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Resumen

En este articulo se detalla la distincidn que existe entre la probabilidad y la estadistica,
y porqué es importante precisar la distincién entre ellas. Ademds de un contexto con-
ceptual en el cual se especifican la definicidn, objeto y método de ambas disciplinas, se
ofrece un par de ejemplos que ayudan a clarificar la diferencia que existe entre estas
dos areas. Con lo anterior, se aporta a la comunidad académica interesada en disipar
la confusion constante que hay entre la probabilidad y la estadistica y asi minimizar la
posibilidad de cometer errores operativos en la aplicacién de ambas ramas de estudio.

Palabras clave: matematicas, estadistica, método
) de estudio, objeto de estudio, probabilidad.
A la estadistica le es

indispensable el aparato WHAT IS THE DIFFERENCE BETWEEN
probablistico para poder PROBABILITY AND STATISTICS?
expresar sus ideas y

resultados. Abstract

In this article it is detailed the distinction between

probability and statistics, and it is depicted the im-
portance of such distinction. Besides, in a contextual sense, it is specified the definition,
object and method of both disciplines and it is provided some examples to clarify their
difference. It is intended to contribute to the interested academic community to dispel
this constant confusion between probability and statistics to minimize the possibility to
perform operative mistakes in the application of both study branches.

Keywords: matematics, statistics, study method, study object, probability, study purpose.
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¢QUE DIFERENCIA HAY ENTRE LA PROBABILIDAD Y LA
ESTADISTICA?

Introduccion

n las aplicaciones cientificas y tecnoldgicas de la actualidad se ha vuelto indispensa-

ble la utilizacion, en alguna medida, de la probabilidad y la estadistica, motivo por

el cual estas dos ramas de conocimiento ocupan un lugar relevante en la formacién
académica a nivel superior. Existen numerosos ejemplos que ilustran esta afirmacioén.

Diariamente, en diversos noticiarios, se da la numeralia mas importante con res-
pecto al comportamiento de diversos indicadores macroeconémicos, como la tasa de
inflacidn, el desempleo, la cotizacion peso-délar, el indice de confianza del consumidor,
entre muchos otros. Un conocimiento basico de estadistica para conocer e interpretar
dichos datos resulta indispensable, por ejemplo, en el desarrollo de alguna grafica que
nos indique el comportamiento de un determinado indicador a lo largo de algun interva-
lo de tiempo que sea de nuestro interés.

En cuanto a fendmenos meteoroldgicos, para muchos, es de gran interés cono-
cer la probabilidad de Iluvia durante
un dia en especifico o en un periodo
de una semana. Las implicaciones
practicas son evidentes puesto que
asi podemos tomar las previsiones
gue sean necesarias. Para entender
tal informacién, es necesario cono-
cer, aunque sea minimamente, al-
gunos elementos de probabilidad.

Finalmente, en ciertos tra-
bajos como los que realiza el Insti-
tuto Nacional de Estadistica y Geo-
grafia (INEGI) en México, como los
estudios de poblacion, se tienen
resultados que implican compro-
bar ciertas conjeturas (hipotesis)
o establecer el valor estimado de
ciertas caracteristicas de nuestro
interés, lo que puede llevar a desa-
rrollar los asi llamados “intervalos
de confianza”. Todo esto implica un
conocimiento mixto tanto de pro-
babilidad y estadistica para poder
tener una interpretacion correcta y
explotar mejor tales resultados.
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Confusiones entre probabilidad y estadistica

Existen, sin embargo, confusiones acerca de la diferencia, similitud y nexo entre la pro-
babilidad y la estadistica, y con mucha frecuencia se piensan como conceptos sinénimos
o equivalentes. Este asunto no es de menor importancia y adquiere una gran relevancia
cuando esto se traduce en potenciales errores conceptuales y operativos, ya que si no
conocemos cual es el nicho y la gama de aplicacién de cada una de estas areas se pueden
cometer importantes errores al respecto.

Un ejemplo es el siguiente: supongamos que se llevard a cabo un ejercicio de
acopio de informacion, mediante un proceso de aplicacidon de encuestas a una muestra
de estudiantes de la UNAM con la finalidad de conocer su punto de vista acerca de la
implementacién de una nueva politica académica, por ejemplo, subir el estandar aca-
démico de una nota minima aprobatoria de 7 a 8. El proceso del disefio de muestreo es
una tarea en estricto sentido probabilistica, y dependiendo del esquema que se propon-
ga (muestreo aleatorio simple, muestreo estratificado, muestreo por conglomerados,
muestreo en varias etapas, etc.), serd como se acopie la informacion, lo cual impacta a la
calidad misma de los datos.

Ahora bien, la disposicidon resumida de los resultados de la encuesta, dados en
tablas, graficas, u otros formatos, es de naturaleza eminentemente estadistica. Si el ana-
lista, estudiante o el panel de encargados de dicho estudio no tuvieran un marco concep-
tual claro acerca de estas diferencias, podria por ejemplo, cometerse el error de tratar
de aplicar herramientas de naturaleza estadistica en el proceso de disefio de muestras
(cuando todavia no es el tiempo para ello) o tratar de aplicar resultados de la probabi-
lidad en pasos que ya no la requieran, y que incluso hasta entorpecerian el resultado
integral del estudio.
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Las preguntas clave que contestamos en este estudio son: écudl es la verdadera
distincidn entre una y otra disciplina, ddnde comienzan, en qué punto terminan y cémo
se relacionan? El objetivo es contribuir con la comunidad académica a disipar las confu-
siones frecuentes que hay en la utilizacién de estos dos términos.

Conceptos clave

La probabilidad es una rama de las matematicas, cuyo objeto de estudio son variables
aleatorias (que son valores que dependen basicamente del azar o de la posibilidad de
que puedan o no ocurrir), que busca establecer las caracteristicas y propiedades ma-
tematicas (definiciones, teoremas y consecuencias) de tales variables. Su método es de
tipo deductivo, esto es, partiendo de ciertas definiciones y propiedades bdasicas estable-
cidas de antemano, conocidas como axiomas, se van deduciendo las propiedades de los
objetos de interés, y cuyos resultados se establecern como teoremas, que son propo-
siciones ciertas o verdaderas que pueden y deben ser demostradas. En este sentido, la
probabilidad es afin a otras ramas de las matematicas tales como el dlgebra, el andlisis
matematico, la geometria o la topologia.

Por su parte la estadistica es otra rama de las matematicas cuyo objeto de es-
tudio son los datos, es decir valores o atributos que tienen los objetos del estudio de
nuestro interés, por ejemplo: personas, maquinas o numeros de una accién financiera,
siendo su propésito describir la estructura de los datos, mediante el desarrollo de nume-
ros resumen, tales como promedios o varianzas, asi como mediante el establecimiento
de cierto tipo de graficas, como histogramas o diagramas de pastel, que son materia de
estudio de la estadistica descriptiva, y realizar inferencias, es decir generalizaciones, so-
bre alguna variable de interés de una muestra hacia la poblacién analizada. Por ejemplo,
si tomamos una muestra de estudiantes de la UNAM para conocer el ingreso promedio
de todos los alumnos, en este caso se lleva a cabo un estudio de estadistica inferencial.
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El método de la estadistica se basa en el proceso cientifico, el cual es basicamente in-
ductivo, que va hasta cierto punto en el orden opuesto al deductivo; este método parte
de un proceso de de observacidn, generacion de hipdtesis, experimentacion y potencial-
mente el prondstico sobre el comportamiento del fendmeno bajo interés (una finalidad
adicional podria ser el establecimiento de leyes o incluso de teorias, de validez general
en amplios campos de aplicacion).

De este modo, una distincién clave entre la probabilidad y la estadistica es que
la primera usa el método deductivo, mientras que la segunda es un campo de estudio
factico y experimental, y se basa en un proceso inductivo, el cual debe de contrastarse
en todo caso con la experiencia o la experimentacion.

Para discutir con mayor precisién estas ideas, se considerard la definicion del
matematico ruso Andréi Nikoldyevich Kolmogdrov la cual es aceptada actualmente por
la mayoria de los expertos en el ramo. Kolmogdrov definié un espacio de probabilidad
recurriendo a tres conceptos: a) el conjunto de todos los posibles resultados de un expe-
rimento o “espacio muestral” (un ejemplo puede ser el conjunto de todos los mexicanos,
ya sea que residan en México o en el extranjero); b) el conjunto de todos los posibles
combinaciones de objetos tomados del espacio muestral y sobre los cuales tenemos
cierto interés (recurriendo al ejemplo de los mexicanos, aqui podriamos estar intere-
sados en saber, por ejemplo, cuantas mujeres mexicanas hay en total); c) finalmente,
el establecer que tan probable o factible es que resulte una determinada combinacion
de elementos en la poblacidn, de este modo, segun datos del INEGI, al 12 de julio del
2010 habia 112’336,538 habitantes, de los cuales 57’481,307 eran mujeres, por lo que
la probabilidad de elegir una mujer de entre todos los mexicanos era, en ese momento,
de 57°481,307 entre 112'336,538 que es aproximadamente igual a 0.5117, o lo que es lo
mismo, habia en ese momento una proporciéon mujer-hombre de casi un 51.17%, (INEGI,
2011).

Ejemplos para clarificar la distincion entre la probabilidad y la esta-
distica

En los estudios de probabilidad se conocen cada uno de los elementos de la definicién
de Kolmogoérov y lo que basicamente se pretende es obtener y probar las propiedades
de diversos objetos probabilisticos mediante la particularizacién de cada uno de los ele-
mentos.

Considérese, por ejemplo, una poblacién en la cual cada uno de los elementos
tiene asignado un numero, el 1 o el 0, que corresponde a un “éxito” o a un “fracaso”,
respectivamente, detallando aun mas esta ejemplificacién, supdngase que la poblacién
es un millén de tornillos producidos en alguna fabrica, cada uno de los cuales tendria un
1 si pasa las pruebas de calidad —un éxito—y un 0 en caso contrario —un fracaso—). En este
caso, las combinaciones posibles que nos podrian interesar seria la coleccién de todos
los posibles subconjuntos de tornillos que podamos formar (cuyo nimero es igual a el
cual es gigantesco, y dicho sea de paso, mucho mayor a todos los &tomos que hay en el
universo, que algunos estiman que es del orden de 10%° a 10'%). A su vez, la medida de
que tan factible puede ser alguna combinacidn especifica que nos interese, por ejemplo,
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que existan 100 tornillos en el lote completo, se podrd determinar tal probabilidad. Asi,
observemos que en un estudio probabilistico todo es conocido: el espacio muestral, las
combinaciones de interés que pueden hacerse sobre los elementos de la poblacidn, y la
medida de probabilidad o factibilidad que asignamos a cada combinacién de elementos
gue sea de nuestro interés.

Por otro lado, en los estudios de estadistica, se consideran conocidos o dados
solo los dos primeros elementos, la poblacién y las combinaciones de elementos de dicha
poblacién, pero no asi la medida de probabilidad o factibilidad de las combinaciones de
interés, y tal probabilidad es precisamente la “incégnita” a resolver en los andlisis esta-
disticos. Es decir al no conocer de antemano la forma en que se distribuyen las probabi-
lidades en algun estudio que involucre el azar, el objetivo de la estadistica es caracterizar
tales propiedades mediante procesos de observacion y de ahi derivar conclusiones que
sean, en principio, razonables y de utilidad. Por ejemplo, si consideramos la informacién
de la Bolsa Mexicana de Valores (BMV) es posible conocer con toda precision las empre-
sas que cotizan en dicha institucion (osea se conoce la poblacidn), y a su vez, se pueden
establecer todos las combinaciones o subconjuntos que pudieran ser de nuestro interés,
todas las empresas que cotizan en el sector de la construccidn, por citar alguno. Sin em-
bargo, de antemano no es posible conocer sin incertidumbre la forma en que pudieran
comportarse los datos de una determinada empresa y en todo caso lo podremos saber
hasta que se de el cierre de la bolsa al dia de hoy.

El problema estadistico de organizar la informacién e inferir acerca del compor-
tamiento de naturaleza propiamente estadistica, mientras que el estimar la posibilidad
de que ocurra un alza o una baja es un problema de la teoria de probabilidades.

Es por lo anterior que hemos afirmado que en los estudios de probabilidad se
procede de un método deductivo (del “todo” se deducen propiedades de asignaciones
especificas), mientras que en la estadistica se aplica un procedimiento inductivo (de he-
chos particulares, se pretenden establecer las propiedades del “todo”).
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Conviene ofrecer un ejemplo adicional para aclarar mdas aun esta situacion. Con-
sidérese que en una poblacién tuvieramos el interés de analizar el sexo de los hijos en
un conjunto de mujeres (dicho sexo, para fines de nuestro ejemplo, lo supondremos des-
conocido). Observamos que en esta ejemplificacion se conoce el espacio muestral que
consta de todas las combinaciones hombres-mujeres que sumen igual que el conjunto de
mujeres (suponiendo, por simplicidad aunque sin pérdida de generalidad, que todos los
nifios nacen y no hay nacimiento de varios hijos en una sola mujer). A su vez, la coleccion
de todas las combinaciones o sobconjuntos de interés lo podemos conocer (por ejemplo,
si hay cinco mujeres, podria ser de nuestro interés la combinacidn de que todos los naci-
mientos resulten en mujeres, o bien, que sean 3 mujeres y dos varones).

En este punto se tendria que tomar la siguiente decisidn, dependiendo del obje-
tivo del investigador: si se supone que la proporcién hombre-mujer es conocida (ya sea
por los registros administrativos, por consideraciones de simetria, como una proporcién
del tipo 50-50, por el valor prevaleciente a nivel nacional, estatal o municipal que podria
obtenerse de los estudios censales del INEGI), en este caso las preguntas serian neta-
mente probabilisticas, por ejemplo: écudl es la probabilidad de que todos los nacimientos
resulten mujeres?, o écudl es la probabilidad de que el 80% de los nifios resulten varones?

Por otro lado, si la finalidad fuera conocer en funcidn de los préoximos nacimien-
tos la proporcion hombre-mujer en esta poblacion (debido a que no se tenga acceso a
los registros municipales, a que se considere que los resultados censales del INEGI aqui
no podrian ser aplicables por algin motivo demografico o bien simplemente se quiere
contrastar o verificar alguna cierta conjetura al respecto), entonces las preguntas serian
de naturaleza estadistica. Por ejemplo, si la proporcién hombre-mujer en esta muestra
es de 48-52, esta evidencia llevaria a preguntarse si realmente una proporcién simétrica
de 50-50 es razonable o no en esta localidad.

Conclusiones

Con estos ejemplos lo que busca enfatizarse es: que las propiedades probabilisticas re-
sultan estar presentes cuando se supone un conocimiento de la medida de probabili-
dad, de las combinaciones de elementos que nos interesan tomados de una poblacidn,
mientras que las caracteristicas estadisticas resultan cuando no puede suponerse como
razonable un conocimiento completo de dicha medida de probabilidad. Adicionalmente,
segun su metodologia, la probabilidad y la estadistica difieren puesto que la primera
deriva sus conclusiones y hallazgos tomando en consideracién basicamente un método
deductivo y axiomatico, mientras que la segunda precisa de un contraste empirico para
establecer, finalmente, la veracidad de sus conclusiones.

A la estadistica, cuyo objeto de estudio son los datos, le es indispensable el apa-
rato probabilistico para poder expresar sus ideas y resultados, y de manera mds precisa,
para encontrar cotas a los errores de los experimentos o procesos de observacion que
resultan en ciencia o casi en cualquier actividad humana. Lo contrario es también verda-
dero, puesto que los problemas estadisticos impulsan el desarrollo tedrico de la proba-
bilidad, creando asi un circulo virtuoso, aunque la distincién, como se ha puntualizado
en este documento, debe ser clarificada. Un hecho importante es que no podemos ni
debemos separar ambas disciplinas, pues una se nutre de la otra, aunque también debe-
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mos reconocer las diferencias que hay entre tales disciplinas para evitar confusiones que
pudieran llevarnos a un mal entendimiento o errores que deriven en efectos nocivos a
nuestros analisis. "

»
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