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El objetivo de este documento es presentar, en forma sucinta,
los principales conceptos y técnicas estadisticas - para la
investigacion en temas de poblacion. Asimismo, se har, Ain apie en
establecer la relacion entre 1la estadistica y 1 ciencias
sociales, por un lado, y entre las variables de la poblacion y las
variables econdmicas y sociales, por el otro.



ESTADISTICA DESCRIPTIVA

1. Escalas de Intervalo: medidas de tendencia central

El promedio es un valor tipico de un conjunto de datos. Los
promedios también reciben el nombre de medidas de tendencia central
o centralizacion, puesto que sus valores tienen la tendencia a
ubicarse en el centro de un conjunto de datos que, a la vez, han
sido ordenados de acuerdo a su magnitud.

En las ciencias sociales destacan, principalmente, dos tipos
de medidas de tendencia central que se usan en la investigacion: la
media aritmetica y la mediana. También se incluyen dentro de estas
tendencias el modo, la media geométrica y la media armdnica.

LA MEDIA ARITMETICA

La media aritmetica -o, simplemente, la media- de un conjunto
de N numeros X,, X,, X5, «+.., Xy, se indica con el simbolo X y se
define como:

en la que X, representa el primer valor de la variable, X, el
segundo valor de la variable y asi sucesivamente, siendo X, el
ultimo valor.

Propiedades de la media aritmética:

1.- La suma de las desviaciones de un conjunto de numeros
respecto de la media sera siempre cero.
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Por ejemplo, la media de los numeros 72, 81, 86, 69 y 57 se
obtiene al sumar todos los numeros y luego dividir por cinco: X=73.
Al restar la media de cada uno de las cifras y luego al sumar las
cifras restantes, se verifica que la sumatoria es igual a cero.
Supongamos, en cambio, que hubiésemos obtenido una media de 70. Al
restar ésta de cada una de las cifras en cuestion nos dariamos
cuenta que la media de 70 es erronea, puesto que la suma resultante
no es igual a cero.

X X-73 X-70
72 -1 2
81 8 11
86 13 16
69 -4 -1
57 -16 -13
0 15

2.- La suma de las desviaciones cuadradas de cada cifra dentro de
un conjunto de numeros con respecto a la media es menor que la
suma de las desviaciones cuadradas con respecto a cualquier
otro numero.

N -
Es decir: = (X; - X)2 = minimo.
X (x-73)° (x-70)?
72 1 4
81 64 121
86 169 256
69 16 1
57 256 169

506 551
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Tomando los numeros usados en el ejemplo anterior, se obtiene
que la suma de las desviaciones cuadradas respecto de la media es
menor (506) que la de cualquier otro numero (551).

Cidlculo de la media aritmética de datos agrupados:

Cuando el numero de datos es lo suficientemente grande, es mas
conveniente agrupar los datos en categorias o grupos y calcular la
media a partir de la distribucion de frecuencia resultante. Al
efectuar los calculos se procede a tomar en consideracion ciertos
supuestos que facilitan o simplifican la labor estadistica. Por lo
tanto, en el caso de la media se toman todos los casos como si
estuvieran concentrados en los puntos medios de sus intervalos
respectivos. Estas simplificaciones conducen a ciertos grados de
inexactitud. Sin embargo, en la medida en que el numero de datos
sea mas grande las distorsiones introducidas seran menores y menos
insignificantes. El calculo de la media de datos agrupados se puede
hacer a partir de dos métodos: el método largo y el método corto.

La formula del método largo es la siguiente:
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Ejemplo 1:

) Limites fijados Puntos medios (m;) £, £im;

L}
1950 - 2950 2450 17 41650
2950 - 3950 3450 26 89700
3950 - 4950 4450 38 169100
4950 -~ 5950 5450 51 277950
5950 - 6950 6450 36 232200
6950 -~ 7950 7450 21 156450

189 967050
967050
X = = 5117
189

El método corto se calcula de la siguiente manera:

| [ 4
i X = X'+ 13 i
N
v donde X' = media anticipada (corresponde al punto medio de uno
) de los intervalos)
f; = numero de casos de la categoria i
d; = X; - X'

Escogemos 5450 como punto medio de un intervalo, puesto que la
media deberia ser un poco menor.




Ejemplo 2:

Limites fijados Puntos medios (m;) £; d, £,d;

1950 - 2950 2450 17 -3000 -51000
2950 - 3950 3450 26 -2000 ~52000
3950 - 4950 4450 38 -1000 -38000
4950 - 5950 5450 51 0 0
5950 - 6950 6450 36 1000 36000
7950 - 8950 7450 21 2000 42000

189 -63000

(-63000)
X = 5450 4 ~————————- = 5450 - 333 = 5117
189

LA MEDIANA

La mediana de un conjunto de numeros ordenados en relacion a
su magnitud es el valor medio o la media aritmética de los dos
valores medios.

Por ejemplo, para el conjunto de numeros 3, 4, 4, 5, 6, 8, 8,
8, 10 la mediana es 6. En cambio, para el conjunto de numeros 5, 5,
7, 9, 11, 12, 15, 18 la mediana se obtiene en la siguiente forma:
(9+11) /2=10.

Calculo de la mediana de datos agrupados:

El procedimiento para calcular la mediana de datos agrupados
se obtiene mediante interpolacion y se resume en la siguiente formula:



N/2 - F
Md =L + =-e-ee—me—- x i
£
donde Md = intervalo en que se encuentra la mediana
L = limite inferior del intervalo que contiene la mediana
N = numero de casos
F = frecuencia acumulativa correspondiente al limite

inferior
= numero de casos del intervalo que contiene la mediana
= amplitud del intervalo que contiene la mediana

Para obtener el calculo de la media aritmética de datos
agrupados se requiere, en primer lugar, localizar el intervalo gque
contiene el caso medio. En el presente ejemplo el numero total de
frecuencias es 189, por lo que el caso medio equivale a 189/2 =
94.5. En segundo lugar se busca el intervalo que contenga el dato
medio. Dado que hay 81 casos por debajo de $4950 y 132 casos por
debajo de $5950, la mediana ha de quedar en algun lugar del
intervalo que va de $4950 a $5950.

Limites fijados £, F
1950 - 2950 17 17
2950 - 3950 26 43
3950 - 4950 38 81
4950 - 5950 51 132
5950 - 6950 36 ie68
7950 - 8950 21 189
189
94.5 - 81
Md = 4950 + X 1000

51



1000
= 4950 + 13.5
51
= 4950 + 265
= $ 5215

Asimismo, hay que tener presente que la mediana de datos
agrupados se puede obtener restando cierta cantidad al 1limite

superior U. Para este caso la formula es la siguiente:

en donde F representa la frecuencia acumulativa correspondiente al
limite superior del intervalo. Por lo tanto,

132 - 94.5
Md = 5950 + X 1000

51

$5215

EL MODO

El modo de un conjunto de numeros se define como aquel valor
gue ocurre mas frecuentemente; es decir, el valor mas comin. Puede
ocurrir que un conjunto de numeros no tenga modo o que éste no sea
unico. '
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Por ejemplo,

(i) 21, 27, 63, 27, 65, 69
(i) 21, 27, 63, 15, 65, 69
(iii) 21, 27, 63, 27, 63, 69

La primera serie de numeros tiene un modo de 27, en cambio la
segunda serie no tiene modo. La tercera serie cuenta con dos modos:
el 27 y 63.

En caso de refiramos a una distribucion de frecuencias, el
modo se representara por el punto mas alto de la curva. En cambio,
en una distribucion simétrica -que cuenta con un so6lo modo ubicado
en el centro de la curva- la media, la mediana y el modo seran
identicos.

Aquellas series de numeros gque solo cuenten con un modo
recibiran el nombre de distribuciones unimodales; en cambio cuando
existan dos modos en una serie, las distribuciones se denominaran
bimodales.

LA MEDIA GEOMETRICA

La media geométrica, G, de un conjunto de N numeros X,, X,,
X31.++, Xy es la raiz N del producto de los numeros:

N
¢ = \X,XXeX,. . - - X,

Por ejemplo, la media geométrica de los numeros 2, 4, 8 es;

3
¢ =\2(4) () = <f6“4 = 4
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LA MEDIA ARMONICA

La media armonica, H, de un conjunto de N numeros X,, X,,
X3,+..., X, es el reciproco de la media aritmetica del reciproco de
los numeros.

Por ejemplo, la media armdnica de los numeros 2, 4, 8 es:

3 3
H = commmmmmeem = --- = 3.43.
1 1 1 7
-+ -4 - -
2 4 8 8

2. Escalas de intervalo: medidas de dispersion

La dispersidén o variacion de la informacioén muestra el grado
en que los datos numéricos tienden a esparcirse en relacion a un
valor medio. Existen varias medidas de dispersion, entre las cuales
podemos mencionar el rango, la desviacion media y la desviacion
estandar.

EL RANGO

El rango de un conjunto de datos se define como la diferencia
entre el nimero mayor y el menor. En el caso que los himeros se
hayan agrupado, se toma como recorrido la diferencia entre los
puntos medios de las categorias extremas.
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Por ejemplo:

(i) 21, 27, 63, 27, 65, 69
(ii) 500 9500

El primer conjunto de datos presenta un rango equivalente a
48. En cambio el rango correspondiente al segundo conjunto de datos
equivale a 9000.

Como punto de referencia es conveniente precisar que el rango
se basa unica y exclusivamente en dos casos, los cuales, adenas,
son casos extremos. Suele suceder en problemas empiricos que los
casos extremos no sean representativos del conjunto total de datos,
por lo que se crea una situacion de extrema delicadeza, pues el
rango no seria un fiel representante de una medida de dispersion.

LA DESVIACION MEDIA

La desviacion media de un conjunto de datos se define como la
media aritmetica de las diferencias absolutas de cada valor de la
variable con respecto a la media.

ll.
—

Es decir: Desviacion Media =

Por ejemplo:

La media de los numeros 72, 81, 86, 69 y 57 es 73. Para
obtener la desviacion media sustraemos la media -73- de cada uno de

los numeros, se ignoran los signos, se suman los resultados y se
divide por el numero de datos del conjunto.
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172-73! + 181~-73! + !86-73! + |69-73! + |57-73]
DesviacionMedia=

1+8+ 13 + 4 + 16 42

Podemos, por consiguiente, decir que en promedio los datos
difieren de la media en 8.4 unidades.

~
LA DESVIACION ESTANDAR
La desviacion estandar es la mas util y frecuente medida de
dispersion. Se define como la raiz cuadrada de la media aritmetica
de las desviaciones cuadradas con respecto a la media.
v 2
Z (X - X)
4 !
Es decir: s = =
. N

donde: (X; - X)° = ¥°

s = desviacion estandar
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Por ejemplo:

X; (X; = X) (X; - X)
72 -1 1
81 8 64
86 13 169
69 -4 16
57 ~16 256
X=173 0 506

s = V506/5 = V101.2 = 10.06

Una formula de calculo alternativa de la desviacion estandar
que tiene el beneficio de cometer menos errores de redondeo, por lo
cual se recomienda, es la siguiente:

1
v 2 N 2
¢ [
N
Por ejemplo:
X; X,
72 5184
81 6561
86 7396
69 4761
57 3249

365 27151
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1/5\/5(27151) - (365)2

0
i

1/5 V135755 - 133225

10.06

Otra medida de uso frecuente en las ciencias sociales es la
varianza, que se define como el cuadrado de la desviacidén estandar.
Es decir:

v =.2
2 (X - X)
. 2 [ 1
Varianza = s =
N

En algunos casos es necesario distinguir entre la desviacion
estandar de una poblacidén -o- y la desviacidon estandar de una
muestra de la poblacion -s- . Por lo tanto, la varianza de una
muestra y de una poblacion presentan la misma terminologia; szy'oz,
respectivamente. Asimismo, es importante mencionar que en algunos
casos el denominador de la formula de la desviaciodon estandar de una
muestra se define como (N~-1) en vez de N. Esto se debe,
principalmente, a que el valor obtenido representa mejor la
estimacion de la desviacion estandar de la poblacidn de la cual se
obtuvo la muestra. Para valores grandes de N (N>30) practicamente
no existe diferencia entre ambas definiciones. En el caso que
dispongamos de la poblacion total, se usa la siguiente formula:
o%=(X-p) */N.

Desviacion estandar de una poblacion:
Desviacion estandar de una muestra: s



Calculo de la desviacion estandar de datos agrupados:
Por ejemplo:

Limites verdaderos

1950
2950
3950
4950
5950
6950

2950
3950
4950
5950
6950
7950

]

Puntos medios f; a',
2450 17 -3
3450 26 -2
4450 38 -1
5450 51 0
6450 36 1
7450 21 2
189
1 K K ”
- =1 3yl
N
1000
189 (415) - (-63)°
189
5.291 \/78435 - 3969
5.291 V74466

5.291 (272.885)

1443.84

1444

16

- U
153
104

38

36
84

415
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3.~ La Distribucidon Normal

La nocion de distribucion de frecuencias pasa a ser parte
fundamental de la estadistica descriptiva, dado que, en primer
lugar, la curva normal se emplea generalmente para interpretar 1la
desviacidn estandar y, en segundo lugar, por su significado tedrico
en la comprension del mismo.

Areas bajo la curva normal:

La curva normal posee la propiedad de que, independiente de la
media o de la desviacidn estandar que una curva presente, habra un
area constante (o proporcion de casos) entre la media y wuna
ordenada, que es una distancia determinada a partir de la media en
terminos de unidades estandar.

Al colocarse en una desviacién estandar a la derecha (o
izquierda) de la media, encontraremos siempre .3413 del area
incluida entre la media y la ordenada en dicho punto. Por lo tanto,
dos veces dicha area, 6 .6826, estara incluida entre 1las dos
ordenadas situadas a una desviacidon estandar a ambos lados de la
media. Asimismo, el area comprendida entre la media y la ordenada
a dos desviaciones estandar de aquella sera siempre .4773 y, por
tanto, el area entre las dos ordenadas a dos desviaciones estandar
a ambos lados de la media sera .9546. Para fines practicos se puede
decir que todos los casos estaran dentro del area que va desde la
media hasta tres desviaciones estandar a ambos lados, aungue la
curva normal se extienda teoricamente al infinito en ambas
direcciones. Es importante tener presente que aunque la curva
normal proporciona una interpretacion de la desviacion estandar,
esta propiedad no puede emplearse para definir lo que se entiende
por desviacion estandar.
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Tal vez el aspecto de mayor importancia de la distribucion
normal es dque resulta posible tomar cualquier curva normal y
transformar sus valores numericos de tal forma que pueda utilizarse
un simple cuadro para evaluar la proporcion de casos al interior de
cualquier intervalo deseado. Es decir:

donde 2: representa la desviacidn con respecto a la media en
unidades de desviacion estandar; y

X: es el valor de la ordenada.

Por ejemplo:

Supongamos que tenemos una curva normal con una media de 50 y
una desviacion estandar de 10. Se desea obtener la proporcion de
casos gque se encuentran en el intervalo 50 a 65. Para ello se

requiere precisar a cuantas desviaciones estandar se halla 65 de la
media 50.

65 -~ 50
10
Este procedimiento estipula que en tanto la distribucion de la

variable X es normal con una media de X y una desviacidn estandar

de s, la nueva variable, en cambio, es normal con una media de cero
y una desviacion estandar de uno.
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ESTADISTICA INDUCTIVA
1.~ Introduccion a la estadistica inductiva

Uno de 1los aspectos que reviste gran importancia en 1la
comprension de la estadistica inductiva es aquel gque distingue
entre las caracteristicas propias de una poblacién y de una
muestra, ésta ultima obtenida de dicha poblacion o universo. De
esta manera, las caracteristica;~de la poblacidn se designaran como
parametros; en cambio, las caracteristicas de la muestra, como
estadisticos. Asi, en adelante se designara la media de 1la
poblacidn con u y la de la muestra con X; la desviacion estandar de

la primera con o y la de la muestra con s.

Es importante tener presente que el objetivo primordial que se
persigue es obtener informacidén acerca de la poblacion y no de una
muestra cualquiera. La muestra se debe comprender como una
herramienta de conveniencia sin importancia en si misma. Las
conclusiones que se obtengan -utilizando muestras escogidas- deben
estar basadas en una serie de parametros de la poblacion. Como lo
ha expuesto Blalock en su libro Estadistica Social: "En las
verificaciones de hipotesis formulamos supuestos a proposito de los
parametros desconocidos, y preguntamos a continuacidén cémo serian
nuestras estadisticas especificas si dichos supuestos fueran
correctos. Al proceder asi, tratamos de decidir racionalmente si
los valores supuestos de dichos parametros son o no razonables a la
vista de la evidencia de que disponemos".

Caracteristica de la poblacion: parametros
Caracteristica de la muestra: estadisticos
Media de la poblacion:
Media de la muestra:

Desviacion estandar de la poblacion:

n a X=®

Desviacion estandar de la muestra:
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2.~ Pruebas de muestras simples

El teorema del limite central:

Si de una poblacion normal con una media de 4 y una varianza
de o’ se extraen reiteradas muestras al azar, la distribucion de

seleccion de las medias de las muestras sera normal, con la media
g y la varianza az/N.

En otras palabras, se obtienen varias muestras con sus
respectivas medias X. Cada una de estas medias de las muestras
variara con respecto al resto, pero en general se agruparan
alrededor de la verdadera media i de la poblacion. El1 teorema,
entonces, dice que un grafico de la distribucion de estas muestras
sera una curva normal.

Al referirnos a las pruebas estadisticas, es mas bien 1la
distribucién de las muestras y no la poblacion original la que se
utiliza directamente en las pruebas de significacion. En resumen,
las medias y las desviaciones estandar de las tres clases de
distribucion son como sigue:

Media Desviacién estandar
Poblacion M o
Muestra X s
Distribucion de las muestras K o/ Jﬁ

El teorema del 1limite central pone de manifiesto que,
suponiendo que se hayan evitado distorsiones, puede tenerse mas

confianza en la apreciacion de la media de una muestra grande que
de una pequefia.
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La ley de los grandes numeros:

Si se extraen al azar diversas muestras de magnitud N de una
poblacion cualquiera (de la forma que sea) con una media de p y una
varianza de ¢’ entonces, a medida que N crece, la distribucion de
las muestras (que corresponden a las medias de las muestras) se
aproxima a la normalidad, con la media g y la varianza az/N.

En otras palabras, por muy notable que sea la distribucion de
la que partimos, a condicion que N sea lo bastante grande, podemos
contar con una distribucion de la muestra aproximadamente normal.
Para comprender integralmente el teorema del limite central y para
convencerse que el error estandar es realmente o/Jﬁ, se extrae un
numero de muestras de una poblacidon cuya media y desviacion
estandar son conocidas, luego se procede a calcular las medias de
las muestras y, finalmente, se compara el resultado obtenido con

a/JA.
3.- Estimacidén de intervalo

El procedimiento efectivo empleado para obtener una estimacion
de intervalo o, lo que comunmente se designa como intervalo de
confianza, es el siguiente:

Primero se decide acerca del riesgo de error que se esta
dispuesto a asumir al afirmar que el parametro se situa en algun
punto al interior del intervalo si en realidad no es asi. En el
caso de intervalos de confianza nos referimos a la unidad menos la
probabilidad de error. Esto significa que tenemos confianza de
estar en lo cierto, por ejemplo, el 95 por ciento de las veces. El
intervalo se obtiene apartandose en ambas direcciones de la
estimacion del punto cierto multiplo de errores estandar
correspondiente al nivel de confianza elegido. Asi, por ejemplo,
para apreciar la media p de la poblacion obtenemos un intervalo
como sigue (tomando un nivel de confianza del 95 por ciento):
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en donde 1.96 corresponde a la region critica de la curva normal,
usando el nivel de confianza equivalente a 95% y una prueba de dos
colas. Si X=15, o0=5 y N=100, el intervalo de confianza seria:

5
15 £ 1.96 -———- = 15 * 0.98

V100

en otros términos el intervalo iria de 14.02 a 15.98. Por lo tanto,
sabemos que s6lo un 5% de las veces obtendremos con este
procedimiento intervalos que no comprendan el parametro. E1 95%
restante de las veces el procedimiento nos dara medias de una
muestra lo suficientemente cercanas al parametro para que los
intervalos de confianza obtenidos comprendan efectivamente a éste.
Por ultimo, cabe recordar que el parametro es un valor fijo y que
son los intervalos los que varian de una muestra a otra. Si se
escoge un nivel de confianza mayor, existe mas certeza gque el
intervalo contiene pu; pero, por otro lado, necesitamos un intervalo
mayor para tener un nivel mayor de confianza.

Tamafio de la muestra:

Para tener un intervalo corto y que al mismo tiempo tenga un
nivel alto de confianza se tendra que aumentar el tamafio de la
muestra. Tomando un ejemplo sencillo para facilitar la comprension,
tenemos que se desea calcular la longitud de un intervalo de
confianza de 95%. Dado que el intervalo es X * 1.96 a/JH, la
longitud total del intervalo es 2(1.96) o/\n. Si el investigador

desea que la longitud sea igual a 60, la ecuacion se puede resolver
de la siguiente manera:
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2(1.96)120
60 = —=—mm—————-

Es importante tener presente que este procedimiento se puede
llevar a cabo debido a que el investigador conoce el valor de la
varianza de la muestra que decidiod utilizar.

La distribucion t:

En la mayor parte de las investigaciones el valor de la
varianza se desconoce, lo que significa que debe ser estimada con
base en los datos. En general el investigador desconoce el valor de
o, por lo tanto obtiene una estimacion de ésta mediante el calculo
de s. Acto seguido se forma la cantidad t=(X-p)/(s/yh-1), la que
sera utilizada en vez de z=(X-u)/(o/Vn). El valor o la cantidad que
adquiere t no tiene una distribucién normal. La distribucion de t
es diferente para distintos valores de n, el tamafio de la muestra.
Las areas bajo las curvas de distribucidén para la cantidad t han
sido obtenidas y puestas en forma de una tabla. La primera columna
de la tabla en cuestion da a conocer un numeroc que se denomina
grados de libertad. Este es el numero que se uso en el denominador
al calcular s’ 6 n-1 en este caso.
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Intervalo de confianza para la media usando la distribucion t:

Cuando la desviacion estandar se estima de la muestra, un
intervalo de confianza para y, la media de la poblacion, se forma
de la misma manera que cuando o se conoce, con la excepcion de que
S reemplaza a 0 y las tablas de distribucion t reemplazan a las
tablas normales. Al conocer o0, el intervalo de confianza
equivalente a 95% para u es X + z_950/\fﬁ', donde 2z o sefiala el valor
donde se ubica el 95% de las zetas (z (=1.96). Usando s, que ha
sido calculada de la muestra da X * tiﬁs/vﬁ:f, donde t o5 sefiala el
valor donde el 95% de las t se ubican en la distribucion t con n-1
grados de libertad. ‘

Por ejemplo:
X=311.9 gramos
s?=20,392
s=142.8

n=17

Por lo tanto, el intervalo de confianza equivalente a 95% es:

311.9

H+
ﬂ
&
|
{
|
!
|
|
!
-
Q
Hh
I
Yy
(o))

311.9 £ 2.120 -=——-

311.9
311.9
236.2

I+

2.120(35.7)
75.7
387.6 gramos

+

o
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Este intervalo de confianza debe interpretarse de la siguiente
manera: el investigador tiene un 95% de confianza de gue pu se
encuentra entre 236.2 y 387.6 gramos, puesto que si el experimento
se repitiera -con una muestra de tamafio 17- usando siempre 1la
férmula X t t gs/yh-1 para formar un intervalo de confianza, el 95%
de los intervalos formados incluirian u.

De la misma forma que se efectud con las distribuciones
normales, el investigador puede definir intervalos de confianza
equivalentes a 95% O 99% mediante el uso de la tabla de 1la
distribucion t. De esta manera podemos estimar la media de la
poblacion u dentro de limites especificos de confianza.

Por ejemplo, si -t y t o son los valores de t para los
cuales 2.5% del area se ubica en cada cola de la distribucion t (5%
para ambos), entonces un intervalo de confianza equivalente a 95%
para t es:

“tes < =mmm—- n-1 < tg

por lo gue se puede estimar que u se ubicara en el siguiente
intervalo:

con una confianza equivalente a 95%. Es importante tener presente
que t o, representa el valor equivalente al 95 percentil.

En general, podemos representar limites de confianza para
medias de la siguiente manera:



26

donde 1los valores t., definidos como valores criticos o
coeficientes de confianza, dependen del nivel de confianza deseados
y del tamafio de la muestra.

El numero de grados de libertad de una estadistica se define
como el numero N de observaciones independientes en la muestra
menos el numero k de parametros de la poblacidon que se deben
estimar basandose en las observaciones de la muestra.

Es decir: V=N-XK



-
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