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RESUMEN

En este articulo se presenta una revision panoramica y sintética de la inferencia estadistica en
poblaciones finitas. El problema formal de inferencia en los casos de poblaciones finitas e infinitas es
revisado en una perspectiva histérica. También se incluyen algunos comentarios al andlisis de datos de
encuestas complejas.

ABSTRACT

This paper presents an enlarge and synthetic review of the statistical inference in finite populations. The
formal problem of inference in both finite and infinite populations is reviewed on a historical perspective.
Some comments to complex samples survey data analysis are also included.
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1. INTRODUCCION

A muchos investigadores en areas como ciencias sociales y de la conducta los métodos de andlisis
estadistico les son requeridos en el contexto de una investigacién que involucra una encuesta; es decir, ellos
requieren de la estadistica para analizar los datos de una encuesta. Es muy probable que decidan elaborar
tablas, graficas y obtengan promedios y totales basados en calculos de frecuencias de diferentes categorias
asociadas a una o varias preguntas en el cuestionario. Para estos investigadores la inferencia estadistica, en
caso de que la usen, sera la relacionada con el area de la estadistica conocida como muestreo. Sin
embargo, algunos de ellos habran tomado alguna vez un curso de métodos estadisticos para ciencias
sociales , en el que se habr& revisado técnicas populares como la prueba de Ji-cuadrada, el andlisis de
regresion y el analisis de varianza. Asi que entonces tendran ante si el panorama de dos aparentes tipos de
inferencia estadistica: la asociada con el muestreo probabilistico de poblaciones finitas (Cochran, 1977) y la
del curso de métodos estadisticos (Lehtonen and Pahkinen, 1995). La experiencia del autor (Ojeda, 1990;
1992; 1995) le indica que muchos investigadores que usan la encuesta por muestreo creen que la inferencia
estadistica para muestreo es distinta que la inferencia estadistica general.

En el caso del investigador de ciencias sociales es justificable, pero no es justificable que el estadistico o
algun otro profesional con cierto nivel de formacion en metodologia estadistica (actuario o matematico
aplicado) considere al muestreo como un &rea distinta de la inferencia estadistica en general. Aunque habria
gue decir que los principales textos tratan asi al muestreo y, por lo tanto, la mayoria de los cursos
reproducen este esquema. Podriamos entonces formular la pregunta: ¢es el muestreo un area distinta de la
inferencia estadistica?, y podriamos ir mas alla planteando la siguiente cuestion: ¢es valido analizar los
datos de una encuesta a través de los métodos y modelos inferenciales tradicionales, digamos los de
regresion, los loglineales y los de analisis de varianza?

Estas preguntas adquieren importancia debido a que las encuestas probabilisticas se usan profusamente,
y con bastante frecuencia los objetivos del estudio o investigacién bajo el que se instrumenta el muestreo
van mucho mas alla de lo que el célculo de totales, medias, frecuencias y porcentajes pueden proveer.

En las encuestas generalmente interesa estudiar y modelar relaciones causales, lo que hace inevitable la
consideracién de modelos estadisticos. Ademas, la disposicion de paquetes computacionales que nos
permiten realizar casi cualquier analisis estadistico, hace que se piense seriamente en llevar el analisis de
una encuesta hasta sus ultimas consecuencias, lo que significa ir mucho més all4d de la obtencion de
estadisticos descriptivos como promedios, totales, varianzas, etc.; es decir, estariamos pensando en usar
modelos de regresion mudltiple, logistica, modelos loglineales, o bien, técnicas multivariadas, como analisis
discriminante, andlisis factorial y analisis de varianzas, entre otros. La cuestion, sin embargo, es qué tan
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valido es mezclar las areas de inferencia clésica (la que supone un modelo que representa una poblacién
infinita) y la inferencia para muestreo probabilistico en poblaciones finitas. Algunas preguntas conexas son:

(1) ¢Qué papel juega el disefio de la muestra en el andlisis estadistico?

(2) ¢Como considerar conjuntamente el disefio y el modelo de analisis? Estos temas constituyen una
preocupacién muy vigente (Rao and Bellhouse, 1990; Smith, 1994; Lehtonen and Pahkinen, 1995) y se
abordan ya incluso a nivel de libros de consulta (Skinner et al., 1989; Chaudhuri and Stenger, 1992;
Thompson, 1997) y de texto (Lohr, 1999).

En este trabajo pretendemos dar una vision panoramica y sintética del problema del analisis inferencial de
muestras de poblaciones finitas. Discutimos el problema de la dualidad en la inferencia en poblaciones finitas
e infinitas, presentando una revision del desarrollo histérico del muestreo en poblaciones finitas y de los
modelos de inferencia estadistica en este contexto. La revision considera los trabajos mas importantes en el
desarrollo de una discusion sobre la validez del uso del paradigma de la poblacion finita fija, acotando con
cierto énfasis los trabajos de Neyman (1934, 1938) y Godambe (1955), aunque se refiere asimismo a los
principales investigadores que han contribuido al desarrollo del muestreo. Finalmente consideramos el
analisis de datos de encuestas y presentamos una revision de algunas aportaciones recientes.

2. INFERENCIA ESTADISTICA EN GENERAL

La inferencia estadistica forma parte del esquema general de induccion cientifica. A saber, queremos
inferir sobre hechos (facts) o acontecimientos que no observamos (que ya pasaron o vendran) con la base
de hechos que registramos. Usamos para inferir el aspecto comun de la ocurrencia de los hechos (de alguna
manera que suponemos homogénea respecto a un niumero de factores) y referimos una caracteristica que le
da validez a esta inferencia: la regularidad estadistica . Tal regularidad es postulada a través de un modelo
estocastico &, que parametrizamos, (B8), con 6 en un espacio ©, llamado el espacio paramétrico. Este es un
conjunto que contiene los valores que determinan el modelo estocastico especifico. En general 6 es
desconocido, y lo que hacemos es estimarlo a partir de los datos que obtenemos de registrar los hechos a
los que tenemos acceso. Si el modelo es no parametrizado entonces tenemos mayor libertad pero la
precisién de las inferencias es menor. Después, el modelo especifico (el estimado) es usado para conducir la
inferencia; es decir, para hacer inducciones, para predecir o para probar hipotesis (Zacks, 1972;
Mukhopadhyay, 2000).

La teoria de la inferencia estadistica se encarga de formalizar las diferentes situaciones de la problemética
de la induccién a partir de datos limitados, que se basa en la existencia de la regularidad estadistica en un
marco de incertidumbre modelada probabilisticamente. Se particulariza a diversos casos comunes en la vida
real, y a través de los resultados generales se diseflan técnicas y procedimientos que se denominan
métodos estadisticos inferenciales (Gutiérrez-Cabria, 1994). Dentro de estos métodos podemos encontrar la
prueba tde student, el andlisis de varianza, la regresion, los procedimientos para construir intervalos de
confianza, etc. Los procedimientos de la inferencia estadistica son ampliamente conocidos, ya que son
incluidos en el plan de estudios de la mayoria de las carreras universitarias, aunque hay una generalizada
falta de comprensién sobre sus fundamentos, por lo que con frecuencia se reportan malos usos y abusos de
esta metodologia cientifica (Wang, 1993).

3. INFERENCIA EN MUESTREO

Neyman (1934, 1938) planteé las bases del método de inferencia en muestreo de poblaciones finitas. Su
método es libre de distribucién; es decir, no se restringe a cierto tipo de poblaciones. El introduce como
instrumento fundamental para la inferencia la seleccién aleatorizada. Esta idea se basa en la suposicion de
gue la poblacién finita U = {uy,...,uy} es un conjunto de N individuos u objetos identificados, cuyo valor para
una variable de interés Y es fijo. De tal manera que a la poblacion finita estan asociados un vector de valores
Y' = (y1,Ya....Yn) fijos, y entonces bajo la consideracién de un censo no existirian problemas estadisticos.
Neyman plantea la eleccién aleatoria de una muestra s de tamafio n (fijo) de U. De esta forma se tendria

un disefio probabilistico en base al duplete ((A,p(s)), donde p(s) es la probabilidad de seleccionar sy A es el

conjunto de todas las muestras posibles de tamafio n. A través de la informacién del disefio, que
esencialmente es una distribucién generada por la aleatorizacién, es posible evaluar los procedimientos de
inferencia como estimacién puntual y por intervalo. En el fondo del método de inferencia, bautizado por
Neyman como el “método representativo” (representative method), esta la idea del muestreo repetido. Esto
quiere decir que para evaluar un procedimiento de estimacion, el estimador se promedia sobre todas las
muestras que se pudieron haber tomado, ponderandolas por su respectiva probabilidad asociada. Por
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ejemplo para verificar que y, la media muestral es un estimador insesgado de la media poblacional Y se
toma el siguiente promedio:

D Vsh(s).
A

En su articulo de 1934 Neyman compara su método de inferencia con el método basado en la eleccién de
proposito (no probabilistica), introduce la estratificacion y la afijacion 6ptima y realiza estudios con datos de
poblaciones particulares. El impacto del articulo de Neyman, aunado a la promocién que el mismo realizé en
el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, hizo que pronto se multiplicara una clase de
practicantes del "método representativo”, llamados muestristas. Pronto surgieron maltiples aplicaciones del
método en areas como la agricultura, ciencias forestales, estudios sociales y demograficos, etc.

Las necesidades de informacion de los gobiernos y las empresas incrementaron vertiginosamente las
aplicaciones y pronto se adopté el método de muestreo probabilistico como el “método cientifico” por
excelencia para la obtencion de muestras y conduccion de inferencias validas.

En el area tedrica del muestreo, en las décadas de los afios treinta y cuarenta, las contribuciones siguieron
la linea trazada por Neyman. Se fundamenté el muestreo con probabilidades desiguales o variables y
aparecio la idea de la estimacion ponderada con las probabilidades de seleccion. Nos referimos a la famosa
contribucidon de Horvitz y Thompson (1952), que dio a su vez origen a toda una linea de desarrollos
fundamentalmente tedricos pero que tuvieron paulatinamente impacto en las aplicaciones.

Los libros mas famosos de muestreo como Cochran (1977), Hansen, Hurwitz y Madow (1953), Kish (1965),
entre otros, hacen un recuento de lo que se conoce como teoria clasica del muestreo, la cual se encuentra
bastante difundida a través de cursos de pregrado y postgrado, y tiene un reconocimiento considerable
dentro de la comunidad estadistica. Aun en la actualidad esta es la linea dominante de los textos de
muestreo (Som, 1996; Thompson, 1997; Lohr, 1999).

La inferencia estadistica para poblaciones finitas tiene una linea de corte con el articulo de Godambe
(1955). En este trabajo, donde se formula la teoria de inferencia para poblaciones finitas, se establece un
resultado central: el de que no existe un estimador lineal insesgado y de varianza minima uniformemente
sobre Y, el espacio de todos los valores posibles de las poblaciones finitas. Esto cimbré los cimientos del
“método representativo”, ademas de que puso en tela de duda a todos los resultados de eficiencia basados
en muestreos repetidos sobre poblaciones finitas especificas. Este resultado logré interesar a los
estadisticos matematicos en el problema de inferencia en poblaciones finitas, que hasta ese entonces habia
sido menospreciado. Se evaluaron a partir de aqui, la viabilidad de uso de conceptos como suficiencia y
verosimilitud, e incluso se adoptaron paradigmas diversos, como el Bayesiano, el de inferencia fiducial, entre
otros, para tratar el problema de la inferencia en muestreo. Se encontraron mdltiples limitaciones en la
formulacion de Neyman, lo que era de esperarse ya que su método es “completamente libre de supuestos”
en el sentido de la inferencia estadistica clasica. Para una vision de estos enfoques alternativos se puede
consultar Malec y Sedransk (1985); Bellhouse (1987); Bolfarine y Zacks (1992); Brewer (1995); Ghoshy y
Meeden (1997), entre otros.

La problematica fue enfocada sobre la dificultad que representa el que Y sea el pardmetro, ya que tiene
dimensién N. La pregunta natural ante esta situacion es: ¢Cémo podemos estimar Y con la informacion de
s, siendo s de tamafio n, mucho menor que N? ¢Cdémo y sin modelos? Es decir la pregunta seria de forma
mas contundente, ¢ COmo se plantea este reto sin recurrir a la regularidad estadistica ?

4. MODELOS EN DISENOS EXPERIMENTALES

En el caso del area de los disefios experimentales, Fisher sent6 claramente las bases de la aleatorizacién
y el papel que juegan los modelos estadisticos en el proceso de inferencia (Fisher 1971, Capitulo II). La
estimacion y la prueba de hipétesis, como teorias dentro del area de disefios experimentales, se siguen
como casos particulares del estudio teérico del modelo lineal general. Queda claro que el experimentador
usa el modelo como un instrumento tedrico que le permite generalizar los resultados experimentales, y la
aleatorizacién para evitar sesgos y garantizar la razonabilidad de supuestos de trabajo con los modelos,
como el de independencia.
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DISENOS EXPERIMENTALES

Variables Concomitantes (Andlisis de Covarianza)

f

Repeticion

T

Control Local
(Bloqueo, etc.)

f

Aleatorizacion
(Asignacion)

f

Validez

------------------------------------------)

Eficiencia

MUESTREO

Informacién Auxiliar

f

Tamafno de muestra

T

Estratificacion

f

Seleccion Aleatoria
(Métodos de seleccion)

f

Validez

Figura 1. Conceptos semejantes en Disefios Experimentalesgtho considerando
el incremento de la eficiencia del estudidgptada de Rao, 1985).

Por mucho tiempo los disefios experimentales se desarrollaron de manera separada del muestreo, a pesar
de que, como sefiala Rao (1985), hay una serie de objetivos que son comunes (ver Figura 1). El problema
central fue que durante el desarrollo del muestreo este se pensé como un problema diferente al problema
general de inferencia. Sin embargo, ya en la década de los afios sesenta empezaron a presentarse
necesidades de trabajar conjuntamente con disefios experimentales y métodos de muestreo (ver Figura 2).
Esto y el avance tedrico en el area de inferencia en poblaciones finitas bajo la consideracion de modelos

propicio que cada vez se dieran mas acercamientos y colaboraciones fructiferas.

Una revision de esta reciente tradicién se puede encontrar en los articulos de Fienberg y Tanur (1985,
1987, 1988). Anotaciones a una bibliografia relacionada con este tema se pueden ver en el trabajo de Ojeda
y Cortina-Carmona (1991), y una revision mas general y documentada se puede encontrar en la monografia

de Cortina-Carmona (1992).

ASIGNACION DE TRATAMIENTOS

dentro de Experimentos

Controlada No controlada
CON CONTROL Experimentos
dentro de Muestreo .
Muestreo Analitico
0 Muestreo

SIN CONTROL Experimento

SELECCION DE LA MUESTRA

Estudio observacional
no controlado

Figura 2. Clasificacion de estudios con tratamientos ycaédem de muestras sobre la base del control
gue se ejerce sddEeleccion de unidades y sobre la asignacidratiemientos.

(Adapta de SmitBygden, 1988).
5. EL USO DE MODELOS EN MUESTREO
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El uso explicito de modelos en el area de muestreo no es reciente; ya Cochran (1939) los usé
explicitamente para evaluar estimadores, segun lo reporta Smith (1976). De hecho todos los estimadores
gue usan informacién auxiliar (los de razén y de regresion) refieren modelos, aunque no explicitamente.
El advenimiento de los modelos superpoblacionales se da a raiz de su postulaciéon formal como parte de los
procesos de inferencia para poblaciones finitas. Smith (1976, 1984) y Hartley Silken (1975) citan con
precisién los principios y acotan las lineas de desarrollo de la teoria del muestreo bajo modelos
superpoblacionales.

El planteamiento del problema de inferencia considerando los modelos superpoblacionales en poblaciones
finitas es mas claro, en el sentido del proceso de inferencia estadistica. Si U es la poblacion de objetos o
individuos de interés y Y es un conjunto de valores desconocidos, podemos asumir que Y tiene una
distribucién conjunta &; en otras palabras, suponemos que Y es una muestra aleatoria de tamafio N a la que
el investigador no tiene acceso por razones de tiempo, economia, etc. A lo que si tiene acceso es a una
muestra (una submuestra) de tamafio n, mucho menor que N En este sentido la poblacion finita es
considerada una realizacion del modelo, llamado “superpoblacion”.

Generalmente el investigador esta interesado en una funcién de Y, digamos f(Y). Ejemplos de clases
de funciones son:

1.f,(Y)=alY, vy
2.5,(Y)=Y'AY.

En el primer grupo estan la media y el total, haciendo a;= (1/N), y a;=1 parai=1,2,...,N, respectivamente.
En el segundo caso tenemos funciones cuadraticas, como por ejemplo la varianza.

Para estimar f(Y) contamos con la informacién en ys. donde s 0 U, es una muestra aleatoria de tamafio fijo
n; es decir, realmente tenemos el siguiente problema: deseamos estimar f(Yg), el valor de la funcion
asociado a las unidades s que no fueron muestreadas, ya que

f(Y) =f(ys) +(Ys)

Si suponemos un modelo parametrizado para Y, digamos (8), entonces el procedimiento de estimacién
de f(Y) seguiria los siguientes pasos:

1. Estime 6 con base enys.
2. Haga la prediccion de Yz con base en E(é), el modelo estimado.

Por tal motivo, a este enfoque para resolver el problema de inferencia de funciones de Y se le llama
enfoque predictivo (Royall, 1976). A través de él es posible evaluar las bondades de los procedimientos
usando los conceptos tradicionales de inferencia estadistica: insesgamiento con base en el modelo, minima
varianza, etc.

Algunas controversias se acentuaron con la introduccién de los modelos superpoblacionales en la
inferencia para poblaciones finitas. La primera es respecto al papel de la aleatorizacion. Esta cuestion fue
analizada desde diversas 6pticas, llegandose recientemente a la conclusion de que es necesaria para evitar
sesgos y para poder ignorar la distribucion probabilistica que genera la seleccién aleatoria, o sea el disefio
muestral. La ignorabilidad del disefio es una cuestiobn que aun no ha trascendido las discusiones
académicas, aunque en la practica se esta usando de manera poco responsable, como sefiala Rubin (1976,
1978). La ignorabilidad del disefio se refiere fundamentalmente al establecimiento de las condiciones bajo
las cuales es posible ignorar la distribucion probabilistica que genera la seleccién de la muestra. Se puede
demostrar que bajo muestreo aleatorio simple, el disefio puede ser ignorable para inferencia basada en la
funcion de verosimilitud. Por tal motivo al muestreo aleatorio simple se le llama uniformemente ignorable.
Recientemente Sugden y Smith (1984) y Smith y Sugden (1988) han enfocado el problema de una manera
integral y han logrado plantear recomendaciones metodoldgicas interesantes para el caso de muestreo y
estudios observacionales. Otros enfoques de ignorabilidad consideran la seleccién “no aleatorizada” de las
muestras; por ejemplo las muestras balanceadas (Royall, 1970).
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6. INFERENCIA ANALITICA EN MUESTREO

Debemos distinguir dos propésitos al realizar inferencia para poblaciones finitas: el de la inferencia
descriptiva y el de la inferencia analitica. En el primer caso nos enfocamos sobre cantidades asociadas a los
individuos de la poblacién finita, como totales, medias y razones; mientras que en el segundo caso estamos
interesados en relaciones causales, es decir en parametros del modelo superpoblacional. Por ejemplo, si
estamos realizando una encuesta sobre rendimientos escolares, nos interesaria saber cuales son los factores
principales y de qué forma estén influyendo en los rendimientos. Podriamos postular un modelo de regresion
gue como variable dependiente tenga el rendimiento en el Ultimo periodo de estudio, y como variables
independientes considere puntajes como los obtenidos en una prueba de habitos de estudio, en una prueba
para evaluar conocimientos extracurriculares, asi como el rendimiento en un periodo pasado, el nivel educativo
de los padres, el nivel socioecondmico, etc. En la inferencia analitica interesa la inferencia sobre el modelo
mismo, es asi que en este caso la encuesta es sélo un instrumento para obtener la informacion, pero la
poblacién de referencia para las inferencias seria una mas general que la poblacion de estudiantes
muestreada; es decir, aquella poblacion infinita (la superpoblacién) descrita por el modelo de regresién.

Cabe destacar que la inferencia analitica para muestras de poblaciones finitas ha logrado desarrollarse
so6lo recientemente, a partir de la década de los ochenta. Los aspectos que han contribuido a este desarrollo
son, por un lado los avances en la investigacion tedrica, postulando modelos generales apropiados
y métodos de estimacion que consideran la estructura compleja de la muestra considerando el efecto
de disefio (Kish y Frankel, 1974); porque hay que sefialar que rara vez se trabaja con una muestra aleatoria
simple.

Por otro lado la popularizacion de los paquetes computacionales ha hecho factible la explotacion maxima
de la informacion obtenida por muestreo. Para una vision del software disponible se recomienda ver
Hidiroglon et al. (1985), Lehtonen y Pahkinen (1995) y Goldstein (1995), entre otros.

Para realizar inferencia analitica en muestras complejas es necesario hacer varias consideraciones.
La primera es respecto a la estructura de la muestra, que en alguna medida refleja el disefio usado para
obtener los datos; la segunda sobre la ignorabilidad del disefio en si, lo que se refiere a si considerar la
distribucién probabilistica que se genera por la aleatorizacién; y la tercera es respecto a la estructura de la
poblacién, que fundamentalmente se debera expresar a través del modelo (Clark et al., 1999). Actualmente
no existe un acuerdo respecto a estas cuestiones, sin embargo la inferencia basada en verosimilitud esta
tomando una ventaja interesante, ya que bajo este paradigma es posible formalizar la ignorabilidad del
disefio, y ademés se han desarrollado modelos lineales generalizados y modelos en varios niveles
(generalizaciones de los modelos de componentes de varianza y covarianza). También han logrado avances
interesantes los paradigmas Bayesiano y Bayesiano empirico, fundamentalmente con las aportaciones de
Dempster et al. (1977), Rubin (1978) y colaboradores. Las contribuciones recientes al area de andlisis de
muestras complejas, bajo el principio de la inferencia analitica, fueron editadas por Skinner, Holt y Smith
(1989), y en este libro se encuentran citadas las referencias mas importantes en esta linea de desarrollos.
Lohr (1999), Chaudhuri y Stenger (1992) y Ghosh y Meeden (1997) incluyen referencias abundantes
clasificadas por tematica para profundizar en su estudio.

La necesidad de disefiar una estrategia para analizar datos considerando objetivos de inferencia
descriptiva y analitica en una muestra compleja ha sido tratada sélo recientemente. Pffeferman y Smith
(1985) hacen una serie de acotaciones considerando la aplicaciéon de modelos de regresion lineal multiple.
Ojeda (1990, 1992, 1998) sefiala la necesidad de tratar este problema como un caso general del andlisis de
datos, en el que se debe instrumentar una secuencia de pasos, que van desde los analisis exploratorios,
hasta la inferencia asociada a los modelos, pasando por la verificacion de supuestos y el diagnostico. El
diagrama que aparece en la Figura 3 presenta una vision actualizada de los pasos generales que debe
considerar el disefio de una estrategia para el analisis de datos de encuestas considerando modelos de
regresion lineal para muestras complejas. Un andlisis detallado de los elementos de la estrategia aparecen
en Ojeda (1995) y de manera actualizada en Ojeda et al. (1999).
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ANALISIS EXPLORATORIO
ANALISIS DESCRIPTIVO

l TRATAMIENTO

DE NO RESPUESTA
Y PROBLEMAS ASOCIADOS

IDENTIFICACION
DE LA ESTRUCTURA
DE LA POBLACION

l

POSTULACION P IDENTIFICACION DE VARIABLES
DE MODELOS GENERALES - PARA INCLUSION

A

\4

IDENTIFICACION DE MODELOS TENTATIVOS
INCLUYENDO ELEMENTOS
ESTRUCTURALES Y ESTOCASTICOS

\4

\4

ESTIMACION DE PARAMETROS
DE LOS MODELOS TENTATIVOS
(ESTOCASTICOS Y ESTRUCTURALES)

l

DIAGNOSTICO PARA LOS MODELOS TENTATIVOS
EN SUS DIFERENTES PARTES

l

¢,MODELOS = INTERPRETACION
ADECUADOS? DE MODELOS

NO

A

Figura 3. Fases del procedimiento interactivo de ajustedéelos a datos en muestras complejas.
(Adaptado de Skinner, Holt y Smith, 1988g. 7).

7. EL FUTURO DEL ANALISIS DE DATOS DE ENCUESTAS

La investigacion teérica reciente se orienta a desarrollar modelos mas generales que permitan considerar
la estructura de la poblacién y de la muestra, a proponer métodos de estimacién con buenas propiedades y a
desarrollar algoritmos computacionales eficientes. Los modelos lineales y no lineales para datos en varios
niveles (multilevel models) constituyen un marco teérico fundamental (Goldstein, 1987, 1991a, 1991b, 1995),
y las generalizaciones de los modelos logisticos y loglineales para datos en estructuras complejas son
desarrollos que se pueden adaptar para el andlisis de datos de encuestas.

En esta fase metodolégica hay trabajos que se orientan a proponer estrategias y mostrar aplicaciones, lo
que estd apoyando la popularizacién de técnicas y procedimientos adecuados para analizar datos de
encuestas; por ejemplo ver Aitkin y Longford (1986), Arminger et al. (1995) y Wiggins et al. (1991). En areas
como la investigacion educativa se estd generando una interesante tradicién en este sentido (Bryk y
Raudenbush, 1992).
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Se espera que cada vez mas trabajos escritos comuniquen resultados de investigacién basados en
encuestas analizadas adecuadamente, usando las fases de inferencia descriptiva y analitica. De hecho
todos los elementos teéricos, metodolégicos y computacionales se encuentran disponibles.
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