Estimacién de parametros cuando la muestra es la poblacion:
reflexiones sobre los posibles caminos metodologicos
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Resumen

La inferencia estadistica se refiere a la obtencién de conclusiones a partir de informacién que estd sujeta a
aleatoriedad. Esta informacidn se obtiene a partir de muestras con las que se espera conocer lo que ocurre en
la poblacién. Ahora, si se cuenta con acceso a los datos poblacionales como en registros poblacionales éen qué
queda el proceso inferencial? Cuando ocurre esto a la muestra que origina estos grandes sets de datos se le de-
nomina poblacién aparente. Tener acceso a este conjunto de datos no es sinénimo de que los datos sean reales
ya que con estas grandes bases el investigador no tiene acceso al instrumento con que se originan los datos, por
lo que no se sabe qué tan imperfecto es. Por otro lado, poblacién puede ser considerada como una poblacién
verdadera o como una realizacion proveniente de una super-poblaciéon. Muchos estudios realizan inferencia a
partir de datos poblacionales sin la debida reflexion acerca de qué exactamente estdn infiriendo y, mas aun,
sin clarificar la super-poblacién que quieren conocer. Ante esto una posible solucién se deriva de considerar el

paradigma bayesiano en estos andlisis, en el que se actualice la informacién previa.

Palabras clave: estudios de muestreo, poblacion, registros, inferencia estadistica.

—&éQué camino debo seguir?
—Segtn addonde quieras llegar— observo el Gato.
—Me es absolutamente igual un sitio que otro...— dijo Alicia.
—Entonces también da lo mismo un camino que otro— afia-
di6 el Gato.
—Es que con tal de llegar a alguna parte...— agreg6 Alicia a
modo de explicacion.

Alicia y el Gato de Cheshire

Lewis Carroll, Alicia en el Pais de las Maravillas.

1. Introduccién

La inferencia estadistica se refiere a la obtencién de
conclusiones a partir de informacidn que esta sujeta a
aleatoriedad. Para esto, se deben considerar dos térmi-
nos de forma conceptual y, a su vez, con un asidero
razonable en el mundo real: la poblacién y la muestra.
La poblacion es la coleccion completa de elementos o
individuos en estudio cuyo tamafio de denota por N,
y la muestra un subconjunto tomado de la poblacidn,
cuyo tamafio de denota por n.

Considerando esto, el principio basico de la inferen-
cia estadistica es que las conclusiones acerca de una
poblacion de interés pueden ser obtenidas usando la
informacion contenida en una muestra tomada de esa
poblacién [1]. Entre la muestra y las conclusiones hay
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un camino mds o menos intrincado —si se quiere adjeti-
var de alguna forma— antes de dar el salto inferencial.

Ahora bien, son distintos pero {ambos términos
se mantienen separados al llevarlos a la realidad de
un problema en particular? Si consideramos estudios
transversales, tomar una muestra en un momento da-
do permite hacer inferencias hacia la poblacién que dio
origen a la muestra en ese momento. Si se piensa en
estudios longitudinales, seguir una muestra adecuada
en el tiempo para estudiar variables permite conocer
su comportamiento en la poblacién. Sin embargo, am-
bos tipos de conclusiones descansan en dos supuestos
fundamentales respecto a las muestras seleccionadas:
a) que representan adecuadamente a la poblacién de
la que proceden, y b) que su seleccién fue probabilisti-
ca. Si no se consideran estos supuestos, {qué se puede
decir de las conclusiones a las que se arriben, por me-
dio de la inferencia, en conjuntos de datos o muestras
que no cumplan con la representatividad y seleccion
probabilistica?

Por otra parte, si se quieren descartar los supues-
tos para el trabajo con muestras y se pretende usar la
poblacién para arribar a conclusiones basadas en la in-
ferencia estadistica, ¢qué conclusiones puede dar la in-
ferencia, si ya se cuenta con la informacién de toda la
poblacion? éQué se puede hacer ademas de describir la
poblacion? Pero, mds importante respecto a lo que se
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puede o no se puede hacer con los datos a mano, ¢qué
es pertinente hacer? Es decir, empleando métodos in-
ferenciales a datos poblacionales, ¢hacia qué, quién,
cuando o hacia donde, se estd infiriendo? Para este di-
lema se han planteado, no sin criticos, la existencia de
super-poblaciones.

El objetivo de este ensayo es contribuir a la discu-
sion estadistica respecto al empleo de métodos inferen-
ciales sin la adecuada reflexién del porqué de su uso,
mas alld de que sea solicitado como forma de validar
resultados. En ningun caso es una demonizacion al tra-
bajo con datos poblacionales o una apologia acérrima
a la inferencia frecuentista. Por el contrario, busca ser
una ayuda para orientar trabajos que empleen estas he-
rramientas con la adecuada reflexién y evitar que los
investigadores actien como meros autématas.

2. Poblacion y muestra

Una poblacién corresponde a la colecciéon completa
de unidades de observacién que se quiere estudiar [2],
es decir, acerca de quienes se quiere conocer algo y cu-
yo ntimero de elementos se denota como N. Para iden-
tificar correctamente a la poblaciéon se suele definir la
poblacién objetivo y la poblacién muestreada. La defi-
nicién de poblacién objetivo es la dada al inicio de este
parrafo, en tanto que la poblacién muestreada [2] es
aquella poblacion de la cual una muestra sera tomada.

Para entender el matiz entre ambos conceptos un
ejemplo de la vida real puede ser iluminador. Suponga
que una agencia quiere estudiar las preferencias aca-
démicas de los profesionales que cursan primer afio de
postgrado, este grupo es su poblacion objetivo. Sin em-
bargo, la poblacién muestreada de la agencia puede
definirse como los profesionales que han solicitado an-
tecedentes para cursar programas en tres principales
universidades.

Una vez que se tiene claridad en cuanto a la po-
blacién a estudiar, si ésta no se puede identificar de
manera exhaustiva o, como en el ejemplo anterior, no
se puede llegar por temas logisticos a todos los miem-
bros que conforman la poblacién, se toma una mues-
tra. La muestra corresponde a un subconjunto de una
determinada poblacién y cuyo nimero de elementos
se denota con n. Idealmente se espera que la muestra
tomada represente adecuadamente el grado de diver-
sidad de la poblacién de la cual procede, por lo que la
seleccién de buenas muestras se hace imprescindible si
se quiere conocer a la poblacién. La Figura 1 resume
graficamente estas ideas.

3. Inferencia

Como se menciond, ya sea poque es conceptual-
mente imposible acceder a una poblacién (imagine que

su poblacién en estudio es, por ejemplo, las hojas del
Platanus orientalis) o por temas logisticos, se utilizan
muestras para conocer lo que sucede en la poblacion.
En el campo estadistico el proceso por el cual se llega a
conclusiones generales (poblacionales) a partir de ca-
sos particulares (muestras) se conoce como inferencia
estadistica.

Poblacién objetivo

Poblacién en estudio/muestreada

Muestra

Figura 1: Representacién de poblacién, poblacién en estudio
y muestra. Adaptado de [2].

Formalmente se define como la obtencién de con-
clusiones a partir de informacién que se encuentra su-
jeta a aleatoriedad, es decir, las conclusiones a las que
se llegue acerca de la poblacién de interés pueden ser
hechas a partir de la informacién contenida en la mues-
tra [1].

Si bien los conceptos de poblacién, muestra e in-
ferencia intuitivamente estan relacionados, la realiza-
cién de inferencias confiables utilizando la informacién
de la muestra en gran medida depende de la relacién
establecida entre ambos conjuntos. Si llamamos a la
poblacién P y a su tamafio (numero de elementos) co-
mo N, y a la muestra m y su tamafio como n, tenemos
las siguientes relaciones:

m C P,
n < N.

Es decir, la muestra esta contenida en la poblacién y
el nimero de elementos es considerablemente menor.
Considerando esto, ¢se encuentra el camino libre para
realizar inferencias? Casi. Retomando el ejemplo de la
agencia, ¢seria lo mismo realizar inferencias tomando
s6lo a los postulantes a programas de la Facultad de
Medicina que si se considerara al resto de facultades,
para un mismo tamafio de muestra? Intuitivamente se
puede decir que la inferencia no seria la misma.

En términos estadisticos, para realizar inferencias
confiables se espera que las muestras sean representa-
tivas de la diversidad existente en la poblacién de la
cual proceden y que sean probabilisticas, es decir, que
los miembros de la poblacién presenten una probabili-
dad de ser incluidos en la muestra.

El que las muestras cumplan con estas caracteris-
ticas disminuye el sesgo al que puedan estar afectas
las estimaciones realizadas. Se entiende como sesgo a
un error o desviacidn sistemadtica en el muestreo, me-
dicién o en los procesos de estimacion, lo que resulta
en estadisticos considerablemente mayores o menores
que la caracteristica poblacional que se quiere estimar.
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Al alero de estos elementos opera la inferencia fre-
cuentista, en donde la probabilidad de un evento se
interpreta considerando un gran numero de repeticio-
nes del experimento, de manera que se pueda llegar a
conclusiones acerca del estado de una poblacion. Debe
hacerse notar que operan otros conceptos como distri-
bucién de probabilidad, teoria de muestreo, muestras
grandes, convergencia, y otros conceptos de los cuales
se asume que el lector tiene nociones.

4. Cuando la poblacion es la
muestra

Como se menciond, el proceso de inferencia esta-
distica —siguiendo un orden légico— va desde la infor-
macién observada en la muestra a conclusiones res-
pecto a la poblaciéon no observada. Suponiendo que
la muestra es ideal, i.e., cumple todos los supuestos,
se puede tener una medida de probabilidad respecto
de las conclusiones alcanzadas. Ahora, en cambio, si
se cuenta con acceso a los datos poblacionales como
en registros poblacionales ¢en qué queda el proceso
inferencial? La inferencia frecuentista es clara, inferir
respecto a los datos poblacionales es improcedente. La
Figura 2 representa la disyuntiva.

cinferencia?

Infe,
e,
Cig

Figura 2: Representacion del dilema de uso de datos pobla-
cionales. Elaboracién propia.

No pocos son los autores entregados a despejar du-
das y dar respuestas acerca de este dilema. Thygesesn
y Ersbgll [3] comentan este tema refiriéndose a los
estudios basados en bases de datos poblacionales. Al
respecto, su discusion esta centrada mas bien en los
sesgos y la informacién como tal que pueda existir en

las bases de datos poblaciones y como éstos afectan, o
mas bien condicionan, las investigaciones que se pue-
dan realizar a partir de ellos. En otras palabras, res-
pecto a las fallas del instrumento con que se realiza la
recoleccion de datos. En la Tabla 1 se mencionan las
fortalezas y debilidades.

Respecto a la inferencia, la controversia entre el
uso de muestras y poblaciones queda referida a que,
aunque el registro considere a toda la poblacidn, es-
to puede considerarse como una muestra de una gran
poblacion potencial tedrica, en un tiempo y lugar, y
por lo tanto, como la realizacién de un proceso es-
tocastico. A esta poblacién se le conoce como stiper-
poblacion [3,4]. La Figura 3 representa esta idea.

Superpoblacién (en el continuum)

—— o mm mm Em Em Em = e o = = e

_ Proceso estocastico

Inferencia

Figura 3: Representacion de los conceptos de poblacién
(aparente) y super-poblacion. Elaboracién propia.

5. La super-poblacion

El constructo tedrico de la stiper-poblacidn no esta
exento de polémicas dado que puede ser contrario a la
inferencia frecuentista clasica. Hartley y Sielklen [4],
tomando de ejemplo las encuestas, plantean el punto
de vista de super-poblaciones para muestreos de pobla-
cién finita. Bajo este paradigma la poblacidn finita de
interés de tamafio NV a la cual se tiene acceso proviene
de una poblacién infinita y considera el procedimien-
to estocdstico que genera la muestra de n unidades en
el siguiente procedimiento de dos pasos: (1) tomar una
muestra grande de tamafio N desde la siper-poblacién
infinita, y (2) tomar una muestra de n < N de la gran
muestra de tamafio N.

Tabla 1: Fortalezas y debilidades de datos basados en registros de la poblacién [3].

Fortalezas

Debilidades

e Los datos ya existen, por lo que el investigador no
debe recolectarlos.

e Los datos contienen informacién de toda la pobla-
cion objetivo.

e Los datos son recolectados independientemente de
la pregunta de investigacion.

e Tiempo transcurrido entre las mediciones.

e Ajuste de confusores estd disponible para toda la
poblacién.

e Los datos son recolectados por personas distintas al
investigador.

Falta de informacién de confusores.

Dificultad de manejar datos perdidos.

Calidad de datos baja o desconocida.

Falta de truncacién.

Diferencias sin importancia se vuelven significati-
vas.
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En este proceso, el paso (1) es imaginario y se asu-
me que es resultado del muestreo de elementos inde-
pendientes e idénticamente distribuidos. En base a lo
anterior, el uso de métodos de inferencia frecuentista
no es descabellado, sino mas bien necesario.

Frente a esto, el didlogo entre Alicia y el Gato de
Cheshire en el bosque del Pais de las Maravillas no es
surreal sino que del todo plausible y sensato ¢Qué ca-
mino debo seguir? [5].

6. Poblaciones aparentes: ¢Inferir
o no inferir? Esa es la cuestion

Entonces corresponde analizar la situacién de qué
hacer cuando el conjunto de datos disponibles es toda
la informacién existente y por ende, no hay mas datos
que recolectar. A este conjunto de todas las unidades
se le denomina poblacién aparente [6]. Al respecto, los
problemas conceptuales son referidos, en primer lugar,
a que los datos no son obtenidos a partir de muestras
generadas por un muestreo probabilistico y, en segun-
do, a que la poblacidn aparente es el resultado de un
mecanismo de generacién de datos que produce una
sola muestra con un solo set de datos, es decir, no se
puede esperar otro.

Ante esto, y en respuesta a la pregunta de Alicia,
se perfilan dos caminos: (i) que los datos sean tratados
como fijos, lo que significa que la poblacidn aparente es
una poblacién verdadera y en consecuencia la estadis-
tica inferencial es irrelevante; o (ii) que los datos sean
tratados como la realizacion de una variable aleatoria,
en una muestra a partir de algun de proceso que le da
origen y que podria, en principio, producir un nimero
muy grande de otras realizaciones. Estas realizaciones,
en consecuencia, constituyen una stiper-poblacién.

Hasta aqui todos los caminos presentan escollos.
Refiriéndonos a la inferencia frecuentista, ¢es realis-
ta asumir que el disefio de muestreo fue probabilistico
cuando en la prdctica suele romperse o no seguirse al
pie de la letra, o que la interpretacién de la incerti-
dumbre acerca de estimaciones de pardmetros como
distribucidon de un resultado sobre un numero hipo-
tético y muy grande de ensayos idénticos e indepen-
dientes sean consistentes con como fueron generados
los datos? Con esto, ¢qué tan buenas pueden ser las
herramientas inferenciales al considerar los supuestos
imaginarios del largo plazo?

Ahora, si la poblacién aparente es considerada una
poblacién verdadera, los datos no podrian haber sido
diferentes, por lo tanto, el proceso de generacién de
datos es deterministico y el uso de inferencia estadisti-
ca es irrelevante. Si, por otro lado, se la considera co-
mo resultado de un proceso estocastico, debe definirse
la poblacién que da origen a esta poblacién aparente,
con lo cual pasaria a ser una realizaciéon de la stper-

poblacién, con lo que al aplicar métodos de inferencia
frecuentista lo que se obtendra de tal proceso es una
distribucion de muestreo de las poblaciones aparentes.
Sin embargo, este razonamiento no considera que la
poblacion aparente no es generada por medio de un
muestreo aleatorio y ademds que esta poblacién apa-
rente viene a ser la tnica realizacién posible, por lo
que no presenta error de muestreo.

Clarificado el quid del debate se han levantado vo-
ces de uno y otro lado. Silva Aycaguer [7], al referirse
al uso de pruebas de significacion cuando los datos son
poblacionales, es claro al sefialar que la inferencia en
esos casos carece de sentido. Aun mads, considerando
a las stiper-poblaciones, este enfoque en raras ocasio-
nes es declarado por los investigadores, es decir, nunca
queda definida la stiper-poblacién hacia la cual va diri-
gida la inferencia. Por otro lado, se plantea la dificultad
tedrica el stiper-universo como un constructo forzoso
para darle sentido a la inferencia cuando se usan datos
poblacionales.

En la misma linea, aunque menos critico del con-
cepto de stper-poblaciones, Schneider [8] recalca el
hecho de que si bien es posible realizar inferencias a
una poblacién infinita imaginaria, no se debe abusar
del concepto. Es decir, algunas stper-poblaciones son
plausibles de existir, mientras que otras no. Para es-
tas ultimas, el uso de métodos inferenciales no corres-
ponde y responde mads bien al sinsentido de querer in-
terpretar los datos como procedente de una poblacion
imaginaria de modo que se pueda hacer inferencia. Va-
le hacerse la pregunta {qué significado puede ser ex-
traido de tal proceso imaginario?

Por ultimo, ante esta disyuntiva frecuentista, el pa-
radigma bayesiano ofrece una aproximacién distinta
[6,9]. Considerando la interpretacion frecuentista de
la probabilidad como el valor limite de frecuencia rela-
tiva de un evento como niimero independiente de en-
sayos que crece hasta el infinito, puede considerarse la
concepcion subjetiva de la probabilidad, es decir, una
expresion de la incertidumbre basada en la experien-
cia. Esto se conoce como inferencia Bayesiana.

Este enfoque de la inferencia inicia con una den-
sidad de probabilidad a priori que expresa la creencia
que se tiene sobre un evento. Luego, esta creencia pre-
via es revisada considerando nueva informacién, i.e.,
los datos obtenidos de una muestra. La consideracion
en simultdneo de ambas informaciones mediante el
empleo del teorema de Bayes da como resultado la ob-
tencion de una distribucién de probabilidad a posterio-
ri, que expresa una actualizacion de la informacién a
priori a la luz de la nueva informacion del evento. Bajo
este enfoque parece tener mas sentido el uso de datos
poblacionales, los cuales pueden ser analizados bajo la
informacién previa que se posea. Este enfoque, sin em-
bargo, no es de uso trivial puesto que depende en gran
medida de que tan confiable es la informacion a priori
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con la que se cuenta [6,7].

Para finalizar, en respuesta a la inquietud de Alicia,
trabajar con este tipo de datos requiere de reflexion
abundante, profusa y compartida con pares respecto
a lo que dilucidar a partir de los datos y en cuanto a
la estrategia metodoldgica que se emplee para que sus
conclusiones tengan sentido. Esto ya que si no se tie-
ne claridad de lo que se quiere conocer y de cdmo se
conocera lo desconocido, la respuesta del Gato Cheshi-
re es iluminadora: “da lo mismo un camino que otro”,
puesto que no se sabra qué es lo que se esta conocien-
do.

Si se quieren explicitar estas preguntas podrian
formularse durante todo el proceso investigativo al
usar datos poblacionales: ¢qué informacién contie-
nen?, écon qué instrumentos se recolectd la informa-
cién?, éconstituyen una poblacidén o una muestra?, si
es una poblacién y se quiere inferir, (qué se quiere infe-
rir?, ¢tiene sentido imaginar una stper-poblacién que
dio origen a los datos?, ése estdn utilizando todos los
métodos disponibles para abordar el problema?, ¢es
aplicable la inferencia frecuentista?, {sera mas adecua-
do el enfoque Bayesiano?, ¢qué dice el (bio)estadistico
de los datos y del problema? Y, por supuesto, la més
importante: {qué se quiere conocer?
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