
  
    CAPÍTULO 1: INTRODUCCIÓN


    Para poner en contexto el tema de los intervalos de confianza, comenzamos hablando brevemente de algunos aspectos de la estadística, puntualizando que esta revisión no es profunda ni exhaustiva, sino más bien intuitiva.


    La estadística se divide en dos grandes ramas, la estadística descriptiva y la estadística inferencial, esta división se observa en el siguiente cuadro sinóptico:
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    El tema de este libro se ubica en la estimación de parámetros por medio de intervalos de confianza.


    Ahora vamos a revisar brevemente estas dos ramas de la Estadística.


    1.1. Estadística Descriptiva


    La estadística descriptiva consiste es un conjunto de métodos para analizar, describir y resumir la información contenida en un conjunto de datos y presentar esta información en gráficas y tablas.


    Así también, se calculan las medidas de centralidad y las medidas de dispersión, las cuales son


    • Medidas de tendencia central: Son valores que representan la posición de los datos, los más comunes son:


    - La Media: Es el promedio de los datos, y se denota como
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    - La Mediana: El valor central cuando los datos están ordenados, se denota como [image: ]


    - La Moda: El valor que más se repite en los datos, se denota como[image: ].


    • Medidas de dispersión: Ayudan a describir la variabilidad o dispersión de los datos. Las medidas de dispersión más utilizadas son:


    - Rango: La diferencia entre el valor máximo y mínimo:
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    - Varianza: Es el promedio de los cuadrados de las diferencias respecto a la media.
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    - Desviación estándar: Indica cuánto se alejan, en promedio, los datos de la media y es igual a la raíz cuadrada de la varianza.


    Para ejemplificar estos conceptos se presenta el siguiente caso, con dos tipos de datos.


    Ejemplo. 


    Suponga que se tiene un conjunto de 10 niños y 15 niñas con edades de 7 a 12 años. Los dos tipos de datos son: el género, niño o niña, y la edad, de 7 a 12.


    1.1.1. Datos cualitativos


    El primer tipo de datos es cualitativo. Cada individuo en la muestra o es niño o es niña. Estos datos no son numéricos, no tienen un orden natural, por lo que no se puede obtener la media, ni la mediana.


    Por la misma razón, con estos datos no es posible obtener las medidas de dispersión, solo se puede calcular la moda.


    Claramente el valor más frecuente es niño, hay más niños que niñas, entonces la moda es
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    La información de la variable género de este grupo de niños se puede presentar en una tabla de frecuencias y en una gráfica de barras, o histograma.
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    Fig. 1. Tabla de frecuencias e histograma de la variable género


    1.1.2. Datos cuantitativos


    El segundo tipo de dato en este ejemplo es la edad. Este dato es numérico y por lo tanto con ellos se puede obtener las 3 medidas de tendencia central y las tres medidas de dispersión.


    La distribución de las edades en los 25 niños y niñas es: 3 de 7 años, 5 de 8 años, 6 de 9 años, 5 de 10 años, 4 de 11 años , y 2 de 14 años.


    • Medidas de tendencia central


    - Calculo de la media, primero se calcula la suma de los 25 datos, utilizamos el hecho de que los datos están agrupados y hacemos la suma de forma ponderada


    La suma de las edades de los 25 niños y niñas es
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    Y la media, o promedio de las edades es
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    - Calculo de la mediana, primero se ordenan los datos de menor a mayor


    - [image: Uma imagem contendo Gráfico  Descrição gerada automaticamente] 


    El valor central es el 9 dentro del triángulo, hay el mismo número de datos más pequeños que la mediana, que datos mayores que la mediana.


    La mediana es entonces
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    - Calculo de la moda. La moda es el dato más frecuente, hay más niños de 9 años, entonces la moda
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    • Medidas de dispersión


    - Cálculo del rango


    
      [image: ].
    

    En un rango de 5 valores están los datos


    - Calculo de la varianza. Primero se calcula la suma de la diferencia de cada dato menos la media al cuadrado es
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    Ahora se hace la división entre el número de datos menos uno
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    - Finalmente se calcula la desviación estándar


    Para justificar la necesidad de tener la desviación estándar observe que al calcular la varianza se elevó al cuadrado las unidades de la variable utilizada. Cuando se obtiene la varianza, las unidades de los datos se elevan al cuadrado, esto es, si los datos están en metros, la varianza está en metros cuadrados, si los datos están en litros, la varianza está en litros al cuadrado, en nuestro ejemplo la varianza está en años al cuadrado. La desviación estándar nos regresa la medida de dispersión a las unidades originales, esto es a años.
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    La variación promedio de las edades de los niños es de aproximadamente dos años hacia ambos lados de la recta numérica.


    La frecuencia y la gráfica de barras o histograma de los 25 datos se reportan en la siguiente tabla.


    
      [image: Uma imagem contendo Gráfico  Descrição gerada automaticamente]
    

    Fig. 2. Tabla de frecuencias e histograma de la variable edad


    1.2 Estadística Inferencial


    1.2.1 Estimación puntual de la media poblacional


    La estadística inferencial consiste de un conjunto de métodos y técnicas tendientes a obtener información de una población objetivo, utilizando únicamente información de un subconjunto de la misma población obtenido por algún proceso aleatorio.


    Por ejemplo, la población objetivo puede ser la formada por los habitantes de la Ciudad de México mayores de 18 años. De esta población puede ser de interés conocer


    • El nivel de estudios,


    • El tipo de actividad que realizan,


    • La proporción de los que están desempleados,


    • La proporción de aquellos que apoyan las políticas del gobierno.


    Cada uno de estos casos nos da una variable que se mide o determina para cada elemento de la población, esta variable puede ser cualitativa o cuantitativa y en general interesa conocer los promedios poblacionales de esas variables.


    Para tener el verdadero valor del dato de interés se requiere censar a la población, lo que es imposible si no se tiene recursos económicos, personal para levantar el censo y tiempo para hacerlo, entonces se busca tener información del dato de interés usando los datos de una muestra “representativa”, de la población.


    Otro ejemplo, la población objetivo puede ser la formada por los venados qué habitan una región del país. La característica que puede ser de interés es,


    • La edad promedio de los especímenes,


    • La proporción de hembras en la población.


    • La proporción de especímenes que tienen un determinado padecimiento


    Es fácil ver que para obtener el objetivo deseado se requiere realizar un censo. Claramente se ve que no es posible por limitaciones de tiempo y dinero. En estos casos se puede tomar un subconjunto de elementos de la población y con ellos obtener información que nos “acerca” a los valores poblacionales. Esto es, si por ejemplo se tuviera la población de 10,000 venados en la región, posiblemente al revisar una muestra de 50 venados, podamos tener una idea bastante buena de lo que ocurre en la población completa.


    Como se puede ver, en estos dos ejemplos se tiene dos valores:


    • El promedio poblacional [image: ], que es valor desconocido, por no haberse realizado un censo, y que es el parámetro de interés.


    • El promedio de la muestra [image: ], que es conocido porque tenemos los datos muestrales, pero no coincide con [image: ], es solo una estimación que puede ser buena o no, según la suerte que tengamos al obtener la muestra.


    El valor de [image: ] puede dar una idea del promedio de la población [image: ], pero es solo una estimación de la media poblacional.


    Aquí nos hacernos varias preguntas


    • ¿Qué tan diferentes son [image: ] y [image: ]?


    • ¿Cómo obtengo una buena muestra?


    • ¿Cómo mido la bondad de la Estimación?


    La desviación estándar de la media muestral nos ayuda a tener una idea de la diferencia entre las dos medias, la muestral y la poblacional [image: ]


    Para obtener una muestra representativa existen diferentes métodos de muestreo; el muestreo aleatorio simple, el muestreo estratificado, el muestreo conglomerados, el muestreo sistemático con arranque aleatorio, entre otros, métodos de muestreo que pueden revisarse en libros especializados.


    Ejemplo ilustrativo


    Para ejemplificar de una manera muy simple este concepto de estimación, se va a desarrollar un ejemplo con una población finita de 6 elementos y la obtención, en esa población pequeña de una muestra primero de tamaño 2 y luego de tamaño 3.


    Considere una población de 6 elementos. La variable de interés es el número de hijos. En la siguiente tabla los 6 elementos de la población y con la flechita se señalan el número de hijos que tiene cada elemento de la población:
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    La media de estos 6 datos es igual a 5. Esto es
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    La varianza es igual a 1.333. Esto es [image: ].


    Para clarificar la información de los datos en la población se construye la tabla de frecuencias y el histograma de los 6 datos poblacionales
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    Fig. 3. Tabla de frecuencias e histograma de la variable número de hijos


    Ahora vamos a considerar un muestreo de tamaño 2.


    Por el tamaño de la población podemos encontrar todas las muestras posibles de tamaño 2 de esta población de 6 elementos.


    En la siguiente tabla se presentan las 15 muestras de tamaño 2, así como los valores de la variable asociados a los elementos de estas muestras y el promedio de los 2 datos en la muestra.
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    Se ve que hay 15 posibles muestras y por lo tanto 15 posibles estimaciones para la media poblacional. El rango de estas posibles estimaciones va del 4 al 6.5, algunas estimaciones están alejadas de [image: ]y hay otras que están cerca.


    En la siguiente tabla se presentan la media y la varianza, además la tabla de frecuencias y el histograma de los 15 promedios de las muestras de tamaño 2.


    
      [image: ]
    

    Fig. 4. Tabla de frecuencias e histograma muestras tamaño 2


    Al calcular la media o promedio de los 15 promedios muestrales resulta que es igual a 5 y la varianza es 0.5333.


    Se observa que:


    1. La media de estos 15 promedios muestrales coincide con la media de los 6 datos poblacionales y


    2. La varianza de los 15 promedios muestrales es menor que la varianza de los 6 datos poblacionales.


    Como se vio de este ejemplo, es más difícil tener los promedios de todas las muestras que levantar un censo en la población. En un caso real, se obtiene una única muestra y no se sabe si la estimación de la media obtenida es buena o mala; pero, por lo general si se puede saber cuál es la probabilidad que tengamos, o no, una buena estimación.


    En este caso vamos a considerar como criterio para determinar si una estimación es buena o mala lo siguiente.


    • Si [image: ] se dirá que [image: ] está cerca de [image: ] y [image: ]será una “buena” estimación de [image: ].


    • Si [image: ] se dirá que [image: ] está lejos de [image: ] y [image: ]será una “mala” estimación de [image: ].


    Ahora vamos a calcular la probabilidad de tener una buena o una mala estimación de acuerdo a este criterio


    El número de las muestras que dan una mala estimación para [image: ] son 5, y son las muestras cuya media muestral es igual a 4, a 6 o a 6.5. Las muestras que dan una buena estimación de [image: ], con este criterio, son 10, las que tienen una media muestral igual a 4.5, 5 o 5.5. Entonces, la probabilidad de tener una buena estimación es [image: ], y la probabilidad de tener una mala estimación es [image: ].
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    En conclusión, en este ejemplo se vio que al obtener una muestra de dos elementos, es más probable obtener una media muestral cerca de la media poblacional que lejos de ella.


    Ahora vamos a revisar cuando la muestra que se toma es de tamaño 3.
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    En este caso se obtienen 20 muestras distintas, la tabla de frecuencias y el histograma de las 20 medias muestrales es
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    Fig. 5. Tabla de frecuencias e histograma muestras tamaño 3


    Al calcular la media o promedio de los 20 datos muestrales, resulta que es igual a 5 y la varianza es 0.267.


    Lo que se observa de este ejemplo es que:


    1. La media de estos 20 datos coincide con la media de los 6 datos poblacionales y


    2. La varianza de los 20 promedios muestrales es menor que la varianza de los 6 datos poblacionales, y


    3. La varianza de los 20 promedios muestrales es también menor que la varianza de los promedios muestrales cuando la muestra fue de tamaño 2.


    Ahora, si usamos el mismo criterio, antes descrito, para determinar a las buenas y a las malas estimaciones de [image: ] vemos que, ahora se tiene 18 muestras que nos dan una buena estimación de [image: ], y solo 2 muestras que dan una mala estimación.


    Entonces, la probabilidad de tener una buena estimación de [image: ] es [image: ], y la probabilidad de tener una mala estimación de [image: ] es [image: ].
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    En resumen, se observa que la media de los promedios muetrales coincide con la media poblacional de la cual tenemos interés, y la varianza disminuye


    

    

    

    

    1.2.2 Estimación por intervalos de la media poblacional 
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