos proporcionados por una muestra. Por ejemplo, una estimacion de
la media de una determinada caracteristica de una poblacion de tamano N

podria ser la media de esa misma caracteristica para una muestra de tamano n.

La estimacion se divide en tres grandes bloques, cada uno de los cuales tiene
distintos métodos que se usan en funcion de las caracteristicas y propositos del

estudio:

Estimacion puntual:

Método de los momentos;

Método de la maxima verosimilitud;
Método de los minimos cuadrados;
Estimacion por intervalos.
Estimacion bayesiana.

Un estimador es una regla que establece como calcular una estimacion basada

en las mediciones contenidas en una muestra estadistica.
Estimacion puntual

Consiste en la estimacion del valor del parametro mediante un sélo valor,
obtenido de una formula determinada. Por ejemplo, si se pretende estimar la

talla media de un determinado grupo de individuos, puede extraerse una
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muestra y ofrecer como estimacion puntual la talla media de los individuos. Lo
mas importante de un estimador, es que sea un estimador eficiente. Es decir,
que sea insesgado (ausencia de sesgos) y estable en el muestreo o eficiente
(varianza minima) Estimacién puntual. Sea X una variable poblacional con
distribucion FO, siendo 8 desconocido. El problema de estimacion puntual
consiste en, seleccionada una muestra Xl|, ..., Xn, encontrar el estadistico T(XI,
... Xn) que mejor estime el parametro 6. Una vez observada o realizada la
muestra, con valores xl, ..., xn, se obtiene la estimacion puntual de 6, T(xI, ..,

xn)="06.
Estimacion por intervalos

Consiste en la obtencion de un intervalo dentro del cual estara el valor del
parametro estimado con una cierta probabilidad. En la estimacion por intervalos

se usan los siguientes conceptos:
Intervalo de confianza

El intervalo de confianza es una expresion del tipo [O1, 62] 6 8] < 6 =< 62,
donde 6 es el parametro a estimar. Este intervalo contiene al parametro
estimado con un determinado nivel de confianza. Pero a veces puede cambiar
este intervalo cuando la muestra no garantiza un axioma o un equivalente

circunstancial.
Variabilidad del Parametro

Si no se conoce, puede obtenerse una aproximacion en los datos aportados por
la literatura cientifica o en un estudio piloto. También hay métodos para

calcular el tamano de la muestra que prescinden de este aspecto. Habitualmente
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se usa como medida de esta variabilidad la desviacién tipica poblacional y se

denota o.
Error de la estimacion

Es una medida de su precision que se corresponde con la amplitud del intervalo
de confianza. Cuanta mas precision se desee en la estimacion de un parametro,
mas estrecho debera ser el intervalo de confianza y, si se quiere mantener o
disminuir el error, mas observaciones deberan incluirse en la muestra estudiada.
En caso de no incluir nuevas observaciones para la muestra, mas error se
comete al aumentar la precision. Se suele llamar E, segln la formula E = (02 -

01)/2.
Limite de Confianza

Es la probabilidad de que el verdadero valor del parametro estimado en la
poblacion se situe en el intervalo de confianza obtenido. El nivel de confianza se
denota por (l-a), aunque habitualmente suele expresarse con un porcentaje
((1-a) -100%). Es habitual tomar como nivel de confianza un 95% o un 99%, que

se corresponden con valores a de 0,05 y 0,01 respectivamente.
Valor a

También llamado nivel de significacién. Es la probabilidad (en tanto por uno) de
fallar en nuestra estimacion, esto es, la diferencia entre la certeza (1) y el nivel
de confianza (I-a). Por ejemplo, en una estimacidn con un nivel de confianza del

95%, el valor a es (100-95)/100 = 0,05.

Valor critico
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Se representa por Za/2. Es el valor de la abscisa en una determinada
distribucion que deja a su derecha un area igual a a/2, siendo I-a el nivel de
confianza. Normalmente los valores criticos estan tabulados o pueden
calcularse en funcién de la distribucion de la poblacion. Por ejemplo, para una
distribucion normal, de media 0 y desviacién tipica I, el valor critico para a =
0,1 se calcularia del siguiente modo: se busca en la tabla de la distribucion ese
valor (o el mas aproximado), bajo la columna "Area"; se observa que se
corresponde con -1,28. Entonces Za/2 = |,64. Si la media o desviacion tipica de
la distribucion normal no coinciden con las de la tabla, se puede realizar el

cambio de variable t =(X-p)/o para su calculo.
Otros usos del término

El término estimaciéon también se utiliza en ciencias aplicadas para hacer
referencia a un calculo aproximado, que normalmente se apoya en la
herramienta estadistica, aunque puede no hacerlo. En este sentido, un ejemplo

clasico son los poco conocidos pero utiles en economia problemas de Fermi.
3.2.1. Propiedades de los estimadores.

ESTIMADOR:

Es un estadistico (es decir, es una funcion de la muestra) usado para estimar un
parametro desconocido de la poblacion. Por ejemplo, si se desea conocer el
precio medio de un articulo (el parametro desconocido) se recogeran
observaciones del precio de dicho articulo en diversos establecimientos (la
muestra) y la media aritmética de las observaciones puede utilizarse como

estimador del precio medio.
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Para cada parametro pueden existir varios estimadores diferentes. En general,
escogeremos el estimador que posea mejores propiedades que los restantes,

como insesgadez, eficiencia, convergencia y robustez (consistencia).

SESGO:

Se denomina sesgo de un estimador a la diferencia entre la esperanza (o valor
esperado) del estimador y el verdadero valor del parametro a estimar. Es
deseable que un estimador sea insesgado o centrado, es decir, que su sesgo sea

nulo por ser su esperanza igual al parametro que se desea estimar.

Por ejemplo, si se desea estimar la media de una poblacion, la media aritmética
de la muestra es un estimador insesgado de la misma, ya que su esperanza

(valor esperado) es igual a la media de la poblacion.
EFICIENCIA:

Un estimador es mas eficiente o preciso que otro, si la varianza del primero es

menor que la del segundo.
CONVERGENCIA:

Para estudiar las caracteristicas de un estimador no solo basta con saber el
sesgo Yy la varianza, sino que ademas es util hacer un andlisis de su
comportamiento y estabilidad en el largo plazo, esto es, su comportamiento
asintotico. Cuando hablamos de estabilidad en largo plazo, se viene a la mente
el concepto de convergencia. Luego, podemos construir sucesiones de

estimadores y estudiar el fendmeno de la convergencia.
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Comportamiento Asintotico: En el caso de las variables aleatorias, existen

diversos tipos de convergencia, dentro de las cuales podemos distinguir:
-Convergencia en probabilidad (o débil).

-Convergencia casi segura (o fuerte).

-Convergencia en media cuadratica.

-Convergencia en distribucion.

CONSISTENCIA:

También llamada robustez, se utilizan cuando no es posible emplear
estimadores de minima varianza, el requisito minimo deseable para un
estimador es que a medida que el tamano de la muestra crece, el valor del
estimador tiende a ser el valor del parametro, propiedad que se denomina

consistencia.

Las propiedades de los estimadores son las cualidades que pueden tener estos y
que sirven para escoger aquellos que son mas capaces de arrojar buenos

resultados.

Por empezar definiendo el concepto de estimador, diremos que dada una
muestra aleatoria cualquiera {xI,x2,x3, ... ,xn} un estimador representa a una

poblacion que depende de ¢ un parametro que desconocemos.

Este parametro al que nosotros denotamos con la letra griega fi ($), puede ser,

por ejemplo, la media de una variable aleatoria cualquiera.

Matematicamente, un estimador Q de un parametro depende de las

observaciones aleatorias de la muestra {xI,x2,x3, ... ,xn} y de una funcién
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conocida (h) de la muestra. El estimador (Q) sera una variable aleatoria porque

depende de la muestra que contiene variables aleatorias.
insesgadez de un estimador

Un estimador Q de ¢ es un estimador insesgado si E(Q)= ¢ para todos los
valores posibles de ¢ . Definimos E(Q) como el valor esperado o esperanza del

estimador Q.

En el caso de presencia de estimadores sesgados, este sesgo se representaria

comao:

Sesgo (Q) =E(Q) - ¢

Podemos ver que el sesgo es la diferencia entre el valor esperado del

estimador, E(Q), y el verdadero valor del parametro poblacional, ¢.

Eficiencia de un estimador

Si QI y Q2 son dos estimadores insesgados de ¢ , sera eficiente su relacion con
Q2 cuando Var(Ql) = Var(Q2) para cualquier valor de ¢ siempre que la
muestra estadistica de ¢ sea estrictamente mayor a |, n>|. Siendo Var, la

varianza y n, el tamano de la muestra.

Dicho de forma intuitiva, suponiendo que tenemos dos estimadores con la
propiedad de insesgadez, podemos decir que uno (QIl) es mas eficiente que
otro (Q2) si la variabilidad de los resultados de uno (QI) es menor que la del
otro (Q2). Es logico pensar que una cosa que varia mas que otra es menos

‘precisa’.
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Por tanto, solo podemos usar este criterio de seleccion de estimadores cuando
son insesgados. En el enunciado anterior cuando estamos definiendo la

eficiencia ya suponemos que los estimadores tienen que ser insesgados.

Para comparar estimadores que no son necesariamente insesgados, esto es, que
puede existir sesgo, se recomienda calcular el Error Cuadratico Medio (ECM)

de los estimadores.

El Error Cuadratico Medio (ECM) calcula la distancia promedio que existe entre
el valor esperado del estimador muestral Q y el estimador poblacional. La
forma cuadratica del ECM se debe a que los errores pueden ser por defecto,
negativos, o por exceso, positivos, respecto al valor esperado. De este modo,

ECM siempre computara valores positivos.

ECM depende de la varianza y del sesgo (en el caso que lo hubiera)
permitiéndonos comparar dos estimadores cuando uno o ambos son sesgados.
Aquel cuyo ECM sea mayor se entendera que es menos preciso (tiene mas

error) y, por tanto, menos eficiente.
Consistencia de un estimador

La consistencia es una propiedad asintética. Esta propiedad se parece a la
propiedad de eficiencia con la diferencia de que la consistencia mide la distancia
probable entre el valor del estimador y el valor verdadero del parametro
poblacional a medida que el tamano de la muestra aumenta indefinidamente.
Este aumento indefinido del tamano de la muestra es la base de la propiedad

asintotica.

Existe una dimension de muestra minima para llevar a cabo el analisis asintotico

(comprobar la consistencia del estimador a medida que aumenta la muestra).
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Aproximaciones de muestras grandes funcionan correctamente para muestras
de alrededor de 20 observaciones, (n = 20). En otras palabras, queremos ver
como se comporta el estimador cuando aumentamos la muestra, pero este
aumento tiende a infinito. Dado esto, hacemos una aproximacion y a partir de

20 observaciones en una muestra (n 2 20), es apropiado el analisis asintotico.

Esto nos dice que las diferencias entre el estimador y su valor poblacional, |Qn
— @], tienen que ser mayores que cero. Por esto lo expresamos en valor
absoluto. La probabilidad de esta diferencia tiende a 0 (se hace cada vez mas
pequena) cuando el tamano de la muestra (n) tiende a infinito (se hace cada vez

mas grande).
3.2.2. Obtencion de estimadores.
Método de los momentos

Se trata de un método de obtencion de estimadores muy intuitivo. Basicamente,
consiste en igualar los momentos poblacionales (que sean funcién del o los
parametros a estimar) con los momentos muéstrales y despejar el parametro a

estimar.

Asi, por ejemplo, la esperanza de una variable aleatoria se estimaria por la

media muestral; la varianza, por la varianza muestral; etc.

La principal ventaja de este método es su simplicidad. Sin embargo, aunque los
estimadores asi obtenidos son consistentes, en general, no son centrados ni

eficientes. Ademas, en ciertos casos puede proporcionar estimaciones absurdas.

Supongamos que tenemos una variable con distribucion uniforme donde el

limite inferior es cero y el superior es desconocido. Naturalmente, estaremos
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interesados en estimar el limite superior (al que llamaremos b) de nuestra

distribucion uniforme.

Recordemos que la esperanza de una distribucion uniforme comprendida entre

dos valores a y b es el promedio de estos dos valores.

Por tanto, para aplicar el método de los momentos para estimar b, igualaremos

dicho promedio a la media aritmética.

Ventajas y desventajas del método de los momentos

El método de los momentos es bastante sencillo y brinda estimadores
compatibles (debajo suposiciones muy débiles), aunque estos estimadores son a

menudo sesgados.

En algunos casos, cuando estimamos parametros de una familia conocida de
distribuciones de probabilidad, este método es sustituido el método de maxima
verosimilitud de Fisher , porque con maxima verosimilitud los estimadores
tienen probabilidad mas alta de ser cercanos a las cantidades que estimamos y

son menos sesgadas.

Aun asi, en algunos casos las ecuaciones del método de maxima verosimilitud
pueden ser intratables sin ayuda de ordenadores, mientras que el método de
estimadores de los momentos puede ser mas accesible y facilmente calculado a

mano.

Las estimaciones por el método de los momentos pueden ser utilizadas como la
primera aproximacién a las soluciones de las ecuaciones de verosimilitud, y

podemos encontrar sucesivas mejoras en las aproximaciones por el método de
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Newton-Raphson. De este modo el método de momentos puede ayudar a

encontrar estimaciones del método de maxima verosimilitud.

En algunos casos, infrecuentes con muestras grandes, pero no tan infrecuentes
con muestras pequenas, las estimaciones dadas por el método de momentos
estan por fuera del espacio paramétrico, por lo que no tiene sentido confiar en
ellos. Este problema nunca surge en el método de maxima verosimilitud.
También, estimaciones del método de los momentos no son necesariamente
estadisticos suficientes, p.e., a veces fallan en tener en cuenta toda informacién

pertinente en la muestra.

Cuando estimamos otros parametros estructurales (p. ej., parametros de una
funcion de utilidad, en vez de parametros de una distribucion de probabilidad
sabida), las distribuciones de probabilidad apropiadas pueden ser desconocidas,
por lo que en tal caso es preferible el método de los momentos al de maxima

verosimilitud.
3.2.3. Estimacion por intervalos de confianza.

La estadistica inferencial es el proceso de uso de los resultados derivados de las
muestras para obtener conclusiones acerca de las caracteristicas de una
poblacion. La estadistica inferencial nos permite estimar caracteristicas
desconocidas como la media de la poblacion o la proporcion de la poblacion.
Existen dos tipos de estimaciones usadas para estimar los parametros de la
poblacion: la estimacién puntual y la estimacion de intervalo. Una estimacion
puntual es el valor de un solo estadistico de muestra. Una estimacion del
intervalo de confianza es un rango de numeros, llamado intervalo, construido

alrededor de la estimacion puntual. El intervalo de confianza se construye de
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manera que la probabilidad del parametro de la poblaciéon se localice en algin

lugar dentro del intervalo conocido.

La estimacion por intervalos consiste en establecer el intervalo de valores
donde es mas probable se encuentre el parametro. La obtencion del intervalo

se basa en las siguientes consideraciones:

a) Si conocemos la distribucion muestral del estimador podemos obtener las

probabilidades de ocurrencia de los estadisticos muéstrales.

b) Si conociéramos el valor del parametro poblacional, podriamos establecer la
probabilidad de que el estimador se halle dentro de los intervalos de la

distribucion muestral.

c) El problema es que el parametro poblacional es desconocido, y por ello el
intervalo se establece alrededor del estimador. Si repetimos el muestreo un
gran numero de veces y definimos un intervalo alrededor de cada valor del
estadistico muestral, el parametro se sitia dentro de cada intervalo en un
. . . . . "
porcentaje conocido de ocasiones. Este intervalo es denominado "intervalo de

confianza".

La estimacion puntual trata el problema de estimar mediante un ndmero el
valor de una caracteristica poblacional o parametro 6 desconocido (por

ejemplo, la estimacion del IPC de un determinado periodo).

En muchos casos la estimacidon puntual no es suficiente en el sentido de que no

nos indica el error que se comete en dicha estimacion.

Lo razonable en la practica es adjuntar, junto a la estimacion puntual del
parametro, un cierto intervalo numérico que mida el margen de error que, de

acuerdo a las observaciones muéstrales, pueda tener dicha estimacion.
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La idea de Intervalo de Confianza, es proponer un rango de valores entre los

que posiblemente se encuentre el verdadero valor del parametro 6.

3.3. Contraste de hipoétesis.

Dentro de la inferencia estadistica, un contraste de hipotesis (también
denominado test de hipotesis o prueba de significacion) es un procedimiento
para juzgar si una propiedad que se supone en una poblacion estadistica es
compatible con lo observado en una muestra de dicha poblacion. Fue iniciada
por Ronald Fisher y fundamentada posteriormente por Jerzy Neyman y Karl

Pearson.

Mediante esta teoria, se aborda el problema estadistico considerando una
hipotesis determinada, y una hipotesis alternativa y se intenta dirimir cual de las
dos es la hipotesis verdadera, tras aplicar el problema estadistico a un cierto

numero de experimentos.

Esta fuertemente asociada al concepto estadistico de potencia y a los conceptos
de errores de tipo | y I, que definen respectivamente, la posibilidad de tomar

un suceso falso como verdadero, o uno verdadero como falso.

Los tipos mas importantes son los test centrados, de hipotesis y alternativa
simple, aleatorizados, etc. Dentro de los tests no paramétricos, el mas

extendido es probablemente el test de la U de Mann-Whitney.

La aplicacion de calculos probabilisticos permite determinar a partir de qué
valor debemos rechazar la hipotesis garantizando que la probabilidad de
cometer un error es un valor conocido a priori. Las hipotesis pueden

clasificarse en dos grupos, segun:
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e Especifiquen un valor concreto o un intervalo para los parametros del
modelo.
e Determinen el tipo de distribucion de probabilidad que ha generado los

datos.

Un ejemplo del primer grupo es la hipotesis de que la media de una variable es

10, y del segundo que la distribucion de probabilidad es la distribucion normal.

Aunque la metodologia para realizar el contraste de hipotesis es analoga en
ambos casos, distinguir ambos tipos de hipotesis es importante puesto que
muchos problemas de contraste de hipotesis respecto a un parametro son, en
realidad, problemas de estimacion, que tienen una respuesta complementaria
dando un intervalo de confianza (o conjunto de intervalos de confianza) para
dicho parametro. Sin embargo, las hipotesis respecto a la forma de la
distribucion se suelen utilizar para validar un modelo estadistico para un

fenomeno aleatorio que se esta estudiando.

Se denomina hipotesis nula a la hipotesis que se desea contrastar. El nombre de
"nula" significa “sin valor, efecto o consecuencia”, lo cual sugiere que, debe
identificarse con la hipotesis de no cambio (a partir de la opinidn actual); no
diferencia, no mejora, etc. Representa la hipotesis que mantendremos a no ser
que los datos indiquen su falsedad, y puede entenderse, por tanto, en el sentido
de “neutra”. La hipotesis nunca se considera probada, aunque puede ser
rechazada por los datos. Por ejemplo, la hipotesis de que dos poblaciones
tienen la misma media puede ser rechazada facilmente cuando ambas difieren
mucho, analizando muestras suficientemente grandes de ambas poblaciones,

pero no puede ser "demostrada" mediante muestreo, puesto que siempre cabe
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la posibilidad de que las medias difieran en una cantidad lo suficientemente

pequena para que no pueda ser detectada, aunque la muestra sea muy grande.

A partir de una muestra de la poblacién en estudio, se extrae un estadistico
(esto es, un valor que es funcion de la muestra) cuya distribucion de
probabilidad esté relacionada con la hipotesis en estudio y sea conocida. Se
toma entonces como regién de rechazo al conjunto de valores que es mas
improbable bajo la hipotesis, esto es, el conjunto de valores para el que
rechazaremos la hipotesis nula si el valor del estadistico observado entra dentro

de él.

La probabilidad de que se obtenga un valor del estadistico que entre en la
region de rechazo aun siendo cierta la hipotesis puede calcularse. De esta
manera, se puede escoger dicha region de tal forma que la probabilidad de

cometer este error sea suficientemente pequena.
POSIBLES ERRORES EN EL CONTRASTE DE HIPOTESIS

El contraste de hipotesis no establece la verdad de la hipotesis, sino un criterio
que nos permite decidir si una hipotesis se acepta o se rechaza, o el determinar
si las muestras observadas difieren significativamente de los resultados
esperados. En este proceso podemos incurrir en dos tipos de errores segun sea

la situacion real y la decision que tomemos.

Si rechazamos una hipotesis cuando debiera ser aceptada, cometemos un error
de tipo I, mientras que si la aceptamos debiendo ser rechazada diremos que
hemos cometido un error de tipo Il. Minimizar los errores no es una cuestion

sencilla, un tipo suele ser mas grave que otro y los intentos de disminuir uno
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suelen producir el aumento del otro. La unica forma de disminuir ambos a la

vez es aumentar el tamano de la muestra.
3.3.1. Concepto y definiciones.

Una hipotesis estadistica es una afirmacion respecto a alguna caracteristica de
una poblacion. Contrastar una hipotesis es comparar las predicciones con la
realidad que observamos. Si dentro del margen de error que nos permitimos
admitir, hay coincidencia, aceptaremos la hipotesis y en caso contrario la

rechazaremos.

La hipotesis emitida se suele designar por Ho y se llama Hipotesis nula porque
parte del supuesto que la diferencias entre el valor verdadero del parametro y

su valor hipotético es debida al azar, es decir no hay diferencia.
La hipotesis contraria se designa por HI y se llama Hipotesis alternativa

Los contrastes pueden ser unilaterales o bilaterales (también llamados de una o
dos colas) segln establezcamos las hipotesis, si las definimos en términos de
igual y distinto estamos ante una hipotesis unilateral, si suponemos una

direccion (en términos de mayor o menor) estamos ante uno unilateral.

Se trata pues, de extraer conclusiones a partir de una muestra aleatoria y
significativa, que permitan aceptar o rechazar una hipotesis previamente emitida,
sobre el valor de un parametro desconocido de la poblacion. El método que

seguiremos es el siguiente:

Enunciar la hipotesis

79



Elegir un nivel de significacion a y construir la zona de aceptacion, intervalo
fuera del cual solo se encuentran el al00% de los casos mas raros. A la zona de

rechazo la llamaremos region critica, y su area es el nivel de significacion.

Verificar la hipotesis extrayendo una muestra cuyo tamano se ha decidido en el
paso anterior y obteniendo de ella el correspondiente estadistico (media o

proporcion en nuestro caso).

Decidir. Si el valor calculado en la muestra cae dentro de la zona de aceptacidn

se acepta la hipdtesis y si no se rechaza.

Una hipotesis estadistica es una asuncidn relativa a una o varias poblaciones,
que puede ser cierta o no. Las hipotesis estadisticas se pueden contrastar con la
informacion extraida de las muestras y tanto si se aceptan como si se rechazan

NS puede cometer un error.

La hipotesis formulada con intencion de rechazarla se llama hipotesis nula y se

representa por HO. Rechazar HO implica aceptar una hipotesis alternativa (H1).
3.3.2. Construccion de Test de hipotesis.

Seis pasos basicos para configurar y realizar correctamente una prueba de

hipotesis.
Especificar las hipotesis.
Elegir un nivel de significancia (también denominado alfa o a).

El gerente selecciona un nivel de significancia de 0.05, que es el nivel de

significancia mas utilizado.

Determinar la potencia y el tamano de la muestra para la prueba.
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Recolectar los datos.
Comparar el valor p de la prueba con el nivel de significancia.

Después de realizar la prueba de hipotesis, el gerente obtiene un valor p de

0.004. El valor p es menor que el nivel de significancia de 0.05.
Decidir si rechazar o no rechazar la hipotesis nula.
3.4. Contraste de hipotesis paramétricas.

El problema del contraste de hipotesis consiste basicamente en comprobar
cotejar, decidir, en definitiva, sobre la veracidad de una hipotesis prefijada
previamente como supuestamente cierta. En términos estadisticos, la o las
hipotesis que formulamos lo seran logicamente sobre la poblacion. Bien
afectando a algun parametro de ésta, lo que da origen a los contrastes
paramétricos o bien a otras caracteristicas de la mismas que no lo sean
estrictamente, lo que origina contrates "no" paramétricos. Si bien este capitulo
esta dedicado a los contrastes paramétricos, esta introduccién puede

considerarse comun a ambos tipos de contrastes.

La solucion estadistica del problema de contrastacion se basara en los datos
muéstrales y la base estadistica (probabilistica) de la que arrancara el contraste

va a ser la distribucion de algin estadistico muestral

Supongamos que deseamos hacer un contraste acerca de un parametro, de la
poblacion. Para llevarlo a cabo consideraremos la distribucion de algun
estadistico muestral que de alguna manera se corresponda y se relacione con el
parametro; designemos en general a este estadistico como T. Si con los datos
muéstrales obtenemos un valor concreto para T tal que pertenezca a una

determinada region del campo de variacion de T optaremos por no rechazar la
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hipotesis y en caso contrario por rechazarla. Obviamente la clave del problema
sera delimitar la region del campo de variacion de T que consideraremos como
zona de aceptacion de la hipotesis. Esto se resolvera por un criterio

probabilistico partiendo de la distribucion muestral de T.
Pasemos a definir los principales conceptos implicados en nuestro problema:

Region critica. Sera aquella region del campo de variacion del estadistico tal que
si contiene al valor evaluado del mismo con los datos muéstrales nos llevara a

rechazar la hipotesis . La designaremos por R

Region de aceptacion. Es la region complementaria de la anterior. Si el valor
evaluado del estadistico pertenece a ella No rechazamos la hipotesis. (Las
hipotesis nunca se aceptan de forma definitiva, soélo se aceptan
provisionalmente, es decir, no se rechazan, a la espera de una nueva
informacién que eventualmente pueda llevarnos a rechazarla en el futuro). La

designaremos por RO.

Evidentemente los conjuntos de puntos que forman ambas regiones son

disjuntos.

Una hipotesis estadistica (paramétrica) es una conjetura sobre el valor concreto
que tiene en realidad. El establecer una hipotesis sobre un parametro, supone
dividir los posibles valores del parametro en dos grupos disjuntos tales que
unos son hipotéticamente ciertos (0) y los otros (1) no lo son. A la hipotesis
que se desea contrastar se la denomina "hipotesis nula”, siendo, por tanto, el
valor o valores 0 que hipotéticamente consideramos reales, dicha hipotesis
viene expresada como HO. Alternativamente y consecuentemente se establece

la denominada "hipotesis alternativa " (HI) compuesta ésta por el valor o
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valores | que en consecuencia de la eleccion y de la complementariedad de los
de la hipdtesis nula, son los que, en principio, no consideramos coémo

hipotéticamente reales.

El hecho de que las hipotesis, tanto la nula cdmo la alternativa pueda recoger en
sus planteamientos uno o varios valores, da lugar a hipotesis de caracter simple,
si el nimero de valores plausibles e hipotéticos es de uno en ambas, o bien a

hipotesis compuestas si dicho valor no es Unico en alguna de ellas.

Teniendo en cuenta lo dicho anteriormente, el problema de rechazar o aceptar
una hipotesis puede plantearse como un problema de decisidon, en el que
evidentemente existe la posibilidad de fracasar o acertar en la eleccion o
decision a la hora de concluir que la hipotesis, bien nula bien alternativa, son

rechazables o no, dado, claro esta, que no conocemos la verdad.
3.4.1. Test para poblaciones normales.

Una prueba de 2 muestras se puede utilizar para comparar si las medias de dos
grupos independientes son diferentes. Esta prueba se deriva bajo el supuesto de
que ambas poblaciones estan normalmente distribuidas y poseen varianzas
iguales. Si bien el supuesto de normalidad no es critico (Pearson, 1931; Barlett,
1935; Geary, 1947), el supuesto de varianzas iguales es critico si los tamanos de

las muestras son notablemente diferentes (Welch, 1937; Horsnell, 1953).

Algunos profesionales primero realizan una prueba preliminar para evaluar
varianzas iguales antes de realizar el clasico procedimiento t de 2 muestras. Sin
embargo, este enfoque presenta serias desventajas debido a que estas pruebas
de varianzas estan sujetas a supuestos Yy limitaciones importantes. Por ejemplo,

numerosas pruebas de varianzas iguales, como la clasica prueba F, son sensibles
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a desviaciones con respecto a la normalidad. Otras pruebas que no se basan en
el supuesto de normalidad, como la de Levene/Brown-Forsythe, tienen poca

potencia para detectar una diferencia entre varianzas.

B.L. Welch desarrollé un método de aproximacion para comparar las medias de
dos poblaciones normales independientes cuando las varianzas no son

necesariamente iguales (Welch, 1947).

Debido a que la prueba t modificada de Welch no se deriva bajo el supuesto de
varianzas iguales, los usuarios pueden comparar las medias de dos poblaciones

sin primero tener que determinar la existencia de varianzas iguales.
Comparacion entre la prueba de 2 muestras clasica y la prueba t de Welch

Si los datos provienen de dos poblaciones normales con las mismas varianzas, la
prueba de 2 muestras clasica tiene la misma o mas potencia que la prueba de
Welch. El supuesto de normalidad no es critico para el procedimiento clasico
(Pearson, 1931; Barlett, 1935; Geary, 1947); sin embargo, el supuesto de
varianzas iguales es importante para garantizar resultados validos. Mas
especificamente, el procedimiento clasico es sensible al supuesto de varianzas
iguales cuando difieren los tamanos de las muestras independientemente de qué
tan grandes sean las muestras (Welch, 1937; Horsnell, 1953). En la practica, sin
embargo, rara vez se cumple el supuesto de varianzas iguales, lo cual puede
producir tasas de error Tipo | mas elevadas. Por lo tanto, si la prueba t de 2
muestras clasica se utiliza cuando dos muestras tienen varianzas diferentes,

aumenta la probabilidad de que la prueba produzca resultados incorrectos.

La prueba t de Welch es una alternativa viable a la prueba t clasica debido que

no asume varianzas iguales y, por lo tanto, no es sensible a varianzas desiguales
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para todos los tamanos de muestra. Sin embargo, la prueba t de Welch se basa
en aproximaciones y su rendimiento con tamanos de muestra pequenos pudiera
ser cuestionable. Queriamos determinar si la prueba t de Welch o la prueba t
de 2 muestras clasica es la prueba mas fiable y practica para utilizar en el
Asistente.

3.4.2. Test para poblaciones binomiales y de Poisson.

Nos encontramos con un modelo derivado de un proceso experimental puro,

en el que se plantean las siguientes circunstancias.
Se realiza un nimero n de pruebas (separadas o separables).
Cada prueba puede dar dos Unicos resultados Ay A

La probabilidad de obtener un resultado A es p y la de obtener un resultado A
es g, con g= |-p, en todas las pruebas. Esto implica que las pruebas se realizan
exactamente en las mismas condiciones y son, por tanto ,independientes en sus
resultados. Si se trata de extracciones, (muestreo), las extracciones deberan ser
con devolucion (reemplazamiento) , o bien poblacion grande (M.AS). A este
respecto hagamos una consideracion: si el proceso consiste en extraer
individuos de una poblacion y observar si poseen cierta caracteristica: el
parametro n sera el nimero de extracciones (tamafo muestral) y el parametro
p la proporcion de individuos de la poblacion que poseen la caracteristica en
cuestion. Se ha comentado que para que la probabilidad, de que en cada
extraccion obtengamos un individuo poseedor de la caracteristica sea constante
en todas la pruebas es necesario que las proporciones poblacionales no
cambien tras cada extraccion es decir se reemplace cada individuo extraido .Sin
embargo si la poblacidn es muy grande, aunque no reemplacemos los individuos

extraidos las variaciones en las proporciones de la poblacion restante seran
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muy pequenas Yy, aunque de hecho las probabilidades de, obtener un éxito
varien tras cada prueba, esta variacion sera muy pequeha y podremos

considerar que son constantes .

En estadistica, el test binomial es un test exacto de la significacion estadistica de
las desviaciones de una tedricamente distribucion esperada de las observaciones

en dos categorias.
Uso comun

Un uso comun del test binomial es en el caso donde la hipétesis nula es aquella
en la que las dos categorias son igualmente probables de que ocurran (como el
lanzamiento de una moneda). Las tablas estan ampliamente disponibles para dar
la importancia observada en el nimero de observaciones en las categorias para
este caso. Sin embargo, como muestra el siguiente ejemplo, el test binomial no

se limita a este caso.

Donde hay mas de dos categorias, y un test exacto es requerido, el test
multinomial, basado en la distribucion multinomial, debe usarse en vez del test

binomial.
Muestras grandes

Para muestras grandes como las del siguiente ejemplo, La distribucion binominal
es bien aproximada por convenientes distribuciones continuas, y éstos se
utilizan como la base para las pruebas alternativas que son mucho mas rapidas
para computar, Prueba x> de Pearson y el G-test. Sin embargo, para pequenas
muestras estas aproximaciones se descomponen, y no hay alternativa para el

test binomial.
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La distribucion de Poisson se aplica a varios fenomenos discretos de la
naturaleza (esto es, aquellos fendmenos que ocurren 0, I, 2, 3,... veces durante
un periodo definido de tiempo o en un area determinada) cuando la
probabilidad de ocurrencia del fenobmeno es constante en el tiempo o el
espacio. Ejemplos de estos eventos que pueden ser modelados por la

distribucion de Poisson incluyen:

El nimero de autos que pasan a través de un cierto punto en una ruta
(suficientemente distantes de los semaforos) durante un periodo definido de

tiempo.

El nimero de errores de ortografia que uno comete al escribir una Unica pagina.
El nimero de llamadas telefonicas en una central telefonica por minuto.

El nimero de servidores web accedidos por minuto.

El nimero de animales muertos encontrados por unidad de longitud de ruta.

El nUmero de mutaciones de determinada cadena de ADN después de cierta

cantidad de radiacion.

El nimero de nucleos atomicos inestables que se han desintegrado en un

determinado periodo.

El nimero de estrellas en un determinado volumen de espacio.

La distribucion de receptores visuales en la retina del ojo humano.
La inventiva2 de un inventor a lo largo de su carrera.

3.5. Test basado en el estadistico chi-cuadrado.
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Una prueba de chi-cuadrada es una prueba de hipdtesis que compara la

distribucion observada de los datos con una distribucion esperada de los datos.
Existen varios tipos de pruebas de chi-cuadrada:
Prueba de bondad de ajuste de chi-cuadrada

Utilice este analisis para probar qué tan bien una muestra de datos categoricos

se ajusta a una distribucion teodrica.

Por ejemplo, usted puede comprobar si un dado es justo, lanzando el dado
muchas veces y utilizando una prueba de bondad de ajuste de chi-cuadrada para
determinar si los resultados siguen una distribucion uniforme. En este caso, el
estadistico de chi-cuadrada cuantifica qué tanto varia la distribucion observada

de los conteos con respecto a la distribucién hipotética.
Pruebas de chi-cuadrada de asociacion e independencia

Los calculos para estas pruebas son iguales, pero la pregunta que se esta

tratando de contestar puede ser diferente.

Prueba de asociacion: Utilice una prueba de asociacion para determinar si una
variable esta asociada a otra variable. Por ejemplo, determine si las ventas de

diferentes colores de automoviles dependen de la ciudad donde se venden.

Prueba de independencia: Utilice una prueba de independencia para determinar
si el valor observado de una variable depende del valor observado de otra
variable. Por ejemplo, determine si el hecho de que una persona vote por un

candidato no depende del sexo del elector.

Esta prueba puede utilizarse incluso con datos medibles en una escala nominal.

La hipotesis nula de la prueba Chi-cuadrado postula una distribucion de
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probabilidad totalmente especificada como el modelo matematico de Ila

poblacion que ha generado la muestra.

Para realizar este contraste se disponen los datos en una tabla de frecuencias.
Para cada valor o intervalo de valores se indica la frecuencia absoluta observada
o empirica (Oi). A continuacion, y suponiendo que la hipotesis nula es cierta, se
calculan para cada valor o intervalo de valores la frecuencia absoluta que cabria
esperar o frecuencia esperada (Ei=n i, donde n es el tamano de la muestra y pi
la probabilidad del i-ésimo valor o intervalo de valores segun la hipotesis nula).

El estadistico de prueba se basa en las diferencias entre la Oi y Ei.

Este estadistico tiene una distribucion Chi-cuadrado con k-I grados de libertad
si n es suficientemente grande, es decir, si todas las frecuencias esperadas son
mayores que 5. En la practica se tolera un maximo del 20% de frecuencias

inferiores a 5.

Si existe concordancia perfecta entre las frecuencias observadas y las esperadas
el estadistico tomara un valor igual a 0; por el contrario, si existe una grande
discrepancia entre estas frecuencias el estadistico tomara un valor grande y, en
consecuencia, se rechazara la hipotesis nula. Asi pues, la region critica estara
situada en el extremo superior de la distribucion Chi-cuadrado con k-1 grados

de libertad.

El estadistico ji-cuadrado (o chi cuadrado), que tiene distribucion de
probabilidad del mismo nombre, sirve para someter a prueba hipotesis referidas
a distribuciones de frecuencias. En términos generales, esta prueba contrasta
frecuencias observadas con las frecuencias esperadas de acuerdo con la
hipotesis nula. En este articulo se describe el uso del estadistico ji-cuadrado

para probar la asociacion entre dos variables utilizando una situacion hipotética
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y datos simulados. Luego se describe su uso para evaluar cuan buena puede
resultar una distribucion tedrica, cuando pretende representar la distribucion
real de los datos de una muestra determinada. A esto se le llama evaluar la
bondad de un ajuste. Probar la bondad de un ajuste es ver en qué medida se
ajustan los datos observados a una distribucion tedrica o esperada. Para esto, se

utiliza una segunda situacion hipotética y datos simulados.

“_

Del mismo modo que los estadisticos “z”, con su distribucién normal y “t”, con
su distribucion t de Student, nos han servido para someter a prueba hipotesis
que involucran a promedios y porcentajes, el estadistico ji-cuadrado (o chi
cuadrado), que tiene distribucion de probabilidad del mismo nombre, nos
servira para someter a prueba hipotesis referidas a distribuciones de

frecuencias.

En primer lugar, usaremos el estadistico ji-cuadrado para probar la asociacién
entre dos variables, y luego lo usaremos para evaluar en qué medida se ajusta la
distribucion de frecuencias obtenida con los datos de una muestra, a una

distribucion teodrica o esperada.

En términos generales, esta prueba contrasta frecuencias observadas con las
frecuencias esperadas de acuerdo con la hipotesis nula. Al igual que en el caso

de las pruebas anteriormente presentadas, ilustraremos con ejemplos.
3.5.1. Test de bondad de ajuste.

La bondad de ajuste de un modelo estadistico describe lo bien que se ajusta un
conjunto de observaciones. Las medidas de bondad en general resumen la
discrepancia entre los valores observados y los valores esperados en el modelo

de estudio. Tales medidas se pueden emplear en el contraste de hipotesis, e.g.
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el test de normalidad de los residuos, comprobar si dos muestras se obtienen a
partir de dos distribuciones idénticas (ver test de Kolmogorov-Smirnov), o si las

frecuencias siguen una distribucion especifica (ver ji cuadrada).
Distribuciones

Para calcular si una distribucion dada se ajusta a un conjunto de datos, se

pueden utilizar las siguientes pruebas:

e Prueba de Kolmogérov-Smirnov
e Criterio de Cramér-von Mises

e Prueba de Anderson-Darling

e Test de Shapiro—Wilk

e Prueba de ji cuadrada

e Criterio de Informacion de Akaike
Regresiones

En el andlisis de regresion, existen los siguientes indicadores:

e Coeficiente de determinacion (El R2 mide la bondad de ajuste)

e Lack-of-fit sum of squares.

En los sistemas reales regularmente nos encontramos con variables cuyo
comportamiento es aleatorio, y son susceptibles de ser modeladas por variables
de entrada de un modelo estocastico, estas variables requieren de un
tratamiento estadistico para su generacion de manera artificial, el cual se realiza

usualmente por medio de un modelo tedrico de distribucion de probabilidad, es

91



asi como las pruebas de bondad de ajuste es una buena herramienta para

determinar el comportamiento de un conjunto de datos.

En muchas ocasiones cuando se esta simulando un sistema, las variables son
controlables del modelo son estocasticas, las variables de entradas las cuales
tienen un comportamiento aleatorio son muestreadas con el objetivo detener
un conjunto de datos sobre dicha variable aleatoria y encontrar el modelo de
distribucion de probabilidad que pueda representar las series de datos

productos de la muestra.

En otras palabras, lo que se desea es probar la hipotesis que un modelo de
probabilidad tedrico (normal, exponencial, poissén etc.) en particular sera un

modelo satisfactorio de la poblacion en estudio.

Este ajuste de los datos a un modelo de distribucion de probabilidad se puede
realizar por medio de las pruebas estadisticas mas conocidas como pruebas de

bondad de ajuste tales como la chi cuadrado y la de Kolmogor-smirnov.

Debe tenerse en cuanta que cuando a una serie de datos se la aplica cualquiera
de las pruebas de bondad y se encuentra que ningin modelo tedrico se puede
ajustas a la serie de datos, se trabaja entonces con el modelo empirico (que no

es modelo estandar conocido).
PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE CHI CUADRADO x2

El procedimiento de la prueba requiere una muestra aleatoria de tamano n

proveniente de la poblacion cuya distribucion de probabilidad es desconocida.

Estas n observaciones se pueden distribuir en k intervalos de clases y pueden

ser representadas en histogramas.
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La prueba se puede utilizar tanto para distribuciones discretas como para

distribuciones continuas.
La prueba se puede sintetizar en los siguientes pasos.
|. Se colocan los n datos historicos (muéstrales) en una tabla de frecuencia.

2. Se propone una distribucion de probabilidad una distribucion de
probabilidad de acuerdo con la tabla de frecuencia o con la curva que

muestre un histograma o poligono de frecuencia.

3. Con la distribucion propuesta, se calcula la frecuencia esperada para cada

uno de los intervalos (FEi) de la siguiente manera:

e Si la variable es continua se halla mediante la integracion de la
distribucion propuesta y luego se multiplica por el nimero total de
datos.

e Si la variable es continua se utiliza de modelo matematico de la
distribucion propuesta y se evallan todas las categorias y luego se

multiplica por el nUmero total de datos.
4. Se calcula el estadistico de prueba

5. Si el estimador C es menor o igual al valor correspondiente X2 con
m-k-1 grados de libertad (K= nimeros de parametros estimados de la
distribucion propuesta estimada por los estadisticos muéstrales) y a un
nivel de confiabilidad de |-a, entonces no se puede rechazar la hipotesis

de que los datos siguen la distribucion que se propuso.

3.5.2. Test de heterogeneidad.
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Cuando hablamos de heterogeneidad podemos distinguir dos aspectos: por un
lado el relativo a las diferencias existentes entre los estudios en cuanto a
caracteristicas de los pacientes incluidos, la metodologia utilizada, el tiempo de
seguimiento, las dosis empleadas, la localizacion geogrifica, etc. y por otro lado
el concepto de heterogeneidad estadistica ,que Unicamente cuantifica la
variabilidad entre los resultados de los estudios, y que puede ser debida a las
diferencias reales de planteamiento y ejecucion entre los estudios incluidos, o a

otras causas.

La elaboracion de guias de practica clinica se fundamenta cada vez mas en los
resultados de revisiones sistematicas, en las que los meta-analisis constituyen
una herramienta crucial, y puesto que la validez de la conclusion global de un
meta-analisis depende en gran medida de la homogeneidad de los estudios
incluidos, resulta de extraordinaria importancia disponer de algun parametro

que cuantifique la heterogeneidad.

Uno de los aspectos de la heterogeneidad, el relativo a las diferencias clinicas o
biologicas entre estudios y a las diferencias de procedimientos, es en primer
lugar un problema metodologico, ya que habra que decidir si las diferencias
entre los estudios, que siempre existen, permiten o no combinarlos,
independientemente de los resultados que en ellos se haya obtenido, y por lo
tanto es previo a la ejecucion del meta-analisis. Mientras que la heterogeneidad
estadistica trata de cuantificar la variabilidad del resultado medido en los
diferentes estudios con respecto al resultado global promedio, y determinar si

dicha variabilidad es superior a la que seria esperable por puro azar.

PRUEBA ESTADISTICA PARA VERIFICAR LA EXISTENCIA DE
HETEROGENEIDAD
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La prueba estadistica mas ampliamente utilizada para verificar la posible
existencia de heterogeneidad superior a la esperable por puro azar se denomina
Q de Cochran, y se basa en calcular la suma de las desviaciones cuadraticas
entre el resultado individual de cada estudio y el resultado global, ponderadas

por el mismo peso con el que cada resultado interviene en el calculo global.

Sin embargo el empleo de esta prueba no esta exento de problemas, ya que si
el nimero de estudios es pequeno su capacidad para detectar heterogeneidad
es muy baja (poca potencia de contraste), mientras que, por el contrario,
cuando el meta-analisis combina gran nimero de estudios, el resultado puede
ser estadisticamente significativo incluso cuando la magnitud de la
heterogeneidad no sea de relevancia clinica. Esto no es nada nuevo: son los

problemas inherentes a la metodologia de las pruebas de contraste estadistico.

Puesto que la situacion mas habitual en los meta-analisis es la de un reducido
numero de estudios, se recomienda utilizar un nivel de rechazo en esta prueba

al menos de 0.1, en lugar del tradicional 0.05.
Otras alternativas para cuantificar la heterogeneidad en un meta-analisis

Las limitaciones de la prueba Q anteriormente comentadas, asi como el hecho
de que su resultado no sirva para comparar diferentes meta-analisis, en los que
intervienen diferente nimero de estudios, ha llevado a buscar otros indices que
permitan cuantificar la heterogeneidad de manera que el parametro calculado
sirva para comparar diferentes meta-analisis y asi, de alguna manera, ponderar la
validez del efecto medio en ellos calculado. En esa linea se ha propuesto
recientemente un nuevo indice denominado 12, que comienza a aparecer ya en
las revisiones sistematicas y del que se dispone de una muy buena descripcion

en un reciente articulo de BM|.
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Partiendo de la idea de que la pregunta de interés no es si existe o no
heterogeneidad estadisticamente significativa, sino como afecta ésta a las
conclusiones del meta-analisis, los autores trataron de buscar un indice que
permita la comparacion entre diferentes meta-andlisis y por tanto que no
dependa ni de la unidad de medida utilizada para cuantificar el efecto, ni del
numero de estudios incluidos, y que ademas sea facilmente interpretable por
personal no muy experto en estadistica. Como veremos seguidamente, el indice

propuesto cumple esos requisitos.

La heterogeneidad esta relacionada con las diferencias que se observan entre
los resultados de los estudios incluidos. Esta presentacion muestra como
explorar estas diferencias y como esto informara la comprension de los efectos
observados, asi como como suelen interpretarse. Incluye una discusion de los
modelos de metanalisis de efecto fijo y efectos aleatorios, que evalia la
heterogeneidad utilizando la prueba de ji cuadrado o el estadistico 12 y que

explora la heterogeneidad mediante analisis de subgrupos.
3.5.3. Test de homogeneidad.

Se plantea el problema de la existencia de homogeneidad entre r poblaciones,
para lo cual se realizan muestras independientes en cada una de ellas. Los datos
muéstrales vienen clasificados en s clases y sus frecuencias absolutas se

presentan en forma de una matriz r x s.

siendo nij el nUmero de observaciones en la i-ésima poblacion pertenecientes a

la j-ésima clase.

Se quiere contrastar la hipotesis nula de que las probabilidades asociadas a las s

clases son iguales en las r poblaciones. Donde es el tamano muestral para la i-
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ésima poblacion, es la frecuencia marginal de la j-ésima clase y es el tamano
muestral total. El estadistico L se distribuye como una con (r - |)(s - |) grados

de libertad. El contraste se realiza con un nivel de significacion del 5%.

Objetivo de la prueba: se utiliza cuando se tienen varias muestras
independientes de n individuos que se clasifican respecto a una variable
cualitativa y se desea conocer a partir de datos muéstrales, si provienen de la

misma poblacion (el objetivo es comparar diferentes muestras).

Es decir, en esta prueba se tienen varias muestras independientes

correspondientes a las categorias de una de las variables y se clasifican las

observaciones respecto a la otra variable. La prueba tiene la finalidad de
. n

conocer si la distribucion de la variable estudiada difiere en las “r" poblaciones

subyacentes de las cuales se obtuvieron las muestras.
Limitaciones de la prueba (las mismas que para la prueba de Independencia):

-Se necesita que mas del 20 % de los valores esperados estén por encima de 5y

que ninguna celda tenga valor esperado menor a |.

-Si la tabla es de 2x2, todas las celdas deben tener valores esperados por

encima de 5.

-En el caso de la tabla de 2x2 si existe una sola celda con valor esperado menor
que 5, esto representaria un 25 % de las celdas con esa condicion, por lo que se

utilizaria la Prueba de las Probabilidades exactas de Fisher en lugar de la Prueba

X 2, ya que en éste caso no es posible agrupar categorias.

El estadigrafo de prueba y la regla de decision son similares a los de la Prueba |i-

cuadrado de independencia.
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Errores mas frecuentes en el uso de las Pruebas de Independencia y

Homogeneidad:
* No inspeccionar los datos antes de realizar cualquier prueba de hipotesis.

e Clasificar una variable cuantitativa en su naturaleza con una escala de menor

para poder realizar la prueba.

 Utilizar la prueba cuando una de las variables es cualitativa ordinal (en ese

caso se emplea la Ji-cuadrado Tendencia Lineal).

* Usar el estadistico como una medida de asociacion (estas pruebas son de
significacion de asociacion y no dan una medida de asociacion, solo permiten
identificar si existe o no a asociacion, pero no cuantifican la magnitud de esa

asociacion en caso de que exista).

* Usar la prueba cuando se dispone de valores promedios o porcentajes (la
prueba solo puede realizarse con las frecuencias observadas, no con medidas de

resumen).

* En las tablas FxC: no se debe utilizar la prueba cuando mas del 20% de las
celdas tienen frecuencias esperadas menores que 5 o al menos | de las celdas

tiene frecuencia esperada inferior a |.

* En las tablas 2x2: no se debe utilizar la prueba cuando una frecuencia esperada
es menor que 5. En ese caso debe realizarse la Prueba de Fisher-Irwin o de

probabilidad exacta de Fisher.

3.5.4. Tablas de Contingencia.

98



En estadistica las tablas de contingencia se emplean para registrar y analizar la
asociacion entre dos o mas variables, habitualmente de naturaleza cualitativa

(nominales u ordinales).

Una tabla de contingencia es una tabla que cuenta las observaciones por
multiples variables categdricas. Las filas y columnas de las tablas corresponden a

estas variables categoricas.

Las tablas de contingencia también pueden revelar asociaciones entre las dos
variables. Utilice una prueba de chi-cuadrada o una prueba exacta de Fisher para
determinar si los conteos observados difieren significativamente de los conteos

esperados bajo la hipotesis nula de que no existe asociacion.

Las tablas de contingencia mas simples son tablas de dos factores que cuentan
las respuestas segun dos variables. Usted puede categorizar las observaciones

segun tres o mas variables al "cruzarlas".

Una tabla de contingencia es una de las formas mas comunes de resumir datos
categoricos. En general, el interés se centra en estudiar si existe alguna
asociacion entre una variable denominada fila y otra variable denominada

columna y se calcula la intensidad de dicha asociacion.

De manera formal, se consideran X e Y dos variables categdricas con | y |
categorias respectivamente. Una observacion puede venir clasificada en una de

las posibles | x | categorias que existen.

Cuando las casillas de la tabla contienen las frecuencias observadas, la tabla se
denomina tabla de contingencia, término que fue introducido por Pearson en

1904.
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Una tabla de contingencia (o tabla de clasificacion cruzada), con | filas y |
columnas se denomina una tabla | x J.

La tabla de contingencia es un medio particular de representar
simultaneamente dos caracteres observados en una misma poblacion, si son
discretos o continuos reagrupados en clases. Los dos caracteres son el tamano

de la muestra.
UNIDAD IV
4.1. Conceptos de demografia.

La demografia es una ciencia que estudia las poblaciones humanas, su dimension,

estructura, evolucion y caracteristicas generales.

La demografia estudia estadisticamente la estructura y la dinamica de las
poblaciones, asi como los procesos concretos que determinan su formacion,
conservacion y desaparicion. Tales procesos son los de fecundidad, mortalidad y
migracion: emigracion e inmigracion. Para Livi Bacci, aclarado en buena medida

el concepto de poblacidn se puede acometerse el de demografia:

A partir de la definicion de poblacion puede deducirse una definicion de la
demografia, la cual estudiaria aquellos procesos que determinan la formacion, la
conservacion y la desaparicion de las poblaciones. Tales procesos, en su forma
mas agregada, son los de fecundidad, mortalidad y movilidad. La variedad de
combinaciones de estos fendmenos, interdependientes entre si, supone la
velocidad de las modificaciones de la poblacion, tanto en sus dimensiones
numéricas como en su estructura poblacional. Massimo Livi Bacci, Introduccion

a la demografia.
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Es el estudio interdisciplinario de las poblaciones humanas. La demografia trata
de las caracteristicas sociales de la poblacion y de su desarrollo a través del
tiempo. Los datos demograficos se refieren, entre otros, al analisis de la
poblacion por edades, situacion familiar, grupos étnicos, actividades econémicas
y estado civil; las modificaciones de la poblacion, nacimientos, matrimonios y
fallecimientos; esperanza de vida, estadisticas sobre migraciones, sus efectos
sociales y economicos; grado de delincuencia; niveles de educacion y otras

estadisticas economicas y sociales.

La demografia es el andlisis de las comunidades humanas a partir de la
estadistica. El concepto procede de un vocablo griego compuesto que puede
traducirse como “descripcion del pueblo”. Esta disciplina estudia el tamano, la
estratificacion y el desarrollo de una colectividad, desde una perspectiva

cuantitativa.

Para la demografia, la poblacion es un conjunto de personas vinculadas por
nexos reproductivos que puede identificarse por particularidades culturales,
sociales, geograficas, politicas o de otro tipo. La poblacion, por lo tanto, tiene

continuidad en el tiempo, aunque no es eterna.

A partir de esta definicion, podemos entender que la demografia es la ciencia
social que se encarga de analizar los procesos que fijan la creacion, el
mantenimiento y la eventual desaparicion de las poblaciones. Nociones como
fecundidad, movilidad y mortalidad son claves para la demografia, ya que

determinan la estructura de cada poblacion.

El estadista y socidlogo arabe Ibn Jaldun (1332—-1406) esta considerado como el
pionero en el ambito de la demografia. El fue quien comenzé a recopilar

informacioén estadistica para estudiar a las poblaciones y generar nuevos datos a
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partir de estas estadisticas. Los britanicos John Graunt (1620—-1674) y Thomas
Malthus (1766—1834) también hicieron grandes aportes al desarrollo de la

demografia.

Las tasas de natalidad y mortalidad y los movimientos de la poblacion forman
parte de los estudios basicos de la demografia, cuyos trabajos resultan muy
importantes para el desarrollo de las politicas de Estado. A partir de los datos
demograficos, por ejemplo, se puede conocer cuales son los principales
problemas de la salud publica o qué regiones de un pais se encuentran relegadas

a nivel econémico.

Dentro de esta ciencia social existen diversas ramas, las mismas responden a las
siguientes nombres: demografia general (investiga las teorias que existen en
torno a la demografia y las metodologias de investigacion utilizadas), demografia
geografica (chequea la movilidad de las poblaciones: migraciones, nuevos
asentamientos, etc), demografia historica (estudia cuestiones relacionadas con la
fertilidad, indice de mortalidad y las migraciones que se dan dentro de un
grupo), fertilidad ( que se encarga de analizar los indices de natalidad y
matrimonio y la fecundidad de la poblacion) y mortalidad (estudia el indice de
mortalidad de un grupo en general y las causas y edad de las muertes en

particular, intentando relacionar las diversas variables).

Para realizar los estudios demograficos se llevan a cabo diversos censos que
tienen por objetivo extraer la informacion relevante en torno al estado de la
poblacion que se esta estudiando: nimero de viviendas ocupadas, cantidad de
personas que viven en cada una, enfermedades, muertes acaecidas en el ultimo

ano en cada familia, migraciones, etc.
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Los resultados de estos andlisis no sélo permitiran conocer el tamano actual de
la poblacion, sino también los riesgos a las que se encuentran expuestos Yy
puede ayudar a buscar soluciones o prevenir consecuencias letales como

pestes, hambrunas o accidentes.
4.1.1. Conceptos basicos.
Caracteristicas generales

La ciencia de la demografia no se limita a la medicion, sino que incluye
necesariamente la interpretacion y analisis de los datos, las proyecciones y
previsiones en base a supuestos que incluyen variables no demograficas. Sin
embargo, la demografia estadistica es el punto de partida del anadlisis de la
poblacion en el que se trata de medir con precision las magnitudes

demogriaficas.
Fecundidad

El concepto de fecundidad se refiere al nimero medio de hijos que tienen las
mujeres. Para medirlo con precision es necesario delimitar con precision la
variable que se pretende medir ya que la cifra que la exprese sera muy distinta
seglin se considere a todas las mujeres que viven en un momento determinado
en un pais, o solo a las mujeres fértiles, eliminando las que mueren antes de
alcanzar la edad fértil. Se puede estimar también tasas de fecundidad por edades

o tasa de fecundidad de cohortes.

Crecimiento demografico
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El crecimiento demografico mide el aumento, en un periodo especifico, del
numero de personas que viven en un pais o una region. La tasa de crecimiento
demografico depende, ademas de la tasa de natalidad y de la tasa de mortalidad,
de los movimientos migratorios. La tasa de natalidad depende a su vez de la tasa
de fecundidad. La tasa de fecundidad esta influida por muchos factores, pero el
principal es el nivel cultural de la sociedad y especialmente de las mujeres: a
mayor cultura, menor numero de hijos se tienen. La tasa de mortalidad

depende del grado de desarrollo economico y sanitario.
Longevidad

La longevidad es la duracién de la vida de una persona. Se mide mediante el
concepto de esperanza de vida. La esperanza de vida de un tipo de persona es
la media de la duracion de la vida de ese tipo de personas. También podemos
calcular la esperanza de vida a los 75 anos en 1963: cuanto tiempo

sobrevivieron de media las personas que ese ano tenian una edad de 75.
Evolucion de la poblacion mundial

Los ecologistas han estimado que la Tierra pudo proporcionar a las bandas de
cazadores-recolectores alimento suficiente para un maximo de treinta millones
de individuos. En los cuatro millones de anos que requirid la evolucion desde el
"homo erectus" al hombre actual, no se pudo superar esa cifra. Posiblemente la
poblacion total del Paleolitico oscilaria entre los seis y los diez millones de seres

humanos.

La revolucion neolitica, hace diez mil ahos, mediante la aplicacion de técnicas

agricolas y ganaderas permitio la primera gran expansion de la especie humana.
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Se calcula que a partir de entonces la poblacion empezé a crecer a un ritmo
que la duplicaba cada mil setecientos anos. Al comienzo de nuestra era se
calcula que vivian unos ciento cincuenta millones de personas: una tercera parte
en el Imperio Romano, otra tercera parte en el Imperio Chino y el resto

diseminado.
Importancia

e Elaboracion de tasas y otros indicadores de salud

e Estudios en epidemiologia: En los estudios epidemioldgicos se necesitan
datos de la poblacion y de su distribucion segiun caracteristicas de
persona, lugar y tiempo.

e Planificacion de la salud publica

e Planificacion de produccién alimentaria (alimentacién humana)

e Planes generales de desarrollo nacionales o regionales

e Proyecciones de las poblaciones para cualquier proposito
Tipos de demografia

Los dos tipos o partes de la demografia estan interrelacionados entre si, y la
separacion es un tanto artificial, puesto que el objetivo de estudio es el mismo:

las poblaciones humanas.

Demografia estatica: Es la parte de la demografia que estudia las poblaciones
humanas en un momento de tiempo determinado desde un punto de vista de

dimension, territorio, estructura y caracteristicas estructurales.

e La dimension es el nUmero de personas que residen normalmente en un

territorio geograficamente bien delimitado.
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e El territorio es el lugar de residencia de las personas que puede
globalizarse o desagregarse como, por ejemplo, una nacioén, una region,
una provincia, una ciudad, un municipio, etc.

e la estructura de una poblacidn es la clasificacion de sus habitantes segin
variables de persona. Segun las Naciones Unidas, estas variables son:
edad, sexo, estado civil, lugar de nacimiento, nacionalidad, lengua hablada,

nivel de instruccion, nivel econdmico y fecundidad.

Demografia dinamica: Es la parte de la demografia que estudia las poblaciones
humanas desde el punto de vista de la evolucion en el transcurso del tiempo y
los mecanismos por los que se modifica la dimension, estructura y distribucion
geografica de las poblaciones. Ejemplos de tales mecanismos son la natalidad, la
mortalidad, la familia, la fecundidad, el sexo, la edad, la educacion, el divorcio, el

envejecimiento, la migracion, el trabajo, la emigracion y la inmigracion.

Su expresion son las tablas demograficas, que son los datos estadisticos
numéricos y graficos. Los administradores utilizan el censo total (real (cada diez
anos) o muestreos (estimados) mensuales o anuales). Tienen que estar
disenados de forma que no solo se puedan establecer estadisticas descriptivas,
sino que también puedan realizarse anadlisis demograficos cruzados. Unos
ejemplos son: los sueldos anuales y las edades o la distribucion por sueldos, por
clases sociales, en la nacion y en una comunidad, por viviendas y familias, etc.
Topicos generales o variables basicas son la riqueza, el poder y la movilidad

social.

Los datos estadisticos sobre las poblaciones también son sometidos a analisis

predictores o de futuro: interpolaciones, extrapolaciones, series de tiempo,
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curvas logisticas, patrones de crecimiento segun tipo de sociedad, patrones de

disminucion por desastres naturales o epidemias o guerras, etc.

Desde el siglo XIX se descubri6 que la grafica del crecimiento de las
poblaciones sigue la forma de una S alargada, de crecimiento rapido o modelo
exponencial, llega a un punto de inflexion y continda con un crecimiento suave,
y es un reflejo del paso de una sociedad agricola a una sociedad industrial: la
reduccion en el nimero de nacimientos y el aumento en la poblacion que se

halla en la tercera edad.
Teorias demogrificas:
Transicion demografica

Segin el modelo de la transicion demografica los cambios en una poblacion
tienen tres componentes: nacimientos, muertes y migracion. La transicion
demografica como proceso, disminuye el efecto de cuatro grandes riesgos
sociodemograficos: la alta mortalidad, la elevada fecundidad, el acelerado

crecimiento demografico y la estructura etaria joven.

Con mayor o menor intensidad y velocidad, todos los paises de América Latina
han iniciado el proceso de la transicion demografica, porque todos han

empezado a reducir sus tasas de fecundidad y mortalidad.

El Celade ha elaborado topologias para identificar los riesgos sociodemograficos
por los que atraviesan los paises, segun el grado de avance de la transicién

demografica. La transicion demografica se caracteriza por diferentes fases.

La transicién incipiente: con alta natalidad y mortalidad y con un crecimiento
natural moderado, del orden de 2.5%, tienen una estructura por edades muy

joven y una alta relacion de dependencia.
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La transicion moderada: alta natalidad, pero cuya mortalidad es moderada. Por
este motivo su crecimiento natural es todavia elevado, cercano al 3%. En esta
etapa se ubica, por ejemplo, Guatemala, donde el descenso de la mortalidad,
sobre todo durante el primer ano de vida, se ha traducido en un
rejuvenecimiento de la estructura por edades, lo que también lleva a una

elevada relacion de dependencia.

La plena transicion: con natalidad moderada y mortalidad moderada o baja, lo
que determina un crecimiento natural moderado cercano al 2%. Aqui el
descenso de la fecundidad es reciente y la estructura por edades se mantiene
todavia relativamente joven, aun cuando ya ha disminuido la relacion de

dependencia.

La transicion avanzada: con natalidad y mortalidad moderada o baja, lo que se

traduce en un crecimiento natural bajo, del orden del |%.
Segunda transicion demografica

El concepto de la segunda transicion demografica fue creado por Lesthaghe y
D.. van de Kaa en 1986.5 Es un concepto nuevo que procura dar cuenta de
fendmenos emergentes en paises desarrollados, pero que también parece que

se confirma en paises de América Latina.

La segunda transicidon demografica, en un contexto estable de baja fecundidad y
mortalidad, describe los cambios en la composicion de la familia y de las uniones

en los patrones de reconstitucion de las familias en paises occidentales.

Ademas de niveles de fecundidad inferiores al nivel de reemplazo y sostenidos
en el tiempo, la segunda transicion demografica se caracteriza por: (i)

incremento de la solteria, (ii) retraso del matrimonio, (iii) postergacion del
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primer hijo, (iv) expansion de las uniones consensuales, (v) expansion de los
nacimientos fuera de matrimonio, (vi) alza de las rupturas matrimoniales, (vii)

diversificacion de las modalidades de estructuracion familiar.
Revolucién reproductiva
Articulo principal: Revolucion reproductiva

La teoria de la revolucion reproductiva es critica a las limitaciones de la teoria
general de la transicion demografica derivadas de su metodologia de
investigacion -apoyada en estudios transversales y expresada en las piramides de
poblacion- ya que proyectaria una vision incompleta no holistica de la dinamica
poblacion (nuevas fases se deben incorporar a la transicion demografica para
dar cuenta de nuevos fendmenos) dejando sin explicacion algunos de los
mecanismos de reproduccion de las poblaciones en la sucesion
intergeneracional que se estan manifestando en las sociedades modernas. Como
propuesta de cambio de paradigma la revolucion reproductiva -apoyada en
estudios longitudinales- pretende dar cuenta de los cambios demograficos de
manera sistémica y no alarmista ni catastrofista, integrando en buena medida las

consecuencias socioldgicas que caracterizan la segunda transicion demografica.

La teoria de la revolucion reproductiva esta descrita por John Maclnnes8 y Julio
Pérez Diaz en sus publicaciones The reproductive revolution de 2005 y de 2009
La tercera revolucion de la modernidad. La revolucion reproductiva y The
reproductive revolution. Los autores senalan la radical relevancia que tiene en
su teoria y en los nuevos fenomenos demograficos el concepto de eficiencia
reproductiva, asi como la longevidad y el reemplazo generacional en las
sociedades modernas. Siguiendo el hilo conductor de las ideas de Kingsley Davis

(1908-1997) expuestas en 1937 sobre el futuro de la familia y de la fecundidad,
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establece consecuencias muy distintas sobre las implicaciones y consecuencias
que la revolucion reproductiva tiene en el descenso del trabajo reproductivo: el
declive del patriarcado, la desregulacion social de la sexualidad, el paso del
género a la generacion como eje de distribucion de roles productivos-
reproductivos, el reforzamiento de lazos familiares y otras consecuencias

positivas de la madurez de masas el mal llamado envejecimiento de la poblacion.
Variacion de edades y sexo

En la mayoria de paises del planeta la poblacion de las mujeres es mayor a la de
los hombres, aunque en unos pocos paises como Andorra, Albania, China,
Costa Rica, Filipinas, India, la mayor parte de los paises de Oriente Medio,
Panama, Paraguay y Republica Dominicana entre otros, se estima con una

poblacion masculina mayoritaria.

Sin embargo, el caso de los paises donde la mayoria son personas de sexo
femenino, es porque se incluye la ancianidad en las estimaciones. Las personas
de sexo femenino de la poblacion de la tercera edad son mayoria en todo el
mundo. Esto esta de acuerdo con la ciencia que establece que la mujer disfruta
de mas longevidad que los hombres. No obstante, si dejamos esta etapa a un
lado encontraremos que la poblacion de ninos, adolescentes y adulta muchas
veces los varones son mayoria, por ejemplo, en paises como Alemania, Francia,
Japon, Corea del Sur, Cuba, Bélgica, Espana, Italia, Reino Unido, etc. En estos
ultimos anos los nifos y adolescentes en la poblacidén de sexo masculino
superan a las personas de sexo femenino, pero en la poblacién joven y adulta las
personas de sexo femenino siguen siendo mayoria, por ejemplo, en paises como

Argentina, Bolivia, Brasil, Canada, El Salvador, Estados Unidos, Filipinas,
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Guatemala, Guinea Ecuatorial, Guinea Bissau, Peru, Portugal, Puerto Rico, Rusia

y algunos paises de los Balcanes entre otros.

Ademas, se estima que en algunos paises como Bélgica, Canada, Cuba, Francia,
Israel, Japon, Puerto Rico algunos paises arabes y entre otros, la poblacion
masculina podria igualar y superar a la poblacién femenina, ya que en estos

paises existe un franco crecimiento.
Importancia de la demografia en la salud publica

e Elaboracion de tasas y otros indicadores de salud

e Estudios en epidemiologia: En los estudios epidemiologicos se necesitan
datos de la poblacion y de su distribucion segun caracteristicas de
persona, lugar y tiempo.

e Planificacion de la salud publica

e Planificacion de produccién alimentaria (alimentaciéon humana)

e Planes generales de desarrollo nacionales o regionales

e Proyecciones de las poblaciones para cualquier proposito
Recursos demograficos en paises de habla hispana

e Encuestas

e Padrones

e Registro Civil e Instituto Nacional de Estadistica en Espana
e En Argentina, el Instituto Nacional de Estadistica y Censos.
e En Bolivia, el Instituto Nacional de Estadistica.

e En Chile, el Instituto Nacional de Estadisticas
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e En Colombia, el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica.

e En Ecuador, el Instituto Nacional de Estadistica y Censos de Ecuador.

e En Espana, el Instituto Nacional de Estadistica.

e En México, el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.

e En Paraguay, la Direccion General de Estadisticas, Encuestas y Censos.

e En el Pery, el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.

e En Puerto Rico, el Registro Demografico de Puerto Rico, el Instituto de
Estadisticas de Puerto Rico y la Oficina del Censo - Junta de Planificacion
de Puerto Rico.

e En Uruguay, el Instituto Nacional de Estadistica de Uruguay.

e En Venezuela, el Instituto Nacional de Estadistica de Venezuela.

e En Nicaragua, el Instituto Nacional de Estadistica de Nicaragua.

e En Panama, el Instituto Nacional de Estadistica y Censo
Métodos de estudio de la demografia
Existen dos tipos de métodos de estudio dentro de esta ciencia social:

Método compuesto: Se trata de combinar diferentes técnicas de estudios que
permiten arribar a una conclusién aproximada de las condiciones en las que se
encuentra la poblacidn estudiada. Una de estas técnicas puede ser por ejemplo,
la matricula escolar. Los investigadores pueden tener una nocidn aproximada de
los cambios que ha sufrido la poblacion de un afo a otro en el sector del grupo
que se encuentra en edad escolar, de este modo podrian conocer la cantidad de
habitantes menores que hay y comprobar las migraciones que ha sufrido la

poblacion en el ultimo aho de jovenes en edad escolar.
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Métodos estadisticos: Son los mas exactos porque se realizan a partir de la
obtencion de datos especificos, recogidos de los censos. A través de teorias
estadisticas, se pueden relacionar los cambios que se indican en los resultados
de los censos y obtener informacién sobre las condiciones en las que se

encuentra la poblacién al momento de realizar dicho anilisis.

Demografia es, a grandes rasgos, la disciplina social que estudia estadisticamente

a la poblacién humana.
Diferentes definiciones de demografia

Demografia. Estudio estadistico de una colectividad humana, referido a un

determinado momento o a su evolucion.

La demografia es la ciencia que tiene por objeto el estudio de las poblaciones
humanas tratando, desde un punto de vista principalmente cuantitativo, su

dimension, su estructura, su evolucion y sus caracteristicas generales.

La demografia estudia aquellos procesos que determinan la formacion, la
conservacion y la desaparicion de las poblaciones. Tales procesos, en su forma

mas agregada, son los de fecundidad, mortalidad y movilidad.

La demografia es una ciencia cuyo objeto es el hombre considerado en la
totalidad de los aspectos de su realidad: como miembro de una colectividad a la
que ingresa por el solo hecho de nacer y de la que se retira cuando muere. Esta
realidad tiene diferentes angulos. El hombre objeto de la demografia es un ser
vivo y complejo, esto es: social, politico, historico, econdmico y moral. En este
sentido puede decirse que la demografia es una ciencia antropologica, pero no
un capitulo de la antropologia, pues considera al hombre en colectividad, no en

forma individual.
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El andlisis demografico se refiere al conocimiento del comportamiento de los
componentes de la poblacion: la natalidad, la mortalidad y la migracion, asi
como a sus cambios y consecuencias; a los factores que determinan los cambios
y al periodo de tiempo requerido para que ocurran esos cambios. Los estudios
de poblacion se ocupan de las relaciones que existen entre los cambios de
poblacion y otros tipos de variables sociales, econdmicas, politicas, bioldgicas,

genéticas y geograficas.
{Qué es poblacion?

Comulnmente la palabra poblacion se emplea para designar el conjunto de los
habitantes de un territorio determinado, como también para designar una parte
de dicha poblacion (p.ej., poblacion en edad escolar, poblacion en edad de
casarse) aunque en este caso resulta mas apropiado hablar de subpoblacion.
Con frecuencia se habla de poblacion no para indicar el conjunto mismo sino el

numero de habitantes que la componen.

Por poblacion se entiende un conjunto de individuos, constituido de forma
estable, ligado por vinculos de reproduccion e identificado por caracteristicas
territoriales, politicas, juridicas, étnicas o religiosas. El significado de poblacion
es bastante elastico; este concepto abarca tanto pequenos grupos de algunos
centenares de personas aislados por motivos geograficos, religiosos, etc., que a
pesar de sus exiguas dimensiones consiguen asegurar su propia reproduccion y
supervivencia, como grandes naciones con varios centenares de millones de

habitantes.
(Cuales son los elementos basicos de la demografia?

Lara y Mateos cita los siguientes:
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Volumen. NUmero de personas de una poblacion.

Distribucion. Ordenamiento de la poblacion en el espacio en un momento
dado, que puede ser geogrificamente, o entre varios tipos de areas

residenciales.
Estructura. Distribucion de la poblacion entre grupos de edad y sexo.

Cambio. Crecimiento o declinaciéon de la poblacion total o en algunas de sus
unidades estructurales, los componentes esenciales de cambio son nacimientos,

defunciones y migraciones.

Fuentes de datos en demografia
Basicamente hay dos tipos de fuentes:

Las que se basan en empadronamientos. Censos de poblacion y encuestas

demograficas.

Las que se basan en registros. Registros administrativos y estadisticas vitales.

Tipos y disciplinas
Lara y Mateos relaciona los siguientes tipos de demografia:

Demografia estatica. Estudio del nimero absoluto de individuos que constituye
una poblacion determinada, repartidos en categorias con arreglo a su estado,
edad, sexo, profesidon, condiciones intelectuales, etc., y las relaciones que

existen entre las diversas categorias.
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Demografia dinamica. Estudia los movimientos internos que provienen de la
natalidad y mortalidad, y los externos que tienen su origen en la inmigracion y

en la emigracion.

Demografia general. Deduce de los datos anteriores las leyes o principios a que

obedece la poblacion y sus variaciones.

Asimismo, identifica las siguientes disciplinas dentro del campo de accién de la

demografia:

Demografia descriptiva. Trata del volumen, distribucion geografica, estructura y
desarrollo de las poblaciones humanas, apoyandose principalmente en las
estadisticas demograficas, que es la aplicacion de la estadistica general al estudio

de las poblaciones humanas.

Demografia tedrica. Llamada también demografia pura, considera las
poblaciones desde el punto de vista general y abstracto, estudiando las

relaciones formales entre los distintos fenomenos demograficos.

Demografia cuantitativa. Se le llama asi por la importancia que se le atribuye al
aspecto numérico de los fenomenos y para distinguirla de las ramas que se

expresan a continuacion.

Demografia econdmica. Es la rama que trata de las poblaciones en relacion con

los fenomenos econdmicos.

Demografia social. Es la parte que se refiere a los fenomenos sociales.

Demografia y marketing
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El entorno demogriafico es una de las variables que incide en el macroentorno
de marketing, siendo considerado de gran importancia dado que estudia a la
poblacion que conforma los mercados. Las tendencias y sucesos demograficos
son analizados por las firmas para prever posibles comportamientos de
mercados y consumos a futuro y para entender las causas de las acciones de

marketing del pasado.

Por ejemplo, una variacion en la estructura de edad en la poblacion que
constituye un mercado puede cambiar por completo el ciclo de vida del
producto, obligando a las empresas a mantener activos sus departamentos de
investigacion y desarrollo de tal manera que los consumidores siempre estén

satisfechos.

También interviene la demografia en el proceso de segmentacién de mercados,
ya que a través de ella se establecen las caracteristicas de un determinado
mercado en cuanto a edad, sexo, raza, localizacion y otras de las cuales se

encargan el andlisis y los estudios demograficos.
Demografia y macroeconomia

La demografia econdmica se constituye en pieza fundamental del analisis
macroeconomico ya que a través de ella se evidencian los comportamientos y
caracteristicas de las poblaciones tanto transversalmente (en fechas especificas)

como longitudinalmente (a través del tiempo).
4.1.2. Modelos de crecimiento de poblaciones.

Es necesario diferenciar entre tasa de crecimiento poblacional y tasa de

crecimiento per-capita.
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Crecimiento poblacional independiente de la densidad

Presupuesto de estos modelos: La razon de mortalidad y natalidad per capita no
dependen del tamano poblacional. Por lo tanto, la tasa de crecimiento per-

capita es constante,

Consecuencia de los modelos: La tasa de crecimiento poblacional es

proporcional al tamano poblacional.
Puntos mas importantes:

En el crecimiento exponencial, la tasa de crecimiento per capita (por individuo)
de una poblacion es la misma sin importar el tamano de la poblacion, lo que

hace que crezca cada vez mas rapido conforme se hace mas grande.

En la naturaleza, las poblaciones pueden crecer de manera exponencial por un

tiempo, pero finalmente se ven limitadas por la disponibilidad de recursos.

En el crecimiento logistico, la tasa de crecimiento per capita se reduce cada vez
mas conforme el tamano poblacional se acerca a un maximo impuesto por los

recursos limitados del entorno, conocido como capacidad de carga (K).

El crecimiento exponencial produce una curva en forma de ], mientras que el

crecimiento logistico produce una curva en forma de S.
Modelado de tasas de crecimiento

Para entender los diferentes modelos que se usan para representar las
dinamicas poblacionales, empecemos por la ecuacién general de la tasa de
crecimiento poblacional (el cambio en el nimero de individuos en una

poblacion en el tiempo).
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En esta ecuacién, dN/dT, T es la tasa de crecimiento de la poblacion en un
momento determinado, N es el tamano de la poblacion, T es el tiempo, y r es la
tasa de aumento per capita, esto es, qué tan rapido crece la poblacion por cada

individuo que existe dentro de la misma.

Si suponemos que no hay un movimiento de individuos hacia adentro o hacia
afuera de la poblacion, entonces r es solo una funcion de las tasas de nacimiento

y mortalidad.

La ecuacion anterior es muy general y podemos hacer formas mas especificas
de ella para describir dos tipos diferentes de modelos de crecimiento:

exponencial y logistico.

Cuando la tasa de aumento per capita (r) toma el mismo valor positivo sin
importar el tamano de la poblacion, entonces tenemos un crecimiento

exponencial.

Cuando la tasa de aumento per capita (r) disminuye a medida que la poblacién

alcanza su limite maximo, entonces tenemos un crecimiento logistico.
Crecimiento exponencial

Las bacterias cultivadas en el laboratorio son un excelente ejemplo de
crecimiento exponencial. En el crecimiento exponencial, la tasa de crecimiento
de la poblacion aumenta con el tiempo, en proporcion con el tamano de la

poblacion.

El concepto fundamental del crecimiento exponencial es que la tasa de
crecimiento poblacional el nimero de organismos que se anade en cada
generacion aumenta al mismo tiempo que la poblacion se hace mas grande. Los

resultados pueden ser dramaticos: después de | dia (24 ciclos de division)
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nuestra poblacion de bacterias habria aumentado de 1000 ja mas de 16 mil
millones! Cuando se grafica el tamano de la poblacion N en el tiempo, se

obtiene una grafica en forma de J.
Crecimiento logistico

El crecimiento exponencial no es una situacion muy sostenible, ya que depende
de cantidades infinitas de recursos (las cuales no suelen existir en el mundo

real).

El crecimiento exponencial puede ocurrir durante un tiempo, si hay pocos
individuos y muchos recursos, pero cuando el niumero de individuos es lo
suficientemente grande, los recursos empiezan a agotarse, lo que desacelera la
tasa de crecimiento. Finalmente, el tamano de la poblacion se nivelara, o se
estabilizara, lo que produce una grifica con forma de S. El tamano de la
poblacion en el que el crecimiento poblacional se nivela representa el tamano
poblacional maximo que puede soportar un medio ambiente en particular y se

conoce como capacidad de carga o K.

Podemos modelar matematicamente el crecimiento logistico al modificar
nuestra ecuacion del crecimiento exponencial usando una r (tasa de
crecimiento per capita) dependiente del tamano poblacional (N) y de su

cercania a la capacidad de carga (K).

Cuando la poblacién es pequena, N es muy pequena en comparacion con K. En
este punto el término (K - N)/K es aproximadamente (K/K), o |, lo que resulta

nuevamente en la ecuacion del crecimiento exponencial.
MODELOS DE CRECIMIENTO

Modelo |: Crecimiento Exponencial.
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El primer modelo representa el crecimiento de la poblacion en una fuente de
presion constante. La fuente de presion constante puede abastecer tanta
energia como se necesita. Por ejemplo, piense en una poblacion de conejos en
crecimiento, con abastecimiento de alimento que no considera la rapidez con
que ellos comen. Siga el flujo del diagrama para ver como la poblacién de
conejos aumenta, esta retroalimenta para traer mas energia (a través de mas
alimentacion) para procrear mas conejos. Si el sistema comienza con un conejo
macho y una hembra, y ellos producen cuatro conejitos que a su vez producen
ocho; y asi, en la misma tasa de aumento, la proxima generacion producira 16,
la proxima 32, la proxima 64 y asi sucesivamente. Como el nimero de conejos
aumenta, ellos usan mas de la fuente de energia y el nimero aumenta

rapidamente.

En la practica, la fuente de energia a presion constante no puede ser mantenida
indefinidamente, entonces el crecimiento exponencial infinito es imposible. De
cualquier manera, durante las primeras etapas del crecimiento de la poblacion,
cuando la demanda de alimento es pequena (comparada con la cantidad
disponible) la energia puede estar disponible a presion constante y el
crecimiento puede ser exponencial. Pero eventualmente, el alimento podria
volverse limitante y la situacion necesitaria ser representada por un modelo

diferente.
Modelo 2: Crecimiento Logistico.

Las poblaciones creciendo inicialmente rapido en una fuente de presion
constante, se vuelven tan numerosas que pierden su capacidad de crecer debido
a interacciones entre los miembros de la poblacion, resultando entonces un

estado de equilibrio. Este tipo de crecimiento se llama crecimiento logistico.
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Crecimiento logistico es el balance entre produccion en proporcion a la
poblacion, y a las pérdidas en proporcion a la oportunidad de interacciones

individuales.

El proceso de crecimiento puede ser ejemplo el crecimiento de levadura en el
fermento del pan. Primeramente, el crecimiento de la poblacion es casi
exponencial. La disponibilidad de alimento es constante y como la poblacion
crece esto implica comer mas y mas. Sin embargo, las células de levaduras se
vuelven tan numerosas que sus productos comienzan a interferir con el propio
crecimiento. Resultando un estado de equilibrio entre produccion y pérdida de

células.
Modelo 3: Crecimiento en una fuente de flujo constante.

Los ecosistemas utilizan muchas fuentes cuyo flujo es controlado por sistemas
externos. Ejemplos de fuentes de flujo constante son el sol, la lluvia, el viento y
las corrientes de rios. Las poblaciones en los sistemas no pueden aumentar los
flujos externos. Su crecimiento se limita a aquello que pueda ser mantenido por
el flujo interno de energia. Un ejemplo es la utilizacion de la luz solar por los
arboles, no hay nada que los arboles puedan hacer para aumentar o disminuir la

incidencia de luz solar. Este tipo de fuente es también llamado fuente renovable.

Un importante ejemplo en la naturaleza es la sucesion, como el crecimiento de
una vegetacion. Cuando la vegetacion es joven, la energia de la luz no es
limitante. El crecimiento de arboles pequenos es rapido y la mayoria del
excedente de luz que pasa no es utilizada. Con el crecimiento de la vegetacion,
no obstante, los arboles utilizan mas y mas energia, y menos energia escapa de
no ser utilizada. El crecimiento decrece y se detiene. La vegetacion se vuelve un

equilibrio entre crecimiento y descomposicion.
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Otro ejemplo de crecimiento, en una fuente de flujo constante, es la
construccion de ciudades a lo largo de un rio. Las ciudades usan agua para
beber, produccion agricola, pesca y uso de aguas servidas tratadas. Nuevas
ciudades pueden construirse hasta que toda el agua sea utilizada tan rapido

cuanto fluya por el rio.

4.1.3. Fuentes Historicas. Fuentes Naturales.

Las fuentes historicas constituyen la materia prima de la Historia. Comprenden
todos los documentos, testimonios u objetos que nos trasmiten una
informacién significativa referente a los hechos que han tenido lugar,
especialmente en el pasado. Dentro de ellas, y considerando el valor que
también tienen las demas, las Fuentes escritas son el apoyo basico para

construir la Historia.

El historiador trabaja las fuentes historicas (las interroga y contrasta) para
obtener de ellas la mayor informacion posible. Asi mismo debe atender a su
variedad, realizando una adecuada seleccion de las mismas. En sentido general,

las Fuentes historicas son de dos tipos: primarias y secundarias.

e Fuentes primarias. Son las que se han elaborado practicamente al mismo
tiempo que los acontecimientos que queremos conocer. Llegan a
nosotros sin ser transformadas por ninguna persona; es decir, tal y como
fueron hechas en su momento, sin ser sometidas a ninguna modificacion

posterior.
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e Fuentes secundarias. Se denominan también historiograficas. Son las que

se elaboran a partir de las Fuentes primarias: libros, articulos...
La utilizacion de las fuentes. Metodologia.

Para la confeccion del conocimiento historico, las fuentes que utiliza el
historiador deben ser analizadas, valoradas e interpretadas, siguiendo una
metodologia coherente. Ademas, el historiador debe tener encuentra las
Fuentes en su momento historico y en relacién con las circunstancias en que
surge o se elaboran. Deben ser sometidas a una critica objetiva para conocer
los elementos que las componen y comprobar su veracidad. Para ello el
historiador utiliza un método, que consiste esencialmente en formular
preguntas sobre su contenido, a partir de hipdtesis de trabajo que queremos

contrastar; el objetivo de este proceso es la construccion de la Historia.
El estudio de las fuentes historicas.

La metodologia pormenorizada que proponemos a continuacion responde
basicamente a estos apartados: clasificacion, explicacion causal, intencionalidad,
circunstancias historicas, analisis, comentario y aplicacion de su contenido,

utilidad y valoracion general.
Las fuentes primarias: ;Como afrontar su estudio!?

Entendemos que estudiar las fuentes histéricas en este nivel debe ser un
procedimiento basico, atractivo y claro que nos permita identificarnos con la
importancia y el contenido de un documento histérico. Para ello podemos

seguir orientativamente los pasos siguientes:

a) Precisar que el documento nos informa sobre hechos y sucesos. Asi

realizaremos las preguntas siguientes: ;qué ocurrid? ldentificamos los hechos
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historicos. ;Como sucedid? Realizamos su descripcion. ;Donde?, ;como!?, ;por

quél. ;qué consecuencias estan presentes en él?

b) El documento, ;nos informa de grupos sociales o de personas?: ;A quiénes se

refiere?, ;qué se dice de ellos?, ;qué opinan, en su caso, las personas o grupos!?

c) ¢Se informa en el documento acerca de diversas actividades?: precisar si son
politicas, sociales, econémicas, culturales, religiosas, etc. ;Qué referencias hay

de ellas? ;Se precisa por qué se realizan?

d) ;Informa el documento sobre instituciones?: ;Cuales?, ;de qué tipo?, ;qué

funcion tienen?, ;como estan estructuradas?, jcon quiénes se relacionan?

e) (Aporta datos concretos?: ;Como se clasifican?, ;de qué tipo son?, ;tienen

relacion con personas, hechos, actividades, otras instituciones, etc.?

f) i{Contiene opiniones significativas?: ;de qué tipo?, ;a qué o a quiénes hace

referencia?, ;qué actitudes reflejan?.
Las fuentes secundarias: ;como afrontar su estudio?

Para su tratamiento y estudio, proponemos un procedimiento similar al que

utilizamos en el comentario de textos historicos:

a) Lectura comprensiva e informacidn previa: lectura atenta individual o en
grupo. Localizar el vocabulario desconocido y buscar su significado. Subrayado

de las ideas principales. Identificacion de los temas tratados.

b) Anadlisis y clasificacion: identificacion de la naturaleza del texto (tipo de
fuente) y su justificacion. Senalizacion de los temas y problemas tratados,

identificando sus ideas basicas. Delimitacion del vocabulario histérico especifico.
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{Qué sabemos del autor, destinatario y sus circunstancias? Situacion del texto

en su realidad historica, y en las variables espacio-tiempo.

c¢) Comentario e interpretacién: comentario de los temas analizados e ideas
mas significativas. Analisis de los hechos historicos, instituciones, personajes,
etc., que aparecen y con los que se relaciona la fuente. Caracteristicas de la
época a la que se alude. Explicacion de los antecedentes, causas y consecuencias
que fundamentan su explicacién. Valoracion de su importancia para obtener

informacion historica.

d) Conclusion: sintesis del comentario realizado y opinion personal objetiva y

fundamentada historicamente, basada en las aportaciones anteriores.
¢Y qué son las fuentes historicas?

Pues no son ni mas ni menos que aquellos documentos, testimonios u objetos
que nos trasmiten una informacion significativa referente a los hechos que han
tenido lugar a lo largo del largo tiempo que nos observa y que el ser humano ha

sido capaz de transcribir, bien de forma escrita, bien de forma oral.

Las fuentes historicas son el material sobre el que el historiador estudia y llega a
conclusiones, siempre contrastandolas y poniéndolas en conocimiento de otros
historiadores para generar el necesario debate que evite ideas confusas o

distorsionadas.

La idea no es Unicamente generar debate, sino llegar a obtener informacion, lo

mas completa posible, sobre el acontecimiento estudiado.

Las fuentes histéricas son cualquier testimonio (escrito, oral, material) que
permite la reconstruccion, el analisis y la interpretacion de los acontecimientos

historicos. Las fuentes historicas constituyen la materia prima de la Historia.
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La diversidad de fuentes historicas puede ser objeto de diferentes clasificaciones
seglin su origen, el soporte en el que se encuentran, la tematica que abordan o

a la que se refieren, la intencionalidad (si la tienen), etc.

Por su origen, las fuentes histéricas se clasifican en fuentes primarias o directas

y fuentes secundarias, indirectas o historiograficas.

Las FUENTES PRIMARIAS proceden de la época que se esta investigando. Son
testimonios de primera mano contemporaneos a los hechos: leyes, tratados,
memorias, censos de poblacion, articulos de prensa, imagenes, objetos de la

vida cotidiana...

Las FUENTES SECUNDARIAS han sido elaboradas con posterioridad al
periodo que se esta estudiando y son obra de los historiadores.
Fundamentalmente son los libros de texto, los manuales, los estudios cientificos
y articulos de revistas especializadas... También son fuentes secundarias los

graficos y los mapas tematicos realizados con datos primarios.

Segun el soporte en el que se presentan, las fuentes historicas pueden

clasificarse en:

Fuentes ESCRITAS o TEXTUALES: Son las fuentes mas habituales y pueden ser
primarias o secundarias. Las primarias son los documentos juridicos (leyes i
testamentos) y textos oficiales, las memorias, cronicas, censos y registros
parroquiales, cartas, diarios privados, prensa y ensayos de la época, textos
literarios del momento... Las secundarias son los libros de historia y otros

trabajos de los historiadores.

Fuentes GRAFICAS Y ESTADISTICAS: Normalmente son fuentes secundarias

en las cuales se muestran datos numéricos sobre determinados temas de

127



caracter economico, demografico, climatico, etc. Son fuentes de informacion
cuantitativa y se representan habitualmente en forma de tabla de datos o

graficos.

Fuentes ICONOGRAFICAS: Son fuentes primarias e incluyen cualquier tipo de
imagenes: la pintura, las fotografias, los grabados, les ilustraciones y los carteles,

las caricaturas, los comics, etc.

Fuentes CARTOGRAFICAS: Son los mapas. Raramente son fuentes primarias.
Los mapas tienen un lenguaje especifico que es necesario poder interpretar,
para lo que debe adjuntarse una clave (o leyenda) con el significado de los
simbolos, los colores o las tramas utilizados en su realizacion. Los mapas
historicos son tematicos y de dos tipos: sincronicos (o estaticos) (explican la
situacion en un momento determinado) y diacronicos (o dinamicos) (explican la

evolucion de una situacion historica y los cambios que se han producido).

Fuentes MATERIALES (restos materiales y construcciones, objetos personales,
herramientas, monedas, armas, objetos decorativos, etc): Son fuentes primarias
y proporcionan informacion sobre diversos aspectos, como el poder, la riqueza,

la sociedad, la vida cotidiana y las costumbres, los gustos y las modas.

Fuentes ORALES: Pueden ser testimonios directos o grabaciones en diferentes
soportes. La entrevista es la fuente mas habitual, pero también se incluyen los
discursos, los programas de radio, las canciones, los cuentos... Son fuentes

primarias.

* Seguin su tematica, teniendo en cuenta que las fuentes historicas tratan y nos
dan informacion sobre alguno o diversos aspectos (politica, economia, sociedad,

ciencia y técnica, religion, cultura, arte), pueden ser: fuentes politicas,
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economicas, técnicas y cientificas, sociales, religiosas, militares... Las leyes, en
cualquiera de sus formas (pragmatica, decreto, constitucion...) son fuentes

juridicas o legislativas.

* Finalmente, segin su intencionalidad, aunque la mayor parte de las fuentes
historicas son exclusivamente informativas, en algunas, como las caricaturas,
discursos politicos, o algunos articulos de prensa, se observa una clara
intencionalidad critica, satirica o panegirica (de elogio a alguien) que si resulta
muy evidente es conveniente destacar. Por su parte, las fuentes juridicas o

legislativas tienen una intencionalidad (y funcion) normativa y reguladora.

4.1.4 Fenémenos Demograficos.
{Qué son los fendmenos demograficos!?

Se trata de tendencias o indicadores que provienen de la informacién
demogrifica; estudios estadisticos de las poblaciones humanas segin su estado y
distribucion en un contexto particular, ya sea su posicion geografica, su

evolucion historica o su contexto social.
{Qué son las poblaciones?

Son grupos que permanecen el suficiente tiempo en un mismo lugar para ser
identificables y estan constituidas de individuos que forman vinculos y pueden
distinguirse por caracteristicas religiosas, politicas, juridicas, étnicas o

territoriales.

Las poblaciones se extinguen, mezclan y cambian; esto puede explicarse a partir

de los fendmenos demograficos como lo es la natalidad, la mortandad y la
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movilidad, ademas de la migracién, la inmigracion, la urbanizacion y el

despoblamiento.

Las combinaciones entre estos fenomenos demograficos determinan la variacién
numérica de una poblacidn y, de esta manera, se puede comprender por qué se
encuentran grupos en fuerte crecimiento y otros en decaimiento. Estos también

indican factores como la cohesion y la repulsion.

Las condiciones biologicas, econdmicas, culturales e historicas afectan e influyen
considerablemente a los fenomenos demograficos, acentuandolos o
debilitaindolos. Por eso son referencia para estudios de otra indole como la

antropologia, la sociologia, la comunicacién, entre muchos otros.
{Como obtiene su informacion?

La forma en que los fendbmenos demograficos acopian la informacion es a partir
de censos; desde un conocimiento general sobre la poblacion hasta sus

caracteristicas particulares como edad, género, escolaridad, etcétera.

La forma en que se recaba esta informacidon es a partir de unidades
generalmente conformadas por familias: un grupo de personas de dos o mas
individuos que residen en la misma vivienda, comparten gastos y lazos de

parentesco, ya sea de sangre o politicos.

Un proceso tan largo y complejo evidentemente tiene cierto margen de error;
la doble contabilizacion y la omision son los problemas mas comunes. Sin

embargo, existen métodos para promediarlo y llegar a estadisticas validas.

Los fendmenos demograficos son importantes porque son un esbozo de la

realidad que vivimos a nivel mundial: poblacion, natalidad, mortandad, migracion
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e inmigracion. Gracias a ellos podemos proponer politicas que resuelvan crisis

sociales, mejorar la calidad de vida y prevenir problemas futuros.

Susana Torrado define a los fendmenos demograficos (nupcialidad, fecundidad,
etc.) en base a una serie de caracteristicas entre las que se destaca que los
fendmenos demograficos (en adelante: FD) constituyen un sistema ya que estan
mutuamente interrelacionados y cualquier variacion en las tendencias de uno
repercute en las de los demas. Este sistema ubica a la poblacion en un espacio
geografico dando lugar a ese sistema; pero a su vez en un mismo espacio los FD
se pueden comportar de forma diferencial segun los estratos sociales y las
regiones geograficas. En otras palabras, el comportamiento de los hogares esta
interrelacionado con la poblacion que conforman influenciando y siendo
influenciada por el entorno. “La dinamica demografica resume los hechos
relacionados con el tamano, la composicion y la distribucion espacial de la
poblacion, los cuales dependen de los siguientes fendmenos de poblacién:
nupcialidad, fecundidad, mortalidad y migraciones (internas e internacionales),
es decir, son de causacion reciproca y diferenciales por clase social y por region

geografica”.

Los datos demograficos surgen de una agregacion sistémica de los hogares que
son la unidad minima de reproduccion de la poblacion en tanto fuerza de
trabajo y su principal aplicacion tiene que ver con poder describir el contexto
de agrupamiento en que se dan ciertas dinamicas. En un sistema capitalista, es
esperable que la mayor parte de los ingresos necesarios para la reproduccion
de la existencia provenga del trabajo de aquellos miembros del hogar en edad
activa (15-64) mientras que se benefician de ello, aquellos en edad inactiva
(menores hasta 14 y mayores de 64). Este principio, que registra muchas

salvedades en la aplicacion cotidiana, sirve como guia para ver la relacién entre
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las dinamicas de generacion y distribucion de la renta y las dinamicas
poblacionales. Por ello, la primera coordenada de analisis apunta a ver la
distribucion etérea de la poblacion en términos de aquellos que potencialmente
pueden participar en el mercado de trabajo y generarse ingresos y aquellos que
dependen de los primeros. Sin embargo, debe destacarse que esta dinamica
depende de la estrategia de desarrollo nacional que regula las formas en que se
producen y reproducen las condiciones de vida de acuerdo a las diferentes
clases sociales, a las relaciones de fuerza entre ellas, y a las caracteristicas

historicas especificas de la clase dominante.

En este sentido, es importante considerar no solo la composicion de la
poblacion en términos de potencialmente activa/inactiva, sino ademas en qué
medida estas estrategias de desarrollo contribuyen al mejoramiento o
empeoramiento de las condiciones de vida de los hogares. Una segunda
coordenada de interés en la distribucion espacial de la poblacion, es definida no
s6lo en términos de concentracion sino de desigualdad territorial. Para una
buena parte de la literatura, el término territorio ya de por si hace referencia a
desigualdad por cuanto circunscribe dinamicas de estratificacion y diferenciacion

social que pueden volverse incluso conflictivas.

La demografia ha estudiado la concentracion geografica destacando que es un
hecho relevante de los fenomenos demograficos. De hecho, uno de los rasgos
mas relevantes del proceso de modernizacién es la concentracion de la
poblacion en grandes aglomerados urbanos. Esta concentracion tiene como
efecto secundario una agudizacion de ciertas dinamicas de desigualdad.
Recientemente, Gabriel Kessler sostiene que, en la ultima década, la

concentracion de la poblacién en aglomerados potencio la desigualdad existente
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en materia de infraestructura y de transporte entre zonas con distintos grados

de integracion a los nucleos urbanos mas dinamicos de la economia.
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