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Presentacion

La presentacion de este libro supone para mi una gran satisfaccion, principalmente por-
que me ofrece la posibilidad de compartir todo lo que ha rodeado su origen. Es por esto
que quiero dirigirme especialmente a los estudiantes de la Escuela Universitaria de Enfer-
merfa Gimbernat, para hacerles participes de su backstage.

El libro que tenéis en las manos nace de la inquietud del profesor Toméas-Sabado por
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Quisiera hacer un dltimo agradecimiento, muy sinceramente, al profesor Tomas-
Sabado, por su implicacion en la mejora continua de nuestra institucién

MONTSERRAT ANTONIN
Coordinadora de Titulacion
Escuela Universitaria de Enfermeria Gimbernat



Perseveranter omnia
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Tema 1. Introduccion conceptual e historica

1.1. Estadistica. Concepto y definicion

La estadistica puede definirse como la disciplina cientifica dedicada al tratamiento de la
informacién que contiene series de datos que proceden de la observacion de fenémenos
colectivos (demograficos, econdmicos, sanitarios, etc.), en los que intervienen factores
de variacion que hacen necesario formular modelos probabilisticos para poder llegar a
conclusiones o predicciones bajo un determinado nivel de probabilidad. En general, los
procedimientos estadisticos se aplican a la recopilacién, organizacion, presentacion, ana-
lisis e interpretacion de datos numéricos con el fin de realizar una toma de decision mas
efectiva.

Segtin esto, el objetivo de la estadistica es reunir una informacién cuantitativa con-
cerniente a individuos, grupos, series de hechos, etc., y deducir, gracias al andlisis de
estos datos, unos significados precisos o unas previsiones para el futuro.

En definitiva, la estadistica es un método de andlisis cuantitativo de los colectivos
que permite interpretar informacién cuya propiedad fundamental es la variabilidad de los
datos. Asi, la estadistica facilita el estudio de una caracteristica del colectivo que puede
expresarse numéricamente, bien porque es medible por naturaleza, bien porque de alguna
manera puede expresarse numéricamente. Para su aplicacion, la estadistica se basa en la
teorfa de probabilidades y en el calculo infinitesimal.

El profesor y economista aleman Godofredo Achenwall (1719-1772), docente de la
Universidad de Gottingen, introdujo en 1749 el término estadistica (statistik) para deno-
minar a lo que hasta entonces se conocia como aritmética politica. La palabra deriva de
staat, que significa «estado» o «gobierno», y Achenwall la aplicé al «conocimiento pro-
fundo de la situacién respectiva y comparativa de cada estado», de modo que estructurd
los métodos estadisticos orientados a investigar, medir y comparar las riquezas de las nacio-
nes. Achenwall es autor de obras sobre la historia de los estados europeos, basadas en
derecho y economia politica, tales como Elementos de estadistica de los principales
estados de Europa y Principios de economia politica.

Gracias a las investigaciones realizadas en Alemania, John Sinclair (1754-1835) fue
el primero en introducir el término estadistica en Inglaterra, con su trabajo Statistical
Account of Scotland. Sin embargo, mientras en Alemania la estadistica se venia utili-
zando basicamente como instrumento para medir la fortaleza del Estado, Sinclair pro-
ponia su utilizaciéon como generadora de informacién interna para encontrar carencias
y proponer mejoras para el pafs.

A comienzos del siglo XIX, el término estadistica adoptd un significado més gene-
ral, orientado a la obtencién, clasificacién y tratamiento de cualquier conjunto de datos
colectivos cuantitativos.
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1.2. Concepto de bioestadistica

Se denomina bioestadistica la aplicacion particular de la estadistica a las ciencias bio-
lI6gicas y de la salud. Es decir, la obtencidn y el analisis de datos bioldgicos o de salud
mediante la utilizacién de métodos estadisticos. Por ejemplo, la bioestadistica se puede
usar para ayudar a comprender las posibles causas de un cancer o con qué frecuencia se
presenta una enfermedad en un determinado grupo de personas. En algunos dmbitos
también se denomina biometria

1.3. Areas de la estadistica

La estadistica ofrece métodos para analizar series de datos de modo descriptivo o inferen-
cial. Segun esto, podemos distinguir entre estadistica descriptiva y estadistica inferencial.

1.4. Estadistica descriptiva (deduccion)

La estadistica descriptiva pretende describir, analizar y representar las caracteristicas
que existen en un conjunto de datos, obtenidos a partir de una poblacién o de una mues-
tra. Comprende la tabulacidn, la presentacion y la descripcion de los datos empiricos, a
fin de hacerlos mds manejables y comprenderlos e interpretarlos mejor.

Cuando un valor se ha obtenido a partir de una muestra, hablamos de estadistico,
mientras que un pardmetro es un valor obtenido a partir de una poblacién. Asi, la media
de estancias hospitalarias en todos los hospitales de Espafia es un pardmetro, mientras
que la media de estancias hospitalarias en una muestra de hospitales espafioles es un
estadistico.

Generalmente, los estadisticos se simbolizan con letras latinas (%, S) y los pardme-
tros, con letras griegas (u, o).

1.5. Estadistica inferencial o analitica (induccion)

La estadistica inferencial o analitica es la que, apoyandose en el cdlculo de probabilida-
des y a partir de los datos obtenidos de una muestra, trata de sacar conclusiones acerca
de las caracteristicas de una poblacién.

1.6. Estadistica. Desarrollo historico

Puede afirmarse que el uso de los procedimientos estadisticos es tan antiguo como la
humanidad. En efecto, desde que se constituyeron las primeras sociedades humanas, fue
necesario desarrollar algtin tipo de sistema, como representaciones graficas o simbolos
de distinta indole en pieles, rocas, trozos de madera o paredes de cuevas, para contar el
nimero de personas, animales, alimentos o enseres.

A partir del anélisis del material arqueoldgico se sabe que 3.000 afios aC se usaban
en Babilonia tablas de arcilla donde se recopilaban datos sobre la produccién agricola
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y resultados de actividades comerciales. Por la misma época, los antiguos egipcios, ade-
mas de recopilar datos relativos a la poblacién y la riqueza del pais, desarrollaron sofis-
ticados sistemas de calculo y medida, obligados por la necesidad de redistribucion de las
tierras después de las periddicas inundaciones provocadas por el Nilo.

Aunque se conoce que los chinos y los griegos realizaban, hace més de cuarenta
siglos, censos de poblaciones con fines tributarios, sociales y militares, fue durante el Impe-
rio romano cuando se utilizaron con mayor rigor todos los recursos de la estadistica para
recoger una gran cantidad de datos sobre la poblacidn, la superficie y la renta de todos
los territorios bajo su control. Los romanos efectuaban cada cinco afios un censo de
poblacién que incluia nacimientos, defunciones y matrimonios, ademés del recuento de
ganado y de las riquezas de las tierras conquistadas. Se da la circunstancia de que el
nacimiento de Cristo se produjo precisamente en uno de estos empadronamientos perid-
dicos que se realizaban en todo el territorio bajo la autoridad imperial.

Durante la edad media, la estadistica, al igual que la mayoria de las ciencias, sufrié
una considerable regresion, tanto en su uso como en su desarrollo. No obstante, se tie-
nen noticias de algunos censos minuciosos realizados en Europa, como los ordenados
por Pipino el Breve y Carlomagno en los afios 758 y 762, respectivamente. También, en
Inglaterra, el rey Guillermo I encargé en 1086 la realizacién de un censo sobre datos de
propiedad, extension y valor de todas las tierras de su reino, que fueron recopilados en
el Domesday book o Libro del gran catastro, considerado como el primer compendio esta-
distico de Inglaterra.

La revolucién, a nivel de pensamiento, que supuso el Renacimiento, permitié sen-
tar las bases para el advenimiento de la ciencia moderna. Hombres como Leonardo da
Vinci, Nicolds Copérnico, Galileo, Neper, William Harvey, Francis Bacon y René Des-
cartes, hicieron grandes aportaciones al método cientifico, de manera que, cuando se
crearon los estados nacionales y surgio con fuerza el comercio internacional, existia ya
un método aplicable a los datos econdmicos. Paralelamente, la estadistica empezé a
adquirir una importancia creciente en la tarea de recopilar de manera sistemaética datos
demogréficos, sociales y econémicos para los nuevos estados europeos.

Desde entonces hasta nuestros dias, han sido muchos los cientificos e investigado-
res que, desde distintas disciplinas, han aportado su contribucidn al desarrollo de la esta-
distica. Evidentemente, no es posible hacer aqui una relacién exhaustiva de sus nom-
bres y su obra, de manera que expondremos unicamente y a grandes rasgos los aspectos
relevantes de aquellos personajes cuyas aportaciones son consideradas més significati-
vas y mds influyentes en los métodos estadisticos contemporaneos.

1.6.1. John Graunt (1620-1674)

Demégrafo y economista inglés. Demostré la uniformidad y, por tanto, las posibilidades
de prondstico de los fenémenos bioldgicos, sentando las bases de la estadistica cienti-
fica. A partir del andlisis del censo de fallecimientos de Londres observé que habia un mayor
nidmero de nacimientos masculinos, una alta tasa de mortalidad en los primeros afios de
vida, una mayor tasa de mortalidad en los ambientes urbanos con respecto a los rurales
y una influencia de la estacién del afio en el niimero de fallecimientos. Graunt establecié
una clasificacion de las causas de muerte de acuerdo con los conocimientos de la época.
Este primer estudio epidemiolégico, publicado bajo el titulo de London bills of mortality,
estimé una mortalidad en nifios nacidos vivos, menores de seis afios, del 36 %. Asimismo,
elabord la primera tabla de vida que se conoce y que especifica las probabilidades de
morir y vivir durante el curso de la vida. Graunt es considerado undnimemente el primer
demdgrafo, el fundador de la bioestadistica y el precursor de la epidemiologia.
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1.6.2. Johann Carl Friedrich Gauss (1777-1855)

Matemdtico, astrénomo y fisico aleman que contribuy6 significativamente en muchos
campos, incluida la teoria de los nimeros, el andlisis matemaético, la estadistica, la geo-
metria diferencial, la geodesia, el magnetismo y la 6ptica. Considerado «el principe de
las matemaéticas» y «el matematico més grande desde la antigiiedad», Gauss ha tenido
una influencia notable en muchos campos de la ciencia y es considerado uno de los mate-
maticos que mas influencia ha tenido alrededor de la historia.

Gauss fue un prodigio. Existen muchas anécdotas acerca de su asombrosa precoci-
dad siendo apenas un nifio, e hizo sus primeros grandes descubrimientos cuando era un
adolescente. Complet6 su Disquisitiones Arithmeticae a los veintiin afios (1798), aunque
esta obra no fue publicada hasta 1801. Es un trabajo que fue fundamental para que la teo-
ria de los niimeros se consolidara y que ha moldeado esta 4rea hasta los dias presentes.
Las principales aportaciones de Gauss a la estadistica fueron en la teorfa de la estima-
cién: el método de los minimos cuadrados y, como consecuencia, el llamado modelo
lineal de Gauss. Estudi6 también la teorfa de los errores y dedujo la curva normal de la
probabilidad, conocida como curva de Gauss, que todavia se usa en los cdlculos estadis-
ticos. Fue bien entrado el siglo x1x cuando la ley normal, asi bautizada por Galton, obtuvo
una aceptacién universal, siendo reconocida como la ley de los errores por excelencia.

Gauss aproximé el problema de la estimacién estadistica con espiritu empirico, recal-
cando la cuestion de la estimacion no sélo de las probabilidades, sino también de otros
pardmetros cuantitativos. Descubrié que, para este propdsito, el método apropiado era
el de la méxima verosimilitud, aunque trat6 de justificar el método por el principio de
la probabilidad. Ademds, perfecciono el ajuste sistematico de las formulas de regresién
simple y regresion multiple por el método de los minimos cuadrados.

1.6.3. Jacques Quetelet (1796-1874)

Estadistico y astrénomo belga. Reconocido como uno de los padres de la estadistica
moderna y fundador de la ciencia social cuantitativa moderna, fue el primero en aplicar
la estadistica y la teoria de la probabilidad a los fenémenos sociales.

Segun Quetelet, la teorfa estadistica y la investigacion pueden utilizarse para deter-
minar si existe una regularidad en las acciones humanas, lo que permitiria formular leyes
sociales tan fiables como las que rigen los movimientos de los cuerpos celestes. A par-
tir de esta idea, desarroll6 el concepto de hombre medio, como modelo social que per-
mite expresar las diferencias entre los individuos en términos de desviacion de la norma.
Este modelo llevé a Quetelet a formular su «teoria de la oscilacién», segtin la cual, con-
forme aumentan los contactos sociales y las relaciones interraciales, las diferencias entre
los hombres disminuyen en intensidad gracias a un proceso social y cultural de oscila-
cion que dard lugar a un equilibrio cada vez mayor y, finalmente, al equilibrio y a la paz
universales.

También alcanzaron gran difusion los trabajos de Quetelet donde aplicaba la esta-
distica a la criminologia. En su obra Fisica social defendié la idea de que el delito es un
fenémeno social, producido por hechos sociales que son detectables y determinables
estadisticamente, de manera que el indice de delitos se puede calcular con anticipacién.
En este sentido, formuld sus famosas «leyes térmicas», resumidas en tres puntos: 1) en
invierno se cometen mayor nimero de delitos contra la propiedad que en verano, debido
a las mayores dificultades que se presentan para vivir; 2) los delitos contra las personas
son mas abundantes en verano, ya que el calor excita las pasiones humanas, los dias son
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mas largos y la temperatura alta hace a las personas mas irritables; y 3) los delitos sexua-
les se presentan con mayor frecuencia en primavera, época en la que se produce el apa-
reamiento en los animales, cuya fuerza instintiva también afecta al hombre.

1.6 4. Francis Galton (1822-1911)

Puede considerarse que las teorias evolucionistas son las que proporcionaron el impulso
definitivo a la ciencia estadistica en general y a la bioestadistica en particular. La evo-
lucién de la inteligencia humana presentaba un gran interés para Sir Francis Galton,
quien, influido por el énfasis en las diferencias individuales de la teoria evolucionista de
su primo Charles Darwin, se dedicé plenamente a su estudio y a su medida. Galton
publicé en 1869 Hereditary genius: An inquiry into its laws and consequences, donde
llevé a cabo un estudio de la genealogia de las familias de cientificos famosos (inclu-
yendo la suya). En este trabajo, Galton planteaba varias cuestiones que atin hoy conti-
ndan siendo debatidas. Una de ellas es la referente a la naturaleza de la inteligencia, que
Galton identifica con una habilidad natural y considera de naturaleza innata. El conjunto
de la obra asume abiertamente la vision cientifica popular acorde con la filosoffa y la poli-
tica de la Inglaterra de finales del siglo x1x, donde puede ser aplicada la teoria evolucio-
nista, segtn la cual los hombres blancos instruidos de la clase media inglesa estaban en
lo més alto del arbol evolutivo humano. La teoria jerdrquica daba un estatus evolutivo
inferior a las razas de las colonias, a los irlandeses y a la clase obrera inglesa, hecho que
servia como justificacidn para el mantenimiento de la posicidn social de la clase domi-
nante.

La pasién por la medida que Galton desarroll6 a lo largo de toda su vida resulta para-
digmatica. Es ampliamente conocido su empefio en contar y medir cualquier cosa que
pareciera presentar algin aspecto de regularidad. Entre otras muchas cosas, midi6 el
grado de aburrimiento en las conferencias cientificas, traté de determinar el pais donde
se encontraban las mujeres mas hermosas, fue el primero en proponer las huellas dacti-
lares como procedimiento de identificacion, quiso medir y predecir el tiempo, inven-
tando el mapa del tiempo y términos como altas y bajas presiones, etc. Galton pensaba
que las diferencias individuales entre las personas debian ser medidas y clasificadas, y
se dedicd con pasién a esta actividad.

En 1883, Galton estableci su laboratorio antropométrico en la South Kensington Exhi-
bition y posteriormente en el South Kensington Museum. Previo pago de tres peniques,
las personas asistentes podian obtener una evaluacién de una serie de medidas fisicas y
de sus facultades sensoriales, perceptivas y motoras. En su laboratorio antropométrico
evalu6 a mas de 17.000 personas a lo largo de ocho afios de trabajo, consiguiendo acu-
mular una ingente cantidad de datos. Para proceder a su andlisis, Galton se dedicé acti-
vamente al desarrollo de procedimientos estadisticos.

Galton introdujo el andlisis estadistico como aspecto fundamental de la toma de deci-
siones en las cuestiones planteadas por la evaluacion psicolégica. Entre otras contribu-
ciones, propuso la utilizacién de la curva normal, que ya Quetelet habia aplicado a datos
bioldgicos y sociales, como modelo de la distribucién de las puntuaciones de los tests.
También introdujo el concepto de mediana como medida de tendencia central, conside-
réndola més fiable que la media, al no estar afectada por las puntuaciones extremas. En
colaboracién con su colega y amigo Karl Pearson (1857-1936), desarroll6 el concepto
de regresion a la media y el coeficiente de correlacion producto-momento para el ana-
lisis de estos datos. Posteriormente, Pearson continud el desarrollo del concepto mate-
matico de correlacion, agregando los coeficientes parcial y miltiple de correlacion, la
prueba de bondad de ajuste y la prueba ji cuadrado al repertorio de técnicas disponibles.
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Otro de sus colaboradores, Charles Spearman (1863-1945), un antiguo oficial del ejér-
cito reconvertido en estadistico, desarroll6 después procedimientos para el andlisis de matri-
ces de correlacién mds complejas, estableciendo los fundamentos del anélisis factorial.
También fue Spearman quien sentd las bases de la teoria de la puntuacion verdadera, el
error de medida y de la fiabilidad, asociados al proceso de medicidn.

1.6.5. Florence Nightingale (1820-1910)

En un trabajo de estadistica dirigido a estudiantes de enfermeria, no podia faltar una
referencia a la figura méds emblematica de la historia de la profesién. No obstante, puesto
que la vida y la obra de Florence Nightingale es, en general, estudiada y analizada en otras
materias del plan de estudios, nos limitaremos aqui a resefiar su trabajo en un campo
quizas menos conocido por los estudiantes: su notable aportacién como experta estadis-
tica y pionera de la epidemiologia.

Desde muy joven, Florence Nightingale se mostré interesada por el estudio de las
matemadticas, especialmente por la estadistica, un campo en el que su padre, que traba-
jaba en el entonces incipiente campo de la epidemiologia, era un experto.

Nightingale hizo un amplio uso de los andlisis estadisticos en la compilacién, el ana-
lisis y la presentacién de estadisticas de la atencién médica y la salud piblica. También
fue pionera en el uso de los gréficos en la presentacion de los informes estadisticos; en
este sentido, ided su diagrama de area polar, o coxcomb, para proporcionar una infor-
macidn gréfica de las cifras de mortalidad durante la guerra de Crimea. Desarroll6 téc-
nicas innovadoras de anélisis estadistico (como el «ploteo» de incidencias de muerte
prevenible entre los militares durante la guerra), con lo cual mostré, finalmente, coémo
un fenémeno social podia ser medido objetivamente y analizado mateméaticamente. Tam-
bién desarrollé una férmula modelo de estadistica hospitalaria para que los hospitales reco-
lectaran y generaran datos y estadisticas consistentes.

Su interés estuvo siempre dirigido al uso de los métodos estadisticos al servicio de
las condiciones de vida y la salud de los ciudadanos. Denuncié las condiciones de salu-
bridad de los hospitales britdnicos, aportando datos que demostraban que entre los enfer-
mos ingresados en hospitales habia una tasa de mortalidad del 90 %, mientras que esta
tasa descendfa al 60 % cuando el enfermo permanecia en su casa. Usando sus estadisti-
cas, ilustré la necesidad de una reforma sanitaria en todos los hospitales militares, con-
siguiendo que se crease la Royal Commission on the Health of the Army.

En las etapas posteriores de su vida hizo un amplio estudio estadistico en el que
aplicé los métodos de la sanidad publica a las zonas rurales de la India y fue la figura
principal de la introduccién de mejoras en la atencién médica y el servicio de salud
publica en este pais.

Florence Nightingale es todavia una referencia importante en la estadistica actual.
Considerada como una innovadora en la aplicacién del método epidemiolégico para su
uso en las estadisticas de salud publica, establecié también los fundamentos del andli-
sis de datos en relacion con la «gestion de la calidad» y las «auditorias de los cuidados
de la salud». Su ingente labor y sus aportaciones al desarrollo de las técnicas estadisti-
cas en el ambito de la salud hicieron que en 1858 fuera invitada a ingresar en la Royal
Statistical Society, siendo la primera mujer que formé parte de esta prestigiosa asocia-
cién. En 1874 fue también nombrada miembro honoraria de la American Statistical
Society.
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1.6.6. William Sealey Gosset (1876-1937)

Estadistico y quimico inglés. Trabaj6 gran parte de su vida como quimico de la fabrica
de cerveza Guinness, llegando a ser director de la factoria de la marca en Londres. M4s
conocido por Student, seudénimo con el que firmaba sus trabajos, al parecer debido a la
prohibicién expresa de la empresa que sus empleados publicaran cualquier tipo de infor-
macion.

Gossett es uno de los estadisticos con mds influencia en los métodos actuales. Espe-
cialmente conocidos son sus trabajos sobre la forma de la distribucién ¢ y el ¢-test (cono-
cido como prueba t de Student), para muestras pequeflas, una de las pruebas de con-
traste de hipotesis mds utilizadas en la practica, que desarrollé mientras trabajaba en la
aplicacion de técnicas de control de calidad en la fabricacién de cerveza.

Curiosamente, mantuvo una cordial relacion de amistad y colaboracién tanto con
Pearson como con Fisher, a pesar de que estos dos tltimos se profesaban mutuamente
una notable aversion.

1.6.7. Ronald Fisher (1890-1962)

Estadistico, bidlogo evolutivo y genetista inglés. A él se deben los fundamentos de la esta-
distica actual y muchos de los métodos de inferencia en las pruebas de contraste de hip6-
tesis. Se considera que Student y Fisher iniciaron una nueva era en el estudio de las dis-
tribuciones muestrales.

Fisher sentd las bases del disefio de experimentos, con lo que la estadistica se incor-
poré plenamente a la investigacién cientifica. Introdujo el andlisis de la varianza, de la
covarianza y otras pruebas no paramétricas. Asimismo, fue uno de los principales impul-
sores de la genética de poblaciones, armonizando la metodologia biométrica con la gené-
tica mendeliana.
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Tema 2. Poblacion y muestra

2.1. Conceptos preliminares

La estadistica obtiene y estudia datos sobre diferentes individuos, que no tienen que ser
necesariamente personas, hombres o mujeres. El conjunto de todos los individuos posi-
bles constituye el universo.

En general, no interesan los datos de todos los individuos, de todo un universo, sino
que se estudian poblaciones. Aln asi, obtener y analizar los datos de toda una poblacién
suele ser imposible, por lo que, en la prictica, suele seleccionarse una muestra de indi-
viduos de la poblacién; inicamente en estos individuos estudiaremos los datos que nos
interesan.

2.2. Individuo

Es cada elemento que lleva asociada una medida, un nimero de orden o una caracteris-
tica predeterminada.

2.3. Universo

Es el conjunto, finito o infinito, de todos los posibles individuos que cumplen ciertas
propiedades.

24. Poblacion

Es el conjunto de todos los individuos que cumplen ciertas propiedades y de quienes
deseamos estudiar ciertos datos. Podemos entender que una poblacién abarca todo el
conjunto de elementos de los cuales podemos obtener informacién, entendiendo que
todos ellos han de poder ser identificados. La poblacion debera ser definida sobre la base
de las caracteristicas que la delimitan, que la identifican y que permiten la posterior
seleccién de unos elementos que se puedan entender como representativos (muestra).

Hay que distinguir entre poblacion diana o poblacion objetivo (aquella poblacién a
la que se desea extrapolar los resultados del estudio) y poblacion accesible (aquella
poblacién cuyos individuos son directamente accesibles al investigador para seleccio-
nar la muestra).

Asimismo, una poblacion puede ser finita (por ejemplo, todos los enfermos de los
hospitales de Catalufia o los estudiantes de enfermeria de Espaifia) o infinita (los posi-
bles resultados de sucesivas tiradas de una moneda o el conjunto de los nimeros pares).
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2.5. Muestra

Una muestra es una porcion de algo. Si deseamos preguntar a un conjunto de cinco mil
personas su opinién sobre un determinado fenémeno, tenemos dos opciones: efectuar las
preguntas persona por persona o efectuar las preguntas solamente a una muestra de estas
personas, es decir, a un grupo de elementos representativos de ese conjunto.

Evidentemente, si se examina toda la poblacion, mediante un censo, podemos cono-
cer exactamente cudl es la distribucion de la variable o las variables de interés en esta
poblacién. Sin embargo, en la mayoria de las ocasiones los censos resultan inviables,
caros y lentos, ademds de innecesarios. La alternativa al censo es estimar la distribucién
de la variable en una parte representativa de la poblacidn, es decir, en una muestra, lo
que tiene la ventaja de ser mds rapido y més barato, y si la muestra se ha elegido correc-
tamente, permite obtener una informacién que aporta una estimacion razonable de la
situacion de la variable en la poblacion.

Asfi, la muestra es una parte o un subconjunto de la poblacién en el que se observa
el fendmeno a estudiar y de donde sacaremos unas conclusiones generalizables a toda
la poblacion. En general, se considera que una muestra es grande cuando el nimero de
individuos seleccionados es igual o superior a 30, y una muestra es pequefia cuando los
individuos son menos de 30.

Para que una muestra sea representativa de la poblacién, deberd cumplir unas con-
diciones bdsicas:

— Han de delimitarse y definirse claramente las caracteristicas que conforman la tota-
lidad de la poblacién.

— Ha de haber garantias de que cada elemento de la poblacién tiene las mismas posi-
bilidades de figurar en la muestra. En consecuencia, debera utilizarse el procedi-
miento de muestreo adecuado.

— La muestra deberd tener el tamafio adecuado para poder extrapolar los resultados
obtenidos al conjunto de la poblacién con garantias de fiabilidad.

2.6. Muestreo

El muestreo es el método o procedimiento destinado a obtener una muestra adecuada
que reproduzca las caracteristicas bésicas de la poblacion. Existen diferentes criterios de
clasificacién de los procedimientos de muestreo, aunque, en general, pueden dividirse
en dos grandes grupos: métodos aleatorios o probabilisticos y métodos no aleatorios o
no probabilisticos.

Tipos de muestreo

Aleatorio (probabilistico o al azar) | No aleatorio (no probabilistico o no al azar)

Simple Accidental

Sistematico Intencionado

Estratificado Por cuotas
Proporcional

No proporcional
Por conglomerados
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2.7. Muestreo aleatorio

El muestreo aleatorio, probabilistico o muestreo al azar, parte de una igualdad abso-
luta de todos los elementos de la poblacién para ser seleccionados, de manera que
conocemos la probabilidad que tiene un elemento de ser incluido en la muestra. Asi,
los resultados obtenidos en esta muestra serdn estadisticamente inferibles de toda la
poblacién, siempre que el tamafio sea el adecuado y en funcién del nivel de confianza
que hayamos establecido previamente.

2.7.1. Muestreo aleatorio simple

Es el método conceptualmente més sencillo. Basicamente, consiste en elegir al azar de
una lista todos los individuos que formaran parte de la muestra. Para llevar a cabo un mues-
treo aleatorio simple se siguen los siguientes pasos:

1. Se confecciona la lista de todos los elementos de la poblacién, asignandoles nime-
ros consecutivos de 1 a N, siendo N el total de elementos de la poblacién. Esto supone
que estan claramente definidas cudles son las unidades de base de la muestra, es decir,
si se trata de individuos, grupos, familias, etc. Esta unidad de base ha de ser la misma
en toda la muestra; no se puede seleccionar un individuo, luego una familia, etc.

2. Se decide el tamaiio deseado de la muestra. Llamaremos n al nimero de elementos
de la muestra. Para conocer el tamafio de la muestra existen tablas ya elaboradas y
pruebas estadisticas que la determinan en funcién del tamaifio de la poblacidn, del tipo
de variables a estudiar y del nivel de confianza deseado.

3. Se extraen al azar los n elementos que sean necesarios para completar el tamafio de
muestra requerido. Para esta extraccion se pueden utilizar distintos métodos, como
tablas de nimeros aleatorios, sistemas de loterfa o cualquier otro sistema que se
ajuste a las leyes del azar.

En la préctica, a menos que se trate de poblaciones pequefias o de estructura muy sim-
ple, es dificil aplicar este tipo de muestreo de forma eficaz.

2.7.2. Muestreo aleatorio sistemdtico

Es una variable sencilla del muestreo aleatorio simple, que parte también de la lista total
de la poblacién, pero, en lugar de extraer n nimeros aleatorios, s6lo se extrae uno y, a
partir de ahi, se van seleccionando los demds elementos a intervalos fijos (5, 10, 15...),
siendo el tamaifio de este intervalo el resultado de dividir el tamafio de la poblacién entre
el tamafio de la muestra.

2.7.3. Muestreo aleatorio estratificado

En ocasiones, especialmente cuando las poblaciones son muy grandes, interesa dividir
éstas en subpoblaciones o estratos en virtud de determinadas caracteristicas (edad, sexo,
estado civil...), de manera que al dividir a esta poblacién no homogénea en dos 0 més
estratos, conseguimos que se convierta en homogénea en cada estrato o subgrupo. A
continuacién se eligen en cada estrato las personas que formaran la muestra por el método
aleatorio simple. Este sistema tiene la ventaja de que permite mayor profundizacion y
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mayor precision en el anélisis de cada estrato. Ademads, permite que en cada estrato se
puedan utilizar diferentes sistemas para la seleccion de los sujetos.

El muestreo estratificado puede ser proporcional o no proporcional. En el muestreo
proporcional, el tamafio de la muestra en cada estrato es proporcional al nimero de indi-
viduos que existen en los estratos con relacion al total de la poblacién. En el muestreo
estratificado no proporcional, a cada estrato le corresponde igual nimero de elementos
muestrales.

2.7 4. Muestreo aleatorio por conglomerados

En los métodos anteriores, se seleccionan directamente los elementos de la poblacién,
es decir, las unidades muestrales son los elementos de la poblacién (individuos). En el
muestreo por conglomerados, la unidad muestral es un grupo de elementos de la pobla-
cién que forman una unidad, a la que llamamos conglomerado (bloques de viviendas,
municipios, hospitales...). Este procedimiento consiste en seleccionar aleatoriamente
los conglomerados necesarios para alcanzar el tamafio de la muestra, que quedard com-
puesta por todos los elementos pertenecientes a los conglomerados elegidos.

2.8. Muestreo no aleatorio

En el muestreo no aleatorio o no probabilistico los sujetos se seleccionan siguiendo
determinados criterios, de manera que no todos los elementos de la poblacién tienen la
misma probabilidad de figurar en la muestra. Este tipo de muestreo sélo es justificable
en determinados casos, por ejemplo, en estudios exploratorios, donde un muestreo ale-
atorio puede resultar dificil o excesivamente costoso.

2.8.1. Muestreo no aleatorio accidental o incidental

Se basa en el empleo para la muestra de aquellos sujetos a los que se tiene fécil acceso,
con los que puede contarse mds facilmente o con mayor comodidad. Un caso particular
que puede incluirse en esta categoria es el de los sujetos voluntarios.

2.8.2. Muestreo no aleatorio intencionado

Se caracteriza por la inclusion deliberada en la muestra de aquellos elementos cuyas carac-
teristicas son similares a las de la poblacién elegida, en un esfuerzo por obtener muestras
supuestamente representativas. Es decir, el investigador selecciona los elementos que a
su juicio son representativos, lo que exige un conocimiento previo de la poblacién que
se investiga. Este tipo de muestreo es frecuentemente utilizado en estudios cualitativos.

2.8.3. Muestreo no aleatorio por cuotas

Es un tipo de muestreo semejante al muestreo aleatorio estratificado, pero sin tener su
caracteristica de aleatoriedad. También aqui se divide a la poblacion en estratos o sub-
poblaciones homogéneas y dentro de cada estrato se fija una «cuota» o nimero de indi-
viduos, que son seleccionados de forma accidental.
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Tema 3. Variables estadisticas y escalas de medida

3.1. Variables
Una variable es una caracteristica, una propiedad o un atributo de una persona o un
objeto, susceptible de asumir diferentes valores (que pueden medirse) en los diferentes

sujetos. El concepto de variable se opone al de constante, que seria aquel atributo que
unicamente puede tomar un valor para todos los sujetos.

3.2. Clasificacion de las variables

Existen diferentes clasificaciones de las variables, en funcion del criterio utilizado:

Criterio de medida Criterio metodoldgico | Criterio de control
Cuantitativas
Continuas Independientes Aleatorias
Discretas
Cualitativas Dependientes Controladas
Dicotémicas
Politémicas De confusién
Ordinales

3.3. Variables cuantitativas

Son las que pueden medirse numéricamente, es decir, que pueden cuantificarse mediante
valores con significado matematico a partir de unas determinadas unidades de medida.
Las variables cuantitativas, a su vez, pueden ser continuas o discretas.

3.3.1. Variables cuantitativas continuas

Son aquellas en las cuales, entre dos valores consecutivos dados, podemos encontrar
infinitos valores. La dificultad para encontrar todos estos valores intermedios se debera
unicamente a las limitaciones del instrumento de medida. Son ejemplos de variables

cuantitativas continuas:

— el peso de una persona en Kg





