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Capitulo 1

La estadistica
en pocas palabras

En este capitulo
Descubrir en qué consisten los procesos estadisticos

Aprovechar la estadistica para triunfar en la vida cotidiana, en el terreno
profesional y en los estudios

(incluso yo) puede sentirse abrumado. Desde luego, yo no te culpa-
ria por desconfiar de las estadisticas que lees a diario en los medios. A mi
me ocurre lo mismo. Lo bueno es que, a pesar de la gran cantidad de in-
formacion engafnosa e incorrecta que se publica, también se produce
material de calidad; por ejemplo, muchos estudios y técnicas relaciona-
das con datos ayudan a mejorar la calidad de vida de las personas. Tu
tarea es distinguir lo bueno de lo malo y confiar en tu capacidad de lograr-
lo. Al entender los pormenores de la estadistica y los procedimientos
estadisticos, ganas confianza con los nimeros y cobras ventaja en tu vida
cotidiana, en el trabajo y en los estudios. Y de eso justamente trata este
libro.

Hoy en dia nos bombardean con tal cantidad de datos que cualquiera

En este capitulo te ofrezco una vision general del papel que desempeiia la
estadistica en la sociedad actual, rebosante de datos y cifras, y te cuento
lo que puedes hacer para no sé6lo sobrevivir, sino prosperar. Obtendras
una perspectiva mucho mas amplia de la estadistica si te adentras en el
método cientifico y aprendes a disenar estudios eficaces, recopilar datos
vélidos, organizar y analizar la informacion, interpretar los resultados y
extraer conclusiones adecuadas (jy ti que pensabas que la estadistica era
so6lo hacer calculos!).
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Prosperar en un mundo estadistico

Todos los dias recibimos un aluvién de estadisticas que cuesta mucho
controlar y nos afectan de maneras muy distintas. Comienza por la mafa-
na, nada mas salir de la cama, cuando enciendes el televisor y el hombre
del tiempo te ofrece unas predicciones basadas en anélisis estadisticos de
datos antiguos y condiciones meteorologicas actuales. Mientras desayu-
nas, lees atentamente la informacion nutricional impresa en la caja de
cereales. En el trabajo te enfrentas a diagramas y tablas repletas de nime-
ros, introduces datos en hojas de célculo, realizas diagnoésticos, tomas
medidas, estimas gastos, tomas decisiones a partir de estadisticas y pides
repuestos teniendo en cuenta los datos de venta de los meses anteriores.

A mediodia vas a comer al mejor restaurante de la zona segiin una encues-
ta realizada a 500 personas. El precio de los platos que te sirven se deter-
mina tras consultar datos de marketing. En la consulta del médico te mi-
den la tension arterial, la temperatura corporal y el peso, te hacen un
andlisis de sangre y después te dan un informe donde tus resultados apa-
recen comparados con los valores que se consideran normales desde un
punto de vista estadistico.

Conduces un coche que han puesto a punto con un ordenador que ejecuta
diagnosticos estadisticos. Cuando llegas a casa, pones las noticias y oyes
las dltimas estadisticas sobre delincuencia, te enteras de como ha ido la
Bolsa y descubres cuantas personas fueron al zoo la semana pasada.

Por la noche te cepillas los dientes con un dentifrico que, segin las esta-
disticas, es muy eficaz contra la caries. Lees unas cuantas paginas de un
libro que te compraste tras ver unas estimaciones de ventas basadas en
criterios estadisticos, y por fin te duermes. Y a la mafiana siguiente vuelta
a empezar. Pero jcomo puedes estar seguro de que todas esas estadisti-
cas en las que confias a diario son correctas? En el capitulo 2 comento
con mas detalle algunos ejemplos de c6mo la estadistica est4 presente en
nuestras vidas personales y profesionales, en qué medida te afecta 'y
como puedes ser mas consciente de ella.

Algunas estadisticas son vagas, inadecuadas o simplemente erréoneas.
Debes tomar conciencia de las cifras estadisticas que te encuentras a
diario y entrenar la mente para ser capaz de distanciarte de toda esa in-
formacioén, examinarla con detenimiento, hacerte preguntas y pulsar el
botén de alarma cuando algo no termine de cuadrar. En el capitulo 3 te
doy varios ejemplos de como puede engafnarte una estadistica errénea y
te enseio a desarrollar la capacidad de pensar de forma critica e identifi-
car problemas antes de creerte los resultados a pies juntillas.
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Igual que cualquier otro campo del saber, la estadistica tiene su propia
jerga técnica. En el capitulo 4 veras el significado de algunos de los térmi-
nos estadisticos mas utilizados. Dominar la terminologia te hace mas
capaz de comprender y transmitir estadisticas de cierta complejidad sin
sentirte intimidado. Este conocimiento aumenta tu credibilidad cuando
utilizas términos precisos para seflalar (y explicar) un error en un resulta-
do estadistico. Ademas, cuando utilices tablas, graficos y andlisis estadis-
ticos, tus presentaciones transmitirdn mas informacién y seran mas efec-
tivas (bueno, el caso es que debes conocer toda esa jerga porque la utilizo
en el libro; pero no te preocupes porque siempre te la recuerdo).

En los siguientes apartados veras de qué modo la estadistica interviene
en todas las fases del método cientifico.

Disediar estudios adecuados

Todo el mundo hace preguntas, desde las compaiiias farmacéuticas hasta
los bidlogos, pasando por los analistas de marketing y los gobiernos. Y,
en udltimo término, todo el mundo utiliza las estadisticas para responder a
esas preguntas. En concreto, muchos estudios médicos y psicologicos se
hacen porque alguien quiere saber la respuesta a una determinada pre-
gunta. Por ejemplo,

v ;Esta vacuna serd efectiva para prevenir la gripe?

v’ ;Qué piensan los estadounidenses sobre la coyuntura econémica
actual?

v’ ;El mayor uso de las redes sociales es causa de depresion entre los
adolescentes?

El primer paso tras plantear la pregunta que da pie a la investigacién con-
siste en disefar un estudio efectivo para recopilar datos que ayuden a
responder a esa pregunta. Este paso equivale a decidir qué proceso debes
utilizar para obtener los datos que necesitas. En este apartado comento
las principales caracteristicas de los dos tipos de estudios mas importan-
tes (encuestas y experimentos) y por qué es tan importante valorar la
manera en que se ha disefiado un estudio antes de creerse los resultados.

Encuestas

Un estudio de observacion es aquel en que se recopilan datos de personas
sin que éstas se vean afectadas. El estudio de observaciéon mas comun es
la encuesta. Las encuestas son cuestionarios que se presentan a personas

13



Parte I: Estadisticas basicas sobre la estadistica

oSSO0 2

SRy,

SWERy,

escogidas del grupo de poblaciéon que es objeto de estudio. Las encuestas
pueden adoptar distintas formas: encuestas en papel enviadas por correo,
cuestionarios en sitios web, encuestas de llamada voluntaria realizadas
por cadenas de television, encuestas telefonicas, etc.

Si se realizan correctamente, las encuestas son unas herramientas muy
Gtiles para obtener informacién. Sin embargo, si no se hacen bien, pueden
proporcionar datos erréneos. Algunos problemas pueden provenir de
errores en la formulacién de las preguntas (que pueden dar lugar a equi-
vocos), de la negativa a responder por parte de las personas que fueron
elegidas para participar, o de no incluir todos los grupos de poblacion.
Debido a estos posibles problemas, es imprescindible meditar a fondo la
encuesta antes de realizarla.

Muchos investigadores invierten mucho tiempo y dinero en disefar bue-
nas encuestas (seguin los criterios que expongo en el capitulo 16), y enton-
ces si se puede confiar en ellas. No obstante, como te encuentras con
encuestas de todo tipo en los medios de comunicacion, en el trabajo y en
muchas de tus clases, es importante que sepas evaluar rapidamente el
modo en que se han diseflado y realizado dichas encuestas y puedas iden-
tificar problemas concretos con conocimiento de causa. Las herramientas
que necesitas para valorar una encuesta se encuentran en el capitulo 16.

Experimentos

Un experimento impone uno o més tratamientos a los participantes de
manera que puedan establecerse comparaciones claras. Una vez aplica-
dos los tratamientos, se anotan las respuestas. Por ejemplo, para estudiar
el efecto de la dosis de un farmaco sobre la tension arterial, un grupo
puede tomar 10 miligramos de dicho farmaco y otro grupo puede tomar
20 miligramos. Generalmente también hay un grupo de control, cuyos
integrantes reciben un placebo (una pastilla de azicar) o un tratamiento
estandar no experimental (como los medicamentos que se administran
actualmente a los enfermos de Sida).

Para ser valido y fiable, un experimento debe disefiarse de manera que se
reduzca al minimo el sesgo, que se recopilen muchos datos validos y que
se realicen comparaciones adecuadas (entre el grupo experimental y el
grupo de control). Entre los posibles problemas que puede haber con un
experimento estan los siguientes: que los investigadores o los sujetos
conozcan el tratamiento, que el resultado del estudio se vea afectado por
factores no controlados (por ejemplo el peso del sujeto, si se esta estu-
diando la dosis de un farmaco) o que no haya un grupo de control (en
cuyo caso no existe una referencia con la que comparar los resultados).
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Pero, si se disefia como es debido, un experimento puede ayudar al inves-
tigador a establecer una relacién causa-efecto si la diferencia entre las
respuestas del grupo experimental y del grupo de control es estadistica-
mente significativa (es decir, si es improbable que haya ocurrido de forma
casual).

Los experimentos ayudan a crear y probar nuevos farmacos, establecer
normas para la manipulacién de alimentos y evaluar si un nuevo trata-
miento médico puede curar una enfermedad o al menos reducir sus con-
secuencias. Sin duda, nuestra calidad de vida ha mejorado gracias al uso
de experimentos bien disenados. Sin embargo, no todos lo estan, y por
eso es fundamental que sepas distinguir qué resultados son creibles y
cudles son increibles (esto es un chiste), sobre todo cuando las conclusio-
nes son importantes para ti. En el capitulo 17 encontrarés todo lo que
debes saber sobre los experimentos y la forma de evaluarlos.

Recopilar datos de calidad

QS“"U 5304

Una vez disefiado un estudio, ya sea una encuesta o un experimento, hay
que seleccionar los participantes y tener claro el modo en que se van a
recopilar los datos. Esta fase del proceso es clave para obtener datos
fiables, y de eso trata este apartado.

Seleccionar una muestra vilida

Los estadisticos tienen un dicho: “Si entra basura, sale basura”. Si selec-
cionas los sujetos (las personas que participaran en el estudio) de manera
sesgada (es decir, favoreciendo a determinadas personas o grupos de
personas), los resultados también estaran sesgados. Asi de simple.

Pongamos que Miguel quiere conocer la opinion de los habitantes de tu
ciudad acerca de un casino que podria abrirse. Miguel va a un centro
comercial con una carpeta sujetapapeles y se dedica a preguntar a la
gente que pasa por su lado. ;Esta haciendo algo mal? Bueno, s6lo va a
conseguir las opiniones de a) las personas que compren en ese centro
comercial; b) ese dia en concreto; c) a esa hora en concreto; d) y que se
tomen la molestia de contestar.

Esas circunstancias son demasiado restrictivas, ya que los sujetos a los que
pregunta no representan a una seccion transversal de la ciudad. Miguel
también podria colgar la encuesta en Internet y pedir a la gente que entre
en la web para votar. No obstante, tan s6lo obtendria datos de quienes
conocieran la web, tuvieran acceso a Internet y ademas quisieran respon-
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der, y suele ocurrir que sélo las personas con opiniones muy tajantes se
toman tantas molestias. Al final Miguel no tiene mas que un montén de
datos sesgados sobre personas que no representan en absoluto a la ciudad.

Para reducir al minimo el sesgo en una encuesta, la palabra clave es alea-
toriedad. La muestra de personas debe elegirse de forma aleatoria, es
decir, al azar, como si se sacaran los nombres de un sombrero. Los cienti-
ficos utilizan varios métodos para elegir personas de forma aleatoria (los
encontraras en el capitulo 16).

Ten en cuenta que, a la hora de disefiar un experimento, generalmente no
es ético coger una muestra aleatoria de personas y pedirles que participen,
ya que los experimentos obligan a los sujetos a seguir un tratamiento. Lo
que se hace entonces es pedir voluntarios. Hay que asegurarse de que los
voluntarios escogidos representen a la poblacién de interés y que sus datos
se recopilen correctamente para luego poder extrapolar los resultados a un
grupo mas grande. El procedimiento se explica en el capitulo 17.

Después de leer los capitulos 16 y 17, habras aprendido a analizar los
métodos de otros para seleccidon de muestras e incluso sabras disefiar un
plan propio. Al final sabras cuando decir: “Si entra basura, sale basura”.

Evitar el sesgo en los datos

El sesgo es el favoritismo sistematico hacia determinadas personas o de-
terminadas respuestas. El sesgo es el principal enemigo de los estadisti-
cos, que hacen todo lo posible por reducirlo al minimo. ;jQuieres un ejem-
plo de sesgo? Imagina que estas haciendo una encuesta telefénica sobre
satisfaccion en el trabajo. Si haces las llamadas a los domicilios entre las
nueve de la mafiana y las cinco de la tarde, no hablaras con nadie que
trabaje durante el dia. Puede que los trabajadores diurnos estén mas
satisfechos que los nocturnos.

Cuando se recopilan datos para una encuesta, hay que evitar el sesgo. Por
ejemplo: algunas encuestas son demasiado largas, ;qué pasa si alguien
deja de responder a las preguntas a la mitad del cuestionario? ;Y si el
encuestado miente y te dice que gana 100.000 euros en lugar de 45.000?
.Y site da una respuesta que no esta en la lista de respuestas posibles?
Cuando se estan recopilando datos en una encuesta pueden surgir mu-
chos problemas, y tu tienes que ser capaz de detectarlos.

A veces los experimentos plantean incluso mas problemas que las encues-
tas en lo que respecta al sesgo y la recopilacion de datos. Pongamos que
quieres medir la tension arterial. ;Qué pasa si el instrumento que utilizas
se rompe en mitad del experimento? ;Y si alguien abandona el experimen-
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to a medias? ;Y si durante el experimento ocurre algo que distrae a los
sujetos o a los investigadores? ;Y si tienen que hacer un anélisis de san-
gre exactamente una hora después de haber administrado una dosis de
un farmaco y no logran encontrar una vena? Estos son sélo algunos ejem-
plos de cosas que pueden salir mal cuando estas recopilando datos para
un experimento, y debes estar preparado para localizar estos problemas.

Cuando hayas terminado de leer el capitulo 16 (sobre muestras y encues-
tas) y el capitulo 17 (sobre experimentos), sabras seleccionar muestras y
recopilar datos de manera no sesgada, prestando atencion a todas esas
pequeiias cosas que pueden influir en los resultados. Ademaés, habras
aprendido a valorar la fiabilidad de resultados estadisticos y podras ha-
certe oir porque sabras de qué estas hablando.

Crear resiimenes eficaces

SWERy,

Una vez que has recopilado datos validos, el siguiente paso consiste en
resumirlos para tener una visién méas amplia. Los estadisticos describen
los datos de dos formas distintas: mediante nimeros (llamados estadisti-
cos descriptivos) y mediante dibujos (es decir, diagramas y gréficos).

Estadisticos descriptivos

Los estadisticos descriptivos son nimeros que describen las caracteristi-
cas importantes de un conjunto de datos:

v Si los datos son categoricos (cuando las personas se enmarcan en
grupos, por ejemplo por razén de su sexo o filiacién politica), gene-
ralmente se resumen utilizando el nimero de personas que hay en
cada grupo (la frecuencia) o el porcentaje de personas en cada grupo
(la frecuencia relativa).

v Los datos numeéricos representan medidas o recuentos, de modo que
los nimeros tienen significado por si mismos (por ejemplo la altura
y el peso). Los datos numéricos permiten resumir otras caracteristi-
cas, aparte del nimero o porcentaje que hay en cada grupo. Estas
caracteristicas incluyen, entre otras:

¢ Medidas de tendencia central (dicho de otro modo, ;dénde esta el
“centro” de los datos?).

¢ Medidas de dispersién (;qué grado de diversidad o concentracién
presentan los datos en torno al centro?).

¢ Si procede, nimeros que midan la relacién entre dos variables
(por ejemplo, la altura y el peso).
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2 Algunos estadisticos descriptivos resultan mas adecuados que otros en

determinadas situaciones. Por ejemplo, la media no es siempre la mejor
medida del centro de un conjunto de datos, sino que la mediana es a me-
nudo una elecciéon mas acertada. Asimismo, la desviacion estandar no es
la tinica medida de variabilidad que existe: el rango intercuartilico tam-
bién resulta muy adecuado. Tienes que aprender a discriminar, interpre-
tar y valorar los tipos de estadisticos descriptivos que ves a diario, y
saber cuando convendria utilizar un estadistico mas apropiado.

Los estadisticos descriptivos mas comunes se calculan, interpretan, com-
paran y valoran en el capitulo 5. Estos estadisticos descriptivos de uso ha-
bitual son las frecuencias y frecuencias relativas (recuentos y porcenta-
jes), para los datos categoricos, y la media, mediana, desviacion estandar,
percentiles y sus combinaciones, para los datos numéricos.

Diagramas y grdficos

Para resumir los datos de forma visual se utilizan diagramas y graficos.
Se trata de presentaciones organizadas para que puedas obtener rapi-
damente una vision de conjunto de los datos o centrarte en un resulta-
do en concreto. En un mundo donde prima la informacién rapida y las
citas jugosas, los graficos y diagramas son cosa comun y corriente. La
mayoria de ellos muestran la informacién de manera clara, eficaz e im-
parcial. Lo malo es que dejan cierto margen para licencias poéticas vy,
en consecuencia, pueden exponerte a gran cantidad de datos engafio-
sos e incorrectos.

En los capitulos 6 y 7 hablo sobre los principales tipos de diagramas y
graficos utilizados para resumir datos categéricos y numéricos (en el
apartado anterior encontraras mas informacién sobre ambos tipos de
datos). Te explicaré como se elaboran, para qué sirven y c6mo se inter-
pretan los resultados. También te mostraré muchas formas de elaborar
diagramas y graficos con el propésito de engaiiar, y te diré como detectar
rapidamente los problemas. Es cuestion de que aprendas a decir: “{Espera
un momento! jEsto no esté bien!”, y sepas por qué. Te adelanto algunos
puntos destacados:

v Entre los gréficos basicos utilizados para datos categoricos se en-
cuentran los graficos de sectores y los graficos de barras, que desglo-
san variables como el sexo de la persona o las aplicaciones de moévil
utilizadas por los adolescentes. Un grafico de barras, por ejemplo,
puede mostrar las opiniones sobre una cuestion utilizando cinco
barras ordenadas desde “totalmente en contra” hasta “totalmente a
favor”. En el capitulo 6 encontraras abundante informacion sobre la
manera de elaborar e interpretar y, lo que es aiin mas importante,
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evaluar estos diagramas y graficos para saber si son imparciales. Te
sorprenderas al ver cuantos errores pueden llegar a cometerse en un
simple gréfico de barras.

v/ Para datos numéricos como altura, peso, tiempo o cantidad se nece-
sita un tipo de grafico distinto. Los histogramas y los diagramas de
cajas pueden ser muy explicativos y aportar informaciéon de calidad
sobre un conjunto de datos. Pero también pueden llevar a equivocos,
ya sea por accidente o de manera intencionada (mas informacion en
el capitulo 7).

on 2 Los diagramas y los graficos son el pan nuestro de cada dia; no tienes mas
que abrir un periédico para encontrarte con alguno sin tan siquiera buscar.
Tener una lupa de estadistico que te ayude a interpretar la informacion es
fundamental para detectar graficos engafiosos antes de extraer conclusio-
nes incorrectas que puedan llevarte a tomar decisiones incorrectas. Todas
las herramientas que necesitas estan esperandote en el capitulo 6 (para
datos categoéricos) y en el capitulo 7 (para datos numéricos).

M

Determinar distribuciones

Una variable es una caracteristica que se cuenta, se mide o se categoriza,
como por ejemplo el sexo, la edad, la altura, el peso o el nimero de mas-
cotas que tienes. Una distribucion es una relacion de los posibles valores
(o intervalos de valores) de una variable con indicacién de la frecuencia
(o densidad) con que se presentan. Por ejemplo, se estima que la distribu-
cion del sexo en el momento de nacer es el 52,4 % de varones y el 47,6 %
de mujeres.

Qgg,UE/;o Existen diferentes tipos de distribuciones para diferentes variables. Las
9 tres distribuciones siguientes son las mas utilizadas en un curso de intro-
duccién a la estadistica, y tienen muchas aplicaciones en el mundo real:

v Si una variable cuenta los éxitos en un determinado nimero de inten-
tos (por ejemplo la cantidad de personas que se curaron al tomar un
determinado farmaco), tiene una distribucién binomial.

v Si la variable adopta valores que siguen una curva en forma de cam-
pana, por ejemplo los resultados de la evaluacion nacional del rendi-
miento académico, tiene una distribucién normal.

v Si la variable estd basada en medias muestrales y los datos son limi-
tados, por ejemplo si se lleva a cabo un experimento con tan sélo
diez sujetos para comprobar si un plan de adelgazamiento surte
efecto, puedes utilizar la distribucion ¢.
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Tienes que saber como determinar la distribucién que tiene una variable
en particular, como encontrar las probabilidades y cémo calcular la des-
viacion media y estandar de los resultados a largo plazo. Para ensefarte
todo eso he incluido en el libro tres capitulos, uno dedicado a cada una
de las distribuciones: el capitulo 8 trata sobre la distribucién binomial, el
capitulo 9 se refiere a la distribucién normal y el capitulo 10 se centra en
la distribucién .

Si estas haciendo un curso de introduccién a la estadistica (o cualquier
otro curso de estadistica, a decir verdad) ya sabras que uno de los con-
ceptos mas dificiles de entender son las distribuciones muestrales y el
teorema del limite central (ambas cosas van de la mano). El capitulo 11 te
guia paso a paso por estos temas para que acabes entendiendo qué es
una distribucién muestral, qué utilidad tiene y por qué es la base para
realizar andlisis de datos como los contrastes de hip6tesis y los intervalos
de confianza (en el siguiente apartado profundizo en el andlisis de datos).
Cuando entiendas el teorema del limite central te sera mas facil resolver
problemas dificiles, y todas las claves sobre esta cuestion se encuentran
en el capitulo 11.

Realizar andlisis adecuados

SWERy,

Después de recopilar los datos y describirlos por medio de nimeros y
graficos viene la parte divertida: adentrarnos en ese terreno pantanoso
que llamamos anadlisis estadistico. Si el estudio esta bien disefiado, las
preguntas originales pueden responderse utilizando el andlisis adecuado
(la palabra clave es adecuado).

Existen muchos tipos de andlisis y es fundamental elegir el adecuado para
cada situacion, asi como interpretar correctamente los resultados, ser
consciente de las limitaciones y saber valorar los andlisis de otras perso-
nas y las conclusiones extraidas con ellos.

Este libro contiene toda la informacion y las herramientas que necesitas
para analizar datos utilizando los métodos mas habituales de la estadisti-
ca basica: intervalos de confianza, contrastes de hipétesis, correlacion y
regresion, y andlisis de tablas de contingencia. En este apartado encontra-
ras una vision general de todos esos métodos.

Margen de error e intervalos de confianza

Muchas veces una estadistica intenta estimar nimeros relativos a una
poblacién entera; de hecho, ves datos de ese tipo casi a diario en forma
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de resultados de encuestas. Los medios de comunicacién dicen cudl es el
precio medio de la gasolina, qué piensan los ciudadanos sobre la actua-
cion del gobierno o cuantas horas a la semana pasa la gente navegando
por Internet.

Pero lo cierto es que nadie puede darte una cifra concreta y afirmar que
es una estimacion precisa de toda la poblaciéon, a menos que haya recopi-
lado datos de todas y cada una de las personas que componen esa pobla-
cién. Por ejemplo, pueden decirte que el 60 % de los ciudadanos no estan
de acuerdo con la politica del gobierno en materia de sanidad, pero ta
sabes que a ti no te han preguntado, de modo que ;c6mo se supone que
han preguntado a todo el mundo? Y como no han preguntado a todo el
mundo, sabes que dar una Gnica cifra como respuesta no es suficiente.

Lo que en realidad ocurre es que se recopilan datos de una muestra de la
poblacién (por ejemplo, la organizacion Gallup llama por teléfono a 2.500
personas elegidas al azar), se analizan los resultados de esa muestra y se
extraen conclusiones para toda la poblacion (por ejemplo, todos los ciu-

dadanos espafioles).

Lo importante aqui es que los resultados son distintos para cada muestra,
y esa variabilidad debe mencionarse (aunque muchas veces no se mencio-
na). El estadistico utilizado para medir y comunicar el grado de precision
de los resultados de una muestra se llama margen de error. En este contex-
to, la palabra error no significa que alguien se haya equivocado; sélo signi-
fica que, al tomarse una muestra mas pequena que la poblacién completa,
existe cierta divergencia entre los resultados obtenidos y el valor real que
se estd intentando estimar para la poblacion.

Por ejemplo, alguien comprueba que el 60 % de las 1.200 personas encues-
tadas no estan de acuerdo con la politica del gobierno en materia de sani-
dad y comunica los resultados con un margen de error de mas/menos un
2%. Este intervalo de valores probables comprendido entre el 58 y el 62 %
se llama intervalo de confianza.

Todos estamos expuestos a resultados que incluyen un margen de error e
intervalos de confianza, y con la explosion de datos de hoy en dia muchas
personas los utilizan también en el trabajo. Es importante que conozcas
los factores que influyen en el margen de error (por ejemplo el tamaifo
muestral) y los rasgos caracteristicos de un buen intervalo de confianza, y
también deberias ser capaz de encontrar por ti mismo un intervalo de
confianza cuando lo necesites.

En el capitulo 12 encontraras todo lo que necesitas saber sobre el margen

de error: cudles son sus componentes, qué es lo que mide y lo que no
mide, y como se calcula para varias situaciones. El capitulo 13 te guia
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paso a paso por las férmulas, calculos e interpretaciones de intervalos de
confianza para una media poblacional, una proporcién poblacional, y la
diferencia entre dos medias y proporciones.

Contrastes de hipotesis

Un elemento esencial de los estudios de investigacion es el contraste de
hipétesis. Un contraste de hipotesis es una técnica que utiliza datos con el
proposito de validar o invalidar una afirmacién sobre una poblacién. Por
ejemplo, un politico declara que el 80 % de las personas de su comunidad
estan de acuerdo con él. jEsta diciendo la verdad? O pongamos el caso de
una empresa que asegura entregar las pizzas en treinta minutos o menos.
;Seguro que es cierto? Los investigadores médicos utilizan los contrastes
de hipo6tesis continuamente para comprobar si un determinado farmaco
es o no eficaz, para comparar los efectos secundarios de un nuevo farma-
co con los de otro farmaco ya existente, o para determinar qué plan de
adelgazamiento es mas eficaz para un determinado grupo de personas.

Los elementos de una poblacién que se verifican mas a menudo son:

v’ La media de la poblacién (el tiempo medio de entrega de treinta
minutos es realmente cierto?).

v La proporcién de la poblacién (jes verdad que el 80 % de los votan-
tes apoyan a ese candidato, o la cifra es menor?).

v La diferencia entre dos medias o proporciones poblacionales (jes
cierto que el promedio de peso perdido con esta nueva dieta supera
en 5 kilos al promedio de la dieta mas popular? O también: ;jes cierto
que este farmaco reduce la tension arterial el 10 % mas que el farma-
co actual?).

Los contrastes de hip6tesis se utilizan en muchos ambitos distintos que
influyen en tu vida cotidiana, por ejemplo estudios médicos, anuncios,
datos de sondeos y practicamente cualquier otra aplicaciéon donde se
establezcan comparaciones tomando como base promedios o proporcio-
nes. En el terreno laboral, los contrastes de hip6tesis se utilizan mucho en
areas como el marketing, para determinar si un determinado tipo de anun-
cio es efectivo o si un determinado grupo de personas compra mas o
menos tu producto en comparacion con el afio anterior.

Muchas veces so6lo te enteras de las conclusiones de los contrastes de
hipétesis (por ejemplo, este fairmaco es bastante mas eficaz y tiene menos
efectos secundarios que el farmaco que estés utilizando ahora), pero no
te dicen qué métodos han utilizado para llegar a esas conclusiones. En el
capitulo 14 te cuento todos los pormenores y entresijos de los contrastes
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de hipétesis, para que puedas realizarlos y valorarlos con conocimiento
de causa. El capitulo 15 contiene instrucciones paso a paso para disenar y
llevar a cabo contrastes de hipétesis para un gran nimero de situaciones
especificas (una media poblacional, una proporcién poblacional, la dife-
rencia de dos medias poblacionales, etc.).

Después de leer los capitulos 14 y 15 estards mucho mejor preparado
para cuando tengas que decidir a qué grupo debes orientar las acciones
de marketing de un producto, qué marca de neumaticos dura mas, qué
eficacia tiene un determinado plan de adelgazamiento, y otras cuestiones
mas importantes como, por ejemplo, qué procedimiento quiridrgico debe-
rias elegir.

Correlacion, regresion y tablas de contingencia

Uno de los objetivos mas comunes de las investigaciones consiste en
encontrar vinculos entre variables. Por ejemplo,

v’ ;Qué habitos de vida aumentan o disminuyen el riesgo de padecer
cancer?

v ;Qué efectos secundarios se asocian a este nuevo farmaco?

v ;Puedo reducir el colesterol tomando este nuevo suplemento de
hierbas?

v ;Pasar mucho tiempo navegando por Internet te hace ganar peso?

Encontrar relaciones entre variables es lo que ayuda a la comunidad mé-
dica a diseflar mejores farmacos y tratamientos, proporciona a los exper-
tos en marketing informacién sobre quién es mas probable que compre
sus productos, y permite a los politicos saber a quién deben dirigir sus
argumentos a favor y en contra de determinadas politicas.

La biisqueda de relaciones entre variables genera muchos resultados
estadisticos, pero ;jsabrias discriminar entre los que son correctos y los
que no? Muchas decisiones importantes se basan en estos estudios, y por
eso es importante saber qué normas deben cumplirse para que los resul-
tados puedan considerarse fiables, sobre todo cuando se concluye la
existencia de una relacién causa-efecto.

En el capitulo 18 comento todos los pormenores y dificultades de crear
representaciones graficas a partir de dos variables numéricas (por ejem-
plo la dosis y la tension arterial), encontrar e interpretar una correlacion
(la fuerza y la direccion de la relacion lineal entre x e y), hallar la ecuacién
de una linea recta que se corresponda lo mejor posible con los datos
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(y cuando es apropiado hacer tal cosa), y como utilizar esos resultados
para realizar predicciones sobre una variable a partir de otra variable (lo
que se llama regresion). También te ofrezco herramientas para averiguar
si una recta se corresponde o no con los resultados, y qué conclusiones
puedes extraer (y las que no deberias extraer) en las situaciones en que si
se corresponde.

En el capitulo 19 comento con detalle varios métodos para encontrar y
describir relaciones entre dos variables categoéricas (por ejemplo, el ni-
mero de dosis diarias y la presencia o ausencia de nduseas). También
explico la manera de recopilar y organizar datos en fablas de contingencia
(donde los valores posibles de una variable forman las filas y los valores
posibles de la otra variable forman las columnas), interpretar los resulta-
dos, analizar los datos de dichas tablas para encontrar relaciones, y verifi-
car la independencia. Asimismo, igual que hago en todo el libro, te doy
estrategias para valorar de forma critica si los resultados de estos tipos
de andlisis son fiables.

Extraer conclusiones fiables

V’

‘;c,\ON 2 Para realizar andlisis estadisticos, los investigadores utilizan aplicaciones

informaticas que dependen de férmulas. Sin embargo, las férmulas no
saben si estan siendo utilizadas en la forma debida, y no te avisan si los
resultados son incorrectos. Por muchos célculos que hagan, los ordena-
dores no te dirdn nunca qué significan los resultados. Eres tG quien debe
averiguarlo. A lo largo de este libro veras qué tipos de conclusiones pue-
des y no puedes extraer después de realizar el analisis. Los siguientes
apartados son una introduccién al arte de extraer conclusiones correctas.

Detectar resultados exagerados

Uno de los errores mas comunes a la hora de extraer conclusiones consis-
te en exagerar los resultados o extrapolarlos a un grupo mas grande que
el representado por el estudio. Por ejemplo, un profesor quiere saber qué
anuncios gustaron mas a los espectadores de la final de la Copa del Mun-
do de futbol, asi que retine a 100 alumnos suyos y les pide que puntien
los anuncios a medida que se los muestra. De esta forma crea un ranking
y concluye que los cinco anuncios que ocupan los primeros puestos fue-
ron los preferidos de todas las personas que vieron la final por television.
Pero la verdad es que tinicamente sabe qué anuncios gustaron mas a sus
alumnos. Como no estudi6é a ningln otro grupo, no puede extraer conclu-
siones sobre todos los televidentes.
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Cuestionar afirmaciones de causa-efecto

Un ejemplo de razonamiento incorrecto es cuando los investigadores
observan que dos variables estan relacionadas (por medio de un andlisis
como, por ejemplo, la regresion; més informacién en el apartado anterior
“Correlacion, regresion y tablas de contingencia”) y automaticamente
llegan a la conclusion de que esas dos variables presentan una relacion de
causa-efecto.

Pongamos que un investigador realiza una encuesta sobre salud y descu-
bre que las personas que toman vitamina C todos los dias se resfrian me-
nos que quienes no toman vitamina C a diario. En vista de los resultados,
y utilizando esos datos como prueba, escribe un articulo y lanza un comu-
nicado de prensa diciendo que la vitamina C previene los resfriados.

Bueno, aunque quiza sea cierto que la vitamina C previene los resfriados,
este estudio no tiene base suficiente como para afirmar tal cosa. Se trata
de un estudio de observacion, lo que significa que el investigador no con-
trolaba otros factores que podrian estar relacionados con la vitamina C y
con los resfriados. Por ejemplo, puede que las personas que toman vita-
mina C todos los dias se preocupen méas por su salud, se laven las manos
mas a menudo, hagan mas ejercicio fisico y coman alimentos mas sanos,
todo lo cual podria contribuir a resfriarse menos veces.

QS&UE’?O A menos que hagas un experimento controlado, no puedes extraer una
Y conclusién causa-efecto a partir de las relaciones que observes (anterior-
mente en este mismo capitulo he hablado de los experimentos con més
detalle).

Conviértete en un detective, no en un
escéptico

La estadistica es mucho mas que jugar con los nimeros. Para comprender
de verdad la estadistica tienes que aprender a extraer conclusiones co-
rrectas a partir de los datos estudiados y ser suficientemente listo como
para no creerte todo lo que oigas o leas hasta que descubras como se
obtuvo la informacién, qué se hizo con ella y como se lleg6 a esas conclu-
siones. A lo largo del libro me refiero varias veces a esta cuestion, pero
donde mas a fondo la comento es en el capitulo 20, que contiene diez
formas de convertirse en un sabueso de las estadisticas y ser capaz de
detectar los errores comunes que cometen los investigadores y los me-
dios de comunicacion.
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¢EJO Si eres estudiante, en el capitulo 21 encontrarés varios consejos que te
3“ ayudaran a preparar bien el examen y a sacar mejor nota. La mayoria de
ellos se basan en adquirir una perspectiva mas amplia y comprender la
manera correcta de abordar los problemas estadisticos.

¢<CUER,  Resulta muy facil adoptar una actitud escéptica o cinica frente a la esta-

S <4 P . .
distica, sobre todo cuando sabes lo que ocurre entre bastidores. No dejes
que eso te ocurra a ti. Por ahi fuera circula mucha informacién correcta
que puede repercutir en tu vida de forma muy positiva. Canaliza tu escep-
ticismo marcandote dos metas personales:

v’ Convertirte en un consumidor bien informado de las estadisticas que
ves a diario.

v’ Aumentar la seguridad de tu puesto de trabajo siendo la persona a
quien recurrir para temas relacionados con la estadistica, la que
sabe cuando y como ayudar a los demas y cuando debe consultarse
a un estadistico.

Leyendo y utilizando la informacion de este libro tendras la certeza de
tomar decisiones correctas sobre resultados estadisticos, realizaras tus
propios estudios estadisticos de manera creible y estaras preparado para
llevar a cabo tu proximo proyecto de trabajo, valorar esos molestos anun-
cios de los politicos, jy sacar un 10 en tu préximo examen!
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