 HISTORIA DE LA ESTADISTICA Y CONCEPTOS BASICOS PRELIMINARES
1.-
HISTORIA DE LA ESTADISTICA
 Las estadísticas son tan antiguas como las sociedades humanas. Puede decirse que desde que ellas existen se han producido censos, relaciones, catastros, etc., conteniendo información sobre recursos humanos, económicos o de otra índole. Así, por ejemplo, se sabe que cerca del año 2000 antes de nuestra era existían en China relaciones de esta naturaleza.

En el Antiguo Testamento encontramos varias relaciones de censos. Los gobiernos de Babilonia, Egipto y Roma reunían registros detallados de la  población y de los recursos. En la Edad Media, los gobiernos empezaron a asentar en documentos la propiedad del suelo. En el año 762 d. c., el emperador Carlomagno pidió descripciones pormenorizadas de las propiedades de la iglesia.

Por otro lado, y, debido al temor que Enrique VII tenía por la peste, en Inglaterra empezaron a registrarse las defunciones en 1532. Más o menos por la misma época, en Francia la ley exigió a los clérigos registrar los bautismos, fallecimientos y matrimonios. En 1662, el capitán inglés John Graunt usó documentos que abarcaban treinta años y efectuó predicciones sobre el número de personas que morirían de ciertas enfermedades y sobre el porcentaje de nacimientos de niños y niñas que cabría esperar.

La estadística, al igual que todo el conocimiento científico, ha experimentado cambios y progresos sustanciales desde sus comienzos. Merecen mención especial dos fuentes de tendencias de desarrollo. En primer lugar, el origen de la estadística puede advertirse en la necesidad de datos numéricos en los estados que surgían de la sociedad medieval en la Europa Occidental. Como resultado de la transformación de la sociedad medieval en estado político, el nuevo gobierno necesitaba información para tener éxito en la gestión de los recursos del país. 

Así pues, era obligatorio para los nuevos gobernantes el obtener descripciones numéricas, tales como el número de ciudadanos de las diversas unidades políticas bajo su jurisdicción, ciudades, condados y provincias. El término estadística se deriva del latín status, que significa estado en sentido político y se empleó originalmente para referirse a la recolección y descripción de datos del Estado. La necesidad de recolectar y analizar datos numéricos, impulsó a desarrollar métodos para facilitar la labor, que era lo que constituía lo más considerable para la estadística hasta la era moderna.

No es necesario enumerar a todos los que contribuyeron al desarrollo de los métodos estadísticos, pero se ha de mencionar sin embargo al alemán Gottfried Achenwal (1719-1772) quien acuñó la palabra estadística. El belga Adolph Quetelet (1796-1874), quien fue el primero en aplicar métodos estadísticos modernos a conjuntos de datos. Por esta razón suele llamarse a Quetelet “el padre de la estadística moderna “, por su continua insistencia en la importancia de aplicar métodos estadísticos. Sus importantes contribuciones a la práctica y metodología estadísticas cubrieron muchos campos de la estadística oficial, tales como los censos, el desarrollo de la uniformidad y comparabilidad de las estadísticas entre las naciones, y la organización de la primera Conferencia Internacional de Estadística.


Otra fuente de la estadística se encuentra en la atención prestada a los juegos de azar del Siglo XVII. Debido a la tolerancia y al prestigio que disfrutaban varias formas de juegos para la recreación de la nobleza en Inglaterra y Francia durante el siglo indicado, se suscitó un interés intenso por los juegos de azar, cosa que sin proponérselo, llevo al desarrollo de la teoría de probabilidades. Este hecho se vio favorecido por la existencia ya de una tecnología lo bastante avanzada que suministraba dispositivos para juegos, tales como dados y cartas, con suficiente refinamiento como para desafiar la aguda imaginación del matemático. El jugador depende del azar o posibilidad de error asociada a una línea de acción dada, pero la teoría de probabilidades da el número esperado de ocurrencias de un suceso particular en un elevado número pruebas. La estadística moderna se interesa enormemente por dicha teoría.

Al mismo tiempo, los estudios de probabilidades requerían el tratamiento matemático de los errores en las mediciones, de los que resultaron teorías y métodos desarrollados para describir las configuraciones de distribución de tales errores. Ya desde el Siglo XVIII se había observado que las medidas repetidas de un cierto objeto o fenómeno daban  lugar a una configuración en la distribución de los errores que tenía la forma de una curva acampanada. Dicha curva es simétrica  con respecto al valor verdadero, lo cual significa valor de error nulo y se ubica justo al centro de la curva. Es simétrica porque las desviaciones negativas y positivas respecto del centro son iguales en magnitud y frecuencia. El modelo resultante con su forma de campana y su simetría se llamó curva normal de errores o distribución gausiana de errores, por el nombre de su descubridor Kart Friedrich Gauss (1777-1855).

Entre los contemporáneos de Quetelet y Gauss que contribuyeron al avance de la estadística como ciencia, se mencionan a Florence Nightingale (1820-1910) y Francis Galton (1822-1911). Nightingale creía firmemente en los métodos estadísticos. Sostenía que todo director debería guiarse por el conocimiento estadístico si quería tener éxito y que los políticos y legisladores fracasaban frecuentemente por la insuficiencia en el conocimiento estadístico. Galton, como su primo Charles Darwin, se interesó profundamente en el estudio de la herencia, a la cual aplicó métodos estadísticos. Entre sus principales contribuciones se encuentran el haber desarrollado métodos fundamentales como el análisis de regresión y correlación.

En el Siglo XX, quienes han contribuido de manera más descollante al estudio de la estadística han sido William Gosset (1876-1937) y Sir Ronald Fisher (1890-1962). Gosset, quien escribía con el seudónimo de “Student”, dedujo la distribución “t” y su contribución especial fue en el campo de las pequeñas muestras. Fisher halló la conocida distribución “F” e hizo aportes continuos hasta el año 1962, muchos de los cuales han tenido gran influencia en los modernos procedimientos estadísticos.

En resumen, podemos identificar tres períodos en el desenvolvimiento de la estadística. El primero, estado embrionario, de labor fragmentaria, puede ser considerado como el período de preparación de los hechos. Abarca la antigüedad, la Edad Media y los primeros siglos de la Edad Moderna, comprendiendo desde el origen hasta  fines del Siglo XVII. En este período puede decirse que se hace estadística sin darse cuenta de ello; los que a ella se dedican no pasan de simples peones de una ciencia del porvenir, y los datos, que tan fatigosamente recogen, sirven solamente para fines prácticos y administrativos.

El segundo período es más un estado de discusión, de política, de crítica y de batalla; es el momento de la preparación de las teorías; se presenta en Alemania e  Inglaterra desde fines del Siglo XVI hasta término del Siglo XVII. Cuando se ha reunido el material suficiente, cuando se inicia una verdadera clasificación científica, entonces se descubre que los hechos de la vida política pueden ser objeto de una ciencia particular, pero no todos están de acuerdo sobre el modo de recoger, ordenar e interpretar los mismos hechos, ni sobre la denominación de la nueva disciplina.

El tercer período da lugar a un estado de fecunda y ordenada reconstrucción científica; es el momento preciso para recolectar los frutos del intenso trabajo precedente. Es el período de perfeccionamiento científico, que se afirma potente en el Siglo XX, y tiende, por modo eficaz, a la conciliación entre las tendencias que habían luchado en el período de preparación.

2.- CONCEPTOS BASICOS
2.1.- Etimología de la palabra estadística

El vocablo estadística proviene del latín status, que significa estado en sentido político; se empleó, como hemos expresado en la reseña histórica, para referirse a la recolección y descripción de datos que respondieran a las necesidades del Estado. Tiene su origen también en el verbo griego statigein que significa comprobar, averiguar, establecer. Los griegos la asimilaron, además, al vocablo statera queriendo significar balanza. La palabra estadística proviene del italiano stadista y del alemán staat  porque trata de aspectos descriptivos sobre asuntos del Estado.
2.2.- Clasificación y definición de estadística

Las primeras definiciones de estadística se refieren a un carácter y utilización en la administración. De éstas, la primera se atribuye a Gottfried Achenwal (1748), según la cual la estadística tiene por objeto el conocimiento de las cosas públicas, y enseña los medios para percibir las relaciones que hay entre ellas, ”siempre que sean dignas de notarse en cada República”.  

Todos los estadísticos están de acuerdo en clasificar la materia en dos tipos: descriptiva e inferencial, y que en realidad son dos funciones del análisis estadístico. 
La estadística descriptiva puede definirse como “el conjunto de teorías y métodos que han sido desarrollados para tratar la recolección, presentación, análisis e interpretación de datos numéricos y al uso de tales datos para la toma de decisiones”.

La estadística inferencial, también llamada muestral o matemática es la que, basándose en los resultados del análisis de una muestra de la población, infiere, induce o estima las leyes generales de la población. Dos aspectos de la estadística inferencial son la estimación de parámetros y la prueba de hipótesis 

2.3.- La estadística y su relación con las demás ciencias

El mundo moderno se caracteriza por el uso cada vez más amplio de los métodos cuantitativos, que va desde la aplicación de ellos a situaciones corrientes y sencillas de la vida real hasta su empleo en campos más complejos y vitales, como el de la decisión en los negocios y en la investigación científica.  

En el prólogo del libro Introducción a la Estadística Económica, sus autores, William Merril y Karl  Fox dice: “Un texto de estadística económica para estudiantes universitarios sólo puede dejar entrever la dinámica evolución de esta materia, el estímulo de los nuevos descubrimientos y el contento que produce su feliz aplicación”.

Por su parte, la autora Margaret Harman Hagood en el prefacio de la primera edición de Estadística para Sociólogos señala: “Se sugiere que se comience pronto con estadística en el curso, de manera que el estudiante sea capaz de interpretar y valorizar el material cuantitativo que se presenta en los otros cursos, así como también para que puedan  planear un trabajo original y propio.”

Una simple enumeración de sus aplicaciones, bastaría para darnos una idea de que la estadística es hoy un verdadero método de investigación que se utiliza con éxito en las mayorías de los estudios demográficos, sociales, económicos biológicos físicos, técnicos, etc.

Economía: Las informaciones estadísticas que recogen la mayoría de los países, permiten conocer los valores de las macro magnitudes económicas que definen la situación económica de un país. La elaboración de las Cuentas Nacionales, así como las estadísticas de producción, empleo, desempleo, etc. son instrumentos básicos para diagnosticar la “salud económica” del país y para decidir las medidas económicas pertinentes. 

Pero no sólo la macroeconomía utiliza la estadística para sus fines. En microeconomía, los métodos estadísticos permiten la determinación de las funciones de consumo, producción, costos, etc. que maneja la teoría económica. La econometría aplica los métodos matemáticos y estadísticos, así como la teoría económica, para el establecimiento de modelos que expliquen el comportamiento económico.
Sociología: Todos los científicos e investigadores sociales se interesan por las estadísticas de tipo social (migraciones, estructura socioeconómica y niveles culturales  de la población, estratificación social, etc.) que permiten medir las características sociales de un país. Podemos citar el reciente empeño emprendido por  las Naciones Unidas para establecer un sistema de medición del nivel de vida, basado en indicadores sociales.

Psicología: La estadística se ha utilizado con éxito en el estudio del comportamiento del individuo, de sus aptitudes, actitudes, etc. 

Recordemos que hoy en día es normal el empleo de los tests para la orientación vocacional del individuo, para la selección del personal, etc. Hay técnicas estadísticas de gran aplicación que nacieron para resolver determinados problemas psicotécnicos, como es el caso de la regresión, correlación y el análisis factorial, entre otros.

Biología: Una de las primeras escuelas fue la de los biómetras ingleses que realizaron estudios sobre las medidas antropométricas de los individuos. Son célebres los estudios sobre la talla de los padres e hijos, que dieron origen al término regresión.

En la actualidad, los estudios antropométricos son de gran interés para la programación de la producción de las industrias dedicadas a la confección de prendas de vestir, ya que permiten, con un reducido número de tallas, satisfacer un gran porcentaje de la demanda. La aplicación de las  técnicas del análisis discriminante permite determinar  si ciertos restos humanos pertenecieron a determinada raza o tribu.

La aplicación de la estadística en la medicina permite comparar la eficacia de los medicamentos, vacunas o tratamientos. Finalmente, la estadística es básica en la genética para el estudio de las propiedades hereditarias de los organismos y de su comportamiento en la evolución.

Agricultura: El análisis de varianza es un método estadístico, debido al matemático y estadístico inglés Ronald A. Fisher, que se ha aplicado con gran éxito en la experimentación agrícola, con el objeto de mejorar los rendimientos de variedades, semillas y métodos de cultivo. Hoy se aplica con el mismo éxito en el análisis de fenómenos de todo tipo para deducir la parte de variación debida a cada factor que actúa en el fenómeno.

Industria: Es rara hoy día la industria que no deba someter su producción a determinadas “especificaciones”. El control de calidad se lleva a cabo mediante métodos estadísticos, ya que la investigación del total de la producción es prácticamente imposible. De igual forma se impone este control cuando la investigación de los elementos de la población es destructiva.

Seguros: La determinación de las primas que deben satisfacer para asegurar los diferentes “riesgos” deben ser calculadas mediante métodos estadísticos. Las tablas de mortalidad, supervivencia, etc., fundamentales para la determinación de las funciones biométricas fueron uno de los primeros logros de la estadística.

Análisis de mercados: El empresario moderno se plantea una serie de interrogantes que debe contestar con la ayuda de técnicas estadísticas: ¿qué productos se deben fabricar?, ¿qué variedades son mejores aceptadas por el público?, ¿Cuál será el volumen de la demanda?, ¿en qué zonas se deben instalar los puntos de ventas?, ¿cómo se reflejará en las ventas una determinada campaña de publicidad?, etc. La mayoría de las naciones occidentales han creado Institutos de Opinión Pública, encargados de la realización de los trabajos necesarios para poner de relieve la opinión pública en estos temas. Los estrepitosos fracasos obtenidos a veces en la predicción de resultados de algunas elecciones, se han debido a no haber utilizado muestras probabilísticas.
2.4- Población, elementos y caracteres

Para un estudiante de ciencias sociales el término población significa, ordinariamente, el conjunto de personas que reside en un mismo territorio o país. Sin embargo, en terminología estadística se entiende por población al conjunto de entes (personas, animales o cosas), sobre las que se va a llevar a cabo una investigación estadística. 

Cada uno de los entes componentes de la población se denomina elemento o unidad estadística. Normalmente, el  “elemento”  es el objeto de la observación y puede ser de cualquier naturaleza. Lo fundamental es que esté definido con toda precisión. Un elemento puede ser:

· Un ser vivo (persona, animal, planta, etc.)

· Un objeto (casa, automóvil, televisor, etc.)

· Un dato artificial (un rectángulo de tierra cultivada)

· Un dato inmaterial (lapso de tiempo, una opinión, etc.)

Se denomina tamaño de la población al número de elementos que constituye la población. Se acostumbra distinguir entre poblaciones finitas e infinitas. 
Población finita es aquella que tiene un número limitado o precisado de elementos. Por ejemplo, una clase de estadística de 45 alumnos es una población finita. Sin embargo, el número de estudiantes de la Universidad Autónoma de Santo Domingo durante el pasado, presente y futuro, es ilimitado, por tanto, tales estudiantes forman una población infinita.

Conviene advertir que, muchas veces, aun cuando la población sea finita, al ser su tamaño muy elevado, se comporta prácticamente como si fuera infinita. Tal sería el caso de una población compuesta por cien millones de elementos, en donde a pesar de ser finita,  en la práctica se trataría como si fuera infinita.

Ya se comprende que el estudio de una población infinita no se puede realizar observando todos los elementos de la población. Se recurre entonces al análisis de un subconjunto de la población que se denomina muestra. Mediante su estudio, se pretende extender las conclusiones muestrales al ámbito poblacional. Esta es posible siempre que se cumplan una serie de condiciones que estudia y establece la “teoría de muestras”. Las técnicas de muestreo a su vez, especifican los distintos sistemas de elegir las muestras, tratando en definitiva de que la misma sea una fiel representación de la población original.

Así, por ejemplo, en una población de individuos, todos poseen los caracteres siguientes:

· Sexo

· Peso

· Edad

· Estado conyugal

· Condición de alfabetismo

· Nivel de instrucción

· Condición de ocupación,Etc.
Los caracteres de los elementos de una población se pueden dividir en dos grupos: cuantitativos y cualitativos. 

Caracteres cuantitativos: se denominan caracteres cuantitativos o variables aquellos caracteres susceptibles de cuantificación (del latín quantum, cantidad). Es decir, son aquellos que se describen mediante números. Estos números proceden de la medición del carácter y, por tanto, la cuantificación se obtiene empleando una unidad de medida. El resultado de la observación y medición del carácter da origen a una medida (número de unidades de medida). Estos números serán, por tanto, los valores de la variable.  

Las variables se clasifican en discretas o discontinuas y continuas.

Una variable es discreta cuando no puede tomar valores comprendidos entre dos valores consecutivos. Por ejemplo, en una población de madres, la característica “número de hijos tenidos” corresponde a una variable discreta que toma valores 0, 1, 2, 3,…, n y no puede tomar el valor 1.3, por ejemplo, puesto que nunca tendrá un número de hijos comprendido entre 1 y 2. Como se observa, la variable discreta se obtiene por conteo.

Se dice que una variable es continua cuando, al menos teóricamente, pueden encontrarse valores comprendidos entre dos números consecutivos. Por ejemplo, entre las edades 20 y 21 años es posible la edad 20.5 años; esto equivaldría a decir que la persona tiene 20 años y medio, lo cual es totalmente válido.

Caracteres cualitativos: son aquellos que por su propia naturaleza no pueden ser susceptibles de cuantificación y se describen mediante palabras. En estadística, estos caracteres reciben el nombre de atributos y pueden presentar distintas modalidades o categorías. Así, por ejemplo, el sexo, estado conyugal, color del pelo, nacionalidad, tipo de sangre, etc. son caracteres cualitativos.

En la mayoría de los casos, para facilitar el tratamiento de los atributos se les codifica, sin que esta codificación represente ninguna cuantificación. Así, por ejemplo, se puede establecer el siguiente código para las distintas modalidades del atributo “estado conyugal”.




Estado conyugal

Código



              Soltero(a)


     1





Casado(a)

                   2


   


Unido(a)


     3





Divorciado(a)

                   4





Separado(a)
        
                   5




Viudo(a)


     6


Dicho código “facilitará” el trabajo de reconocimiento de las distintas modalidades, pero no supone ninguna escala de valores, ni medida. 
2.5.- Fuentes de datos

Los datos son la materia prima de la estadística. Ninguna de las siguientes etapas del proceso estadístico puede llevarse a cabo hasta tanto no se hayan recogido y depurado los datos. Estos pueden proceder de tres fuentes que son: censos, encuestas por muestreo y registros continuos.
Censos

Son investigaciones exhaustivas de cada uno de los elementos de una población. Los censos pueden ser de cualquier naturaleza; sin embargo, por la importancia que revisten, los más comunes son los de población y vivienda.

Las Naciones Unidas definen un censo de población como “el proceso total de recogida, elaboración, análisis y publicación de los datos demográficos, económicos y sociales pertenecientes en un momento o período de tiempo, a todas las personas de una nación o de una parte bien delimitada de ésta”.

Las Naciones Unidas recomiendan que los censos de población y vivienda se levanten cada diez años y, específicamente en los terminados en cero con el propósito de facilitar la comparación internacional de las  tasas, índices, indicadores, etc. de ello resultantes.

En lo que respecta a nuestro país, esta responsabilidad, por mandato legal 5096 del 14 de marzo de 1959, le corresponde a la Oficina Nacional de Estadística (ONE). Esta institución oficial ha levantado ocho censos nacionales de población y vivienda en los años 1920, 1935, 1950, 1960, 1970, 1981, 1993 y 2002.

Encuesta por muestreo
Consiste en un estudio o examen de una parte de la población o colectivo con el fin de obtener conclusiones válidas respecto del conjunto total. Encuestador es la persona que lleva a cabo consultas e interrogatorios para una encuesta.

El procedimiento o las técnicas empleadas para escoger cada una de las unidades muestrales se denomina muestreo. Se dice que una muestra es representativa de la población cuando refleja las similitudes y diferencias existentes en la población.
Registros continuos

Los datos de registros resultan de informaciones declaradas en lugares fijos por las personas o instituciones que las poseen. Las estadísticas vitales (nacimientos, matrimonios, divorcios, defunciones, etc.) y los datos resultantes de los registros administrativos (registro electoral, migraciones, comercio exterior,…) se inscriben dentro de esta categoría.

2.6.- Etapas de una investigación por muestreo
Planeación
Incluye el establecimiento de las metas de la investigación y la creación de la estrategia general para obtener y analizar los datos. Este momento debe iniciarse prestando atención explicita a los conceptos e hipótesis que orientan la investigación.

En la planeación es que se definen los objetivos específicos y la primera pregunta que debe plantearse al planear una encuesta e: ¿qué esperamos aprender con este estudio?. La mayoría de las encuestas están motivadas por la búsqueda de mayor información sobre un tema, por el deseo de probar algunas hipótesis teóricas o por un problema práctico que necesita solución.  

Otras preguntas que deben responderse en la etapa de planificación son:

a) ¿Cuánto se conoce sobre el tema? Antes de continuar con otras etapas, debemos incluir una cuidadosa revisión de la literatura existente sobre los tópicos que va a cubrir el estudio, incluyendo libros, revistas, artículos e investigaciones similares.

b) ¿Qué se va a medir? Para esto hay que definir los fenómenos que se van a cuantificar. Por ejemplo, edad, sexo, nivel de instrucción, se refieren a fenómenos relativamente concretos y presentan pocos problemas de definición. Otros como ser, poder, autoridad, desviación, agresión, son términos muy generales y difíciles de definir en un estudio. Entre estos extremos existen muchos términos, como por ejemplo, desempleo, fuerza de trabajo, ocupación que necesitan ser definidos cuidadosamente.
c) ¿Cuál es la población objetivo?. La población que se muestrea (población muestreada) debe coincidir con la población sobre la cual se desea información (población objetivo). En muchas ocasiones, por razones prácticas, o por simple conveniencia, la población muestreada es más restringida que la población objetivo. Cuando esto ocurre, debe especificarse que las conclusiones extraídas de la muestra son aplicables a la población muestreada.
d) ¿Cuánto tiempo tomará el estudio?  Debe hacerse un estimado del tiempo que durará cada una de las etapas de la investigación para incluir un calendario de actividades. 
Elaboración del diseño de investigación

La elaboración del diseño está relacionada estrechamente con la planeación y a menudo ocurre en forma simultánea. Esta etapa se ocupa de los diversos tipos de información que se requieren para alcanzar los objetivos del estudio.

Selección de la muestra

El tamaño de la muestra necesario va a depender de fundamentalmente de tres factores:

a) Precisión con que deseamos los resultados; a mayor precisión mayor será el tamaño de la muestra y viceversa.

b) Homogeneidad que presentan las características principales, mientras más heterogénea sea una característica de la población, mayor tamaño de muestra será requerido para inducir resultados, a partir de dichas muestras, que sean útiles. 

c) Otro factor decisivo en el tamaño de la muestra es el costo, puesto que éste aumenta cuando se incrementa la muestra. Una vez determinado el tamaño de la muestra requerido se procede a su escogencia por uno de los procedimientos de muestreo o por combinaciones de éstos.

Diseño del cuestionario

Es el proceso de trasladar los objetivos del estudio a preguntas que logren obtener la información necesaria. El diseño del cuestionario debe llevarnos a dos objetivos básicos:

a) Obtener información aplicable a los propósitos de la investigación.

b) Recopilar dicha información con el máximo de responsabilidad y precisión.

Trabajo de campo

Esta etapa incluye el reclutamiento y capacitación de los entrevistadores y la supervisión. Generalmente puede incluir otras etapas relacionadas con el desarrollo de la investigación, tales como ubicación del personal, pruebas previas del cuestionario, etc.

Análisis e interpretación

Una de las etapas más importantes de la investigación es el análisis y la interpretación de la información. El objetivo de esta etapa es proporcionar un resumen de los hallazgos, capaz de satisfacer los propósitos de la investigación y que sea lo más breve y comprensible.

