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Presentacion general

Este libro fue elaborado para ayudarte en el estudio del médulo Estadistica en feno-
menos naturales y procesos sociales del plan de estudios de la Preparatoria Abierta
que ha establecido la Secretaria de Educacion Publica (SEP), pero también esta
disefiado para utilizarse en otras modalidades no escolarizadas y mixtas. Sabiendo
que trabajards de manera independiente la mayor parte del tiempo este libro te
brinda orientaciones muy precisas sobre lo que tienes que hacer y te proporciona
la informacién que requieres para aprender.

Los estudios que iniciards tienen como sustento un enfoque de educacién por
competencias, por lo que se busca que trabajes en adquirir nuevos conocimientos,
habilidades y valores, asi como en recuperar otros para transformarlos en capa-
cidad para desempenarte de forma eficaz y eficiente en diferentes dmbitos de tu
vida profesional, laboral y personal.

Para facilitar tu estudio es importante que tengas muy claro qué implica
aprender competencias, como estudiar en una modalidad no escolarizada y cémo
utilizar este material.

{Qué es una competencia?

En el contexto educativo, hablar de “competencias” no es hacer referencia a una
contienda o a una justa deportiva. El acuerdo 442 de la Secretaria de Educacién ®
Publica define competencia como la integracidon de habilidades, conocimientos,
actitudes y valores en un contexto especifico.

La meta de la formacién como bachiller es que tt desarrolles las competencias
que han sido definidas por la SEP como perfil de egreso para la Educacion Media
Superior.! No se pretende que te dediques a memorizar informacién o que de-
muestres habilidades aisladas. El objetivo es que logres aplicar de manera efectiva
tus conocimientos, habilidades, actitudes y valores en situaciones o problemas
concretos.

La cantidad de informacion de la que se dispone en la época actual nos impulsa
a buscar formas diferentes de aprender ya que memorizar contenidos resulta insu-
ficiente. Ahora se requiere que puedas analizar la informacion y te apropies de los
conocimientos haciéndolos utiles para ti y tu entorno.

Por eso, cuando estudies no orientes tus esfuerzos solamente a identificar los
conceptos mas importantes, sino a analizarlos con detenimiento para compren-
derlos y reflexionar sobre cémo se relacionan con otros términos. Busca infor-
macion adicional. Pero no te quedes alli, aprende cémo aplicarlos en situaciones y
contextos propuestos en las actividades. De manera concreta, para aprender es
recomendable que sigas estos pasos:

1 De acuerdo con el Marco Curricular Comun, el estudiante de bachillerato deberd desarrollar competencias
genéricas y disciplinares bésicas.
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Reconoce lo que Aplica lo aprendido

o Mide tu desempeno
ya sabes en tareas especificas P

-—

|dentifica la informacion
Complementa
relevante | L J

l Analiza y comprende Jil Reﬂ(?z:ggzr)]/et;usca J l iSigue aprendiendo!

En este libro ademas de leer y estudiar textos y procedimientos, encontraras pro-
blemas para resolver, casos para analizar y proyectos a ejecutar. Estos te ofreceran
evidencias sobre las capacidades que desarrollards y podrés valorar tus avances.

Para acreditar el médulo Estadistica en fenomenos naturales y procesos sociales
es importante que demuestres que eres capaz de analizar y resolver situaciones,
problemas y casos que te exigen la articulacién de conocimientos, habilidades, ac-
titudes y valores.

Mejora el proceso

Estudiar en una modalidad no escolarizada

Una modalidad educativa no escolarizada como la que estds cursando tiene como
ventaja una gran flexibilidad. Tt decides a qué hora y dénde estudias asi como que
tan rdpido avanzas. Puedes adecuar tus horarios a otras responsabilidades coti-
dianas, como el trabajo, la familia o cualquier proyecto personal.

Pero en esta modalidad educativa, se requiere que tu:

® Seas capaz de dirigir tu proceso de aprendizaje. Es decir que:

+ Definas tus metas personales, considerando los objetivos de aprendizaje de
los cursos.

+ Asignes tiempos para el estudio y procures contar con todos los recursos
necesarios en un espacio apropiado.

+ Regules tu ritmo de avance.

+ Aproveches los materiales didacticos que la SEP ha preparado para apoyarte.

« Utilices otros recursos que puedan ayudarte a profundizar tu aprendizaje.

+ Identifiques cuando enfrentas dificultades para aprender y busques ayuda
para superarlas.
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® Te involucres de manera activa en tu aprendizaje. Es decir que:
+ Leas para comprender las ideas que se te presentan y para construir signi-
ficados.
» Recurras a tu experiencia como punto de partida para el aprendizaje.
« Realices las actividades propuestas y revises los productos que generes.
+ Reconozcas tus fortalezas y tus debilidades como estudiante.
+ Selecciones las técnicas de estudio que funcionen mejor para ti.
« Emprendas acciones para enriquecer tus capacidades para aprender y po-
tenciar tus habilidades y actitudes.
E Asumas una postura critica y propositiva. Es decir que:
« Analices de manera critica los conceptos presentados.
+ Investigues sobre los temas que estudias y explores distintos planteamien-
tos en torno a ellos.
+ Plantees alternativas de solucién a los problemas.
+ Explores formas diversas de enfrentar las situaciones.
» Adoptes una postura personal en los distintos debates.
® Seas honesto(a) y te comprometas contigo mismo(a). Es decir que:
« Realices td mismo(a) las actividades.
+ Consultes las respuestas después de haber llevado a cabo las actividades.
+ Busques asesoria en los Centros de Servicios de Preparatoria Abierta.
+ Destines el tiempo de estudio necesario para lograr los resultados de apren-
dizaje.
« Evaltes tus logros de manera constante. Es decir que:
+ Analices tu ejecucion de las actividades y los productos que generes utili-
zando la retroalimentacién que se ofrece en el libro.
+ Identifiques los aprendizajes que alcances utilizando los referentes que te
ofrece el material.
« Reconozcas las limitaciones en tu aprendizaje y emprendas acciones para
superarlas.
« Aproveches tus errores como una oportunidad para aprender.
@ Reflexiones sobre tu propio proceso de aprendizaje. Es decir que:
+ Te preguntes de manera constante: ;Qué estoy haciendo bien?, ;qué es lo
que no me ha funcionado?
« Realices ajustes en las estrategias que utilizas para mejorar tus resultados
de aprendizaje.

Como puedes ver, el estudio independiente es una tarea que implica el desarrollo
de muchas habilidades que adquirirds y mejorards a medida que avances en tus
estudios. El componente principal es que estés comprometido con tu aprendizaje.



Como utilizar este material

Este libro te brinda los elementos fundamentales
para apoyar tu aprendizaje. Estd constituido por di-
versas secciones en las que se proponen los pasos
que debes seguir para estudiar.

1. En la seccidn Tu plan de trabajo encontrards el
proposito general del mddulo, las competencias
que deberas desarrollar y una explicacién gene-
ral de las unidades. Es importante que la leas.

2°. En la seccion ;Con qué saberes cuento? hay una
primera actividad de evaluacién con la que pue-

Estadistica en fenomenos naturales y sociales

certeras y con ello tener la certidumbre de poder pronosticar su observacién con
exactitud para cualquier periodo determinado, mientras que existen otro tipo de
eventos que por su ocurrencia incierta son ms dificiles de pronosticar.

Dicha certidumbre o incertidumbre nos lleva a clasificar a este tipo de eventos
en deterministicos o aleatorios. Por lo que ahora estamos en la posibilidad de
formalizar estos conceptos a partir de sus definiciones.

Fenémenos naturales y procesos sociales
deterministicos y aleatorios

Un fendmeno natural o proceso social es definido stés vabajando pra Gasficar o fendmenos naurles
como deterministico, si su observacin u ocurrencia ¥ procesossodle en deteminisiosy aleatoros de

pude ser predicha con exactitud. Por otra parte, un fe- acuerdo consu naturaleza de ocrenciz, para reconacer

némeno natural o proceso social es definido como
aleatorio si su ocurrencia no puede ser predicha con
exactitud. Por ejemplo, el niimero de personas que se
contagiarin de alguna enfermedad respiratoria o la
ocurrencia del proximo sismo son eventos cuya ocu-
rrencia no puede ser pronosticada con exactitud.

Una vez identificada la caracteristica que permite
diferenciar a los fenémenos naturales o procesos so-

aquelos que sonsusceptitesde
estadstics.

Tambien difeencirés os fenémencs naturals  pocesos sociles
et comtext que pueden se obieto de estudo estadistico de o
queno

Aleatorio: hecho o consecuencia de naturaleza inceta

Deterministco: echo o consecuencia de aturleza cieta ‘

ciales de naturaleza deterministica de aquellos de na-
turaleza aleatoria, abrimos paso a la discusién sobre la complejidad que representa
tos aleat

tratar con la incerti derivada del estudio de los ev aincer-
tidumbre presente en la ocurrencia de un fenémeno natural o un proceso social es
una dticaalaq distintc delasé

y naturales. Un meteorélogo, por ejemplo, trabaja con la incertidumbre de cusl
Seri el prondstico del tiempo para el futuro préximo: ;llovera mafiana, dentro de
una semana o dentro de un mes?, reflejan claramente la incertidumbre que el me-
teorslogo tiene acerca de la ocurrencia de este fenomeno natural. Por ofra parte,
un demdgrafo pudiera estar interesado en medir el impacto que pudiese tener, en
un determinado periodo, el fenémeno migratorio en una region. En este caso el

(abe
/ S

Existen eventos de interés

deazar.

Indicador de desempefo. Muestra las acciones que realizaras
en un periodo determinado. Al conjuntar los diversos
desempenos enunciados lograras el proposito formativo de

la unidad. Utilizalos como un referente para valorar de manera
continua tu aprendizaje.
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3e.

des valorar si posees los saberes requeridos para
el estudio del médulo. Es oportuno que identifi-
ques desde el inicio si necesitas aprender o forta-
lecer algin conocimiento o habilidad antes de
comenzar.

Después de la seccion anterior, se presentan las
unidades en el orden sugerido para su estudio.
Cada una de ellas contiene actividades de apren-
dizaje e informacién necesaria para realizarlas;
sin embargo, continuamente se te sugiere que
consultes fuentes adicionales.

Para saber mas. Brinda informacion
interesante, curiosa o novedosa sobre el tema
que se esta estudiando.

. - _ niimero de éxitos en la muestra
poes p= =

Gestion del aprendizaje | g importante mencionar la utilidad de la media y la mediana como medidas de
& posble realzar of | tendencia central. La media y la mediana se utilizan cominmente como paréme-
W | cilculode las medidas de | tros para comparar dos distribuciones de poblacién. Por ejemplo, si se quisiera
P77 | tendencia central en una | realizar un estudio comparativo sobre la eficiencia en el tiempo de atencién a pa-
'-wadde gilalo e‘e"m‘v cientes entre dos clinicas hospitalarias, habria que partir de la comparacién entre
;S;m'““agj'j ;;::‘;5 los valores de la mediana o de la media de los tiempos de atencién a pacientes ob-
posos desrtosenal 2. | tenidos en un tiempo determinado en ambas. El valor de la mediana o media mis
pequena a una de las clinicas reflejard una mayor eficiencia en la
atencion a los pacientes; mientras que aquella clinica que muestre un valor calcu-
Iado de la mediana o media mayor para los tiempos de atencion de sus pacientes
mostrard ser mds ineficiente.
Medidas de dispersion
Una medida de tendencia central sélo proporciona informacién parcial sobre un
conjunto de datos, ya que no p ficar que tantolas iones d
ren unas de otras. Con la finalidad de aclarar este punto consideremos las siguien-
tes tres muestras:
edia = edana
o8

— Gestion del aprendizaje. Ofrece informacion que orienta tu
estudio. Puede presentar explicaciones de caracter teorico,
estrategias de aprendizaje y técnicas de estudio.



Como utilizar este material

Para evaluar las actividades que realices esta el
primer apéndice del libro. En él encontraras la
clave de respuestas a las actividades y la retroali-
mentacién; es importante que lo consultes para
confrontar tus resultados y reafirmar la correcta
resolucion de las mismas.

También encontrards una seccion de evaluacion
final titulada ;Ya estoy preparado(a)? Su resolu-
cién te permitird valorar si ya lograste los apren-
dizajes propuestos y si estas en condiciones de
presentar tu examen para acreditar el mdédulo

Glosario. Define términos que pueden ser
desconocidos o de dificil comprension.

Estadistica en fenomenos naturales y sociales

2Qué es un proceso social?

Al considerar que esta unidad centra su desarrollo en el andlisis de los fenomenos
naturales y los procesos sociales en contextos definidos y no ajenos a tu entorno,
resulta importante que antes de comenzar a estudiar, dediques un tiempo al repaso
de sus definiciones para que tengas elementos de juicio que te permitan identificar
y diferenciar dichos fendmenos.

Més informacién en.

ga de intermet <http.
Sociales y d

Ahora que tienes presente las definiciones de fenémeno natural y
proceso social prueba si eres capaz de identificar cjemplos de
estos. Para ello te invito a que en la tabla que se te muestra a con-
tinuacién des de tres a cinco ejemplos de fenémenos naturales y
procesos sociales.

Ejemplos de fenomenos naturales.

Mas informacion en. Presenta sugerencias de documentos,
en soporte impreso o digital, a los que puedes recurrir para

ampliar tus conocimientos.

ante la SEP. Califica honestamente tus respues-
tas y una vez que tengas los resultados piensa en
las estrategias de estudio que te funcionaron y
en las que no para que mejores tu proceso de
aprendizaje.

Con frecuencia, en el libro se recomienda buscar
informacion en Internet por medio de un buscador o
acceder a paginas electrénicas. Por la velocidad con
que se actualiza la informacién en Internet encon-
trards que algunas ya no estan disponibles, por lo

—— Concepto clave. A lo largo del libro se resaltan con
azullos términos esenciales para la comprension de
la situacion o el tema que estas analizando.

— Alto. Te sugiere momentos para interrumpir el estudio
sin dejar un proceso de aprendizaje incompleto.

(intervalos de tiempo que no se traslapan) son independientes unos de otros. La
P , 1

P A pararep
- de Poisson. Este hace referencia a procesos relacionados con el espacio o el tiempo

y satisface las siguientes tres condiciones:

@ El niimero promedio de veces que ocurre un evento por unidad de tiempo o de

espacio es constante.

@ La probabilidad de mas de un suceso en una unidad de tiempo o espacio es
muy pequeiia.

@ Elnimero de acontecimientos en intervalos ajenos de tiempo o de espacio son
independientes unos de otros.

Sila variable “x” representa el ntimero de sucesos resultantes de un experimento de
@ Poisson sedice que esta variable sigue una distribucion de Poisson

jAhora te toca a ti!

Por lo que estudiaste en esta seccién conoces las caracterfsticas que cierto tipo de
variables deben cumplir para poder ser modeladas por las distribuciones de proba-
bilidad tedricas: normal, binomial y de Poisson, por lo que para finalizar esta

\/

seccion y la unidad, tu tarea serd utilizar las variables identificadas en la tercera
actividad y determinar si por sus caracteristicas algunas de éstas pueden ser mode-
ladas por algunas de | 6 Para tener mis el

de como realizar esta tarea desarrolla la siguiente actividad.

‘ﬂ Con base en tres de las variables identificadas en la actividad tres, elabora al
> menos dos hipotesis que permitan determinar a qué tipo de distribucion te6-
rica pertenecen: normal, binomial o de Poisson.

Para desarrollar la actividad, como en el caso de las anteriores, es conveniente que
tengas acceso a una computadora con procesador de textos y hoja electranica de calculo.

Toma en cuenta que el desarrollo de la actividad podria llevarte cinco horas, apro-
ximadamente.

Requeriras elaborar tablas de frecuencias, grfica de barras para variables cualita-
tivas, histogramas para variables cuantitativas y distribucion de probabilidad norml,
binominialy de Poisson

Para realizar la actividad toma en cuenta la siguiente situacion:
El director de una clinica comunitaria les pide a algunos estudiantes de preparatoria le

auxilien a idear estrategias que permitan ampliar la cobertura de los servicios de salud
v mejorar os

- Actividad de aprendizaje. Encontraras una gran
diversidad de actividades con las que desarrollaras tus
competencias. Lee las instrucciones con atencion y
ejecatalas.

11



Como utilizar este material

que saber buscar (navegar) te sera muy util. Si tienes
alguna duda sobre cémo hacerlo, consulta el
Apéndice 6 La consulta en fuentes de informacion
por Internet.

A lo largo del texto también encontrards una
serie de elementos graficos que pretenden ser ayudas
en la gestion de tu aprendizaje.

12

Conforme avances en tu estudio del médulo Es-
tadistica en fenémenos naturales y procesos sociales
identificaras cudles de estos recursos son ttiles
segun tus capacidades para aprender y tu estilo de
aprendizaje.

iAprovéchalos para sacar el mayor beneficio de
este libro!



Tu plan de trabajo

Los saberes del médulo fueron seleccionados para que aprendas a registrar, orga-
nizar y analizar informacién mediante herramientas estadisticas —tablas, graficasy
modelos matemdticos— con el fin de estimar la probabilidad de ocurrencia de
eventos relacionados con fenémenos naturales y procesos sociales. El objetivo es
que ese conocimiento facilite la toma de decisiones individuales y colectivas en tu
comunidad, region, pais y mundo.

Las competencias que desarrollarés con el estudio de Estadistica en fenémenos
naturales y procesos sociales se relacionan con la aplicacién de los principios y el
manejo de las herramientas propias de la estadistica descriptiva. También incre-
mentards tus conocimientos para buscar y recopilar datos asi como para clasifi-
carlos de acuerdo con sus caracteristicas. De manera paralela, incrementards tu
capacidad de expresion escrita al reportar o informar los resultados de tus andlisis.

Debido al caracter interdisciplinario del médulo trabajaras aquellas compe-
tencias que posibiliten tu interpretacion y andlisis de fenémenos naturales y pro-
cesos sociales. Te allegards de herramientas matemadticas tales como gréficas,
tablas y modelos. Te acercards a los saberes que posibiliten el estudio de sequias,
huracanes, enfermedades, sismos y crecimiento de las poblaciones; y hards uso de
las competencias que refuercen tu conocimiento sobre la migracidn, la pobreza, la
estructura poblacional y el acceso a la educacidn, entre otros.

Los saberes necesarios para tu proceso de aprendizaje se disponen en dos
unidades. En la primera, La estadistica en los fendmenos naturales y procesos so-
ciales, se desarrollan los principios bésicos de la estadistica; las caracteristicas de
los fenémenos naturales y los procesos sociales asi como los eventos determinis-
ticos y aleatorios en ellos. Ademas, se identifican diferentes tipos de variables y sus
posibles relaciones; también se estudian distintas técnicas de muestreo y algunas
distribuciones de probabilidad que por sus caracteristicas resultan ser modelos
tedricos adecuados para la modelacion de eventos aleatorios relacionados con fe-
némenos naturales y procesos sociales.

En la unidad 2, Tratamiento estadistico de la informacion de fenémenos natu-
rales y procesos sociales, se retoman elementos estudiados en la unidad anterior
para aplicar herramientas estadisticas que permitan ordenar, procesar e interpretar
la informacién. Se profundiza el estudio de las distribuciones de probabilidad para
su uso como modelos de estimacién de la probabilidad de ocurrencia de eventos
aleatorios. Se estudia el grado de asociacién entre variables.

Ademas de la informacién sobre los temas anteriores, encontraras actividades
de aplicacién de los saberes, no dejes de resolverlas y corroborar su resolucion en
el Apéndice 1 pues ello te dara seguridad y confianza para continuar trabajando. En
ocasiones, se sugerira el uso de programas ofimaticos y la localizacién de infor-
macidén a través de Internet por eso es recomendable que tengas acceso a una
computadora con conexion.
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Tu plan de trabajo
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No estés solo en tu tarea de aprender. En el libro encontraras ejemplos y proce-
dimientos a seguir para auxiliarte en el desarrollo de competencias diversas. Sin
embargo, es importante aclarar que en el camino hallaras obstaculos que tendras
que enfrentar pues el conocimiento no se logra en el primer intento, necesaria-
mente. Reflexiona de manera continua en lo que estds haciendo y cémo lo estds
llevando a cabo.

Analiza de forma constante tu proceso de ensefianza-aprendizaje para deter-
minar el grado de desarrollo que durante el estudio del médulo hayas tenido de las
competencias correspondientes. Para auxiliarte a hacerlo, tanto en diversas activi-
dades como al final de cada una de las unidades te serdn propuestos algunos instru-
mentos de evaluacion. Si tu desempefio no es el 6ptimo, pide asesoria para detectar
aciertos y errores y convertir los tltimos en oportunidad de mejoramiento perma-
nente.

El didlogo es un componente esencial en la construccion del conocimiento por
lo que si tienes oportunidad acude a los Centros de Servicios de Preparatoria
Abierta y estudia con otros compaiieros y con los asesores. Si puedes, también
dialoga con las fuentes de informacién que consultes ya que con su lectura gene-
rards nuevas ideas, podrés construir argumentos y sustentar interpretaciones;
acostumbrate a cuestionar los libros y documentos que leas y a buscar en ellos
respuestas pero también a plantear nuevas interrogantes.

El médulo estd disefiado para 75 horas de estudio, destinards 30 para la primera
unidad y las 45 restantes a la segunda. Es recomendable que organices tu tiempo y
le dediques dos horas diarias de lunes a viernes, con el fin de terminarlo en ocho
semanas, aproximadamente.



¢Con qué saberes cuento?

Como te habrds dado cuenta posees saberes que te permiten avanzar en la cons-
truccion de nuevos conocimientos pero también habras observado que si no tienes
los elementos necesarios para emprender nuevos estudios el inicio se dificulta.
Comprueba con la resolucion de la siguiente prueba si ya estds preparado para
comenzar.

I. Lee el siguiente caso y responde las situaciones descritas.

A un alumno de primer semestre de la licenciatura en Biologia se le pide estudiar el dengue ya
que formard parte del equipo de divulgacion de la campana sobre la prevencion de dicho pade-
cimiento, en Veracruz.

1. Al buscar informacién sobre el tema, encuentra el siguiente parrafo en un
buscador de Internet.

"El dengue es una de las Enfermedades Transmitidas por Vectores (ETV) con mayor presen-
cia en el mundo. Su aparicion se asocia al ambiente urbano doméstico, a los hébitos de la
poblacion y a la carencia de servicios basicos como el suministro de agua, falta de recolec-
cion de basura y desechos de la vivienda”.

Al leer se da cuenta que es la introduccion a:

a) Un reportaje periodistico de la seccion “Ciencia”

b) Un articulo de divulgacién cientifica de una revista.
¢) Un reporte de investigacion de un bidlogo.

d) Una nota informativa sobre un avance cientifico.

2. Por la lectura del parrafo anterior, el estudiante infiere que los factores na-

turales y sociales que originan un fenémeno como el dengue son:

a) Urbanizacién sin planear, prevalencia de lluvias, falta de servicios pua-
blicos adecuados.

b) Falta de servicios publicos adecuados, pobreza e ignorancia y un mos-
quito o vector.

c) Falta de servicios publicos adecuados, urbanizacion sin planear, falta de
habitos de higiene.

d) Presencia del mosquito o vector, mala urbanizacién y prevalencia de
lluvias.

3. Al continuar con su investigacidn, el estudiante encuentra la siguiente in-
formacion.
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https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeSzQitngUWe1whBMJtNoPlXM0J0z_3Q9-sq1O6HnCaxsi28A/viewform
juan.fernandez
Texto escrito a máquina
Actividad 

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeSzQitngUWe1whBMJtNoPlXM0J0z_3Q9-sq1O6HnCaxsi28A/viewform

¢Con qué saberes cuento?

16

El dengue es una enfermedad infecciosa aguda de etiologia viral, transmitida por la picadu-
ra de la hembra de mosquitos del género Aedes en donde el Unico reservorio del virus es el
hombre. El agente etioldgico es el dengue virus con cuatro vertientes o serotipos: 1,2, 3y 4.
La infeccion puede manifestarse desde un cuadro asintomatico, fiebre indiferenciada, fiebre
por dengue clasico, dengue hemorréagico y hasta el sindrome de chogue por dengue.

El mosquito transmisor del dengue es un ejemplo de adaptacion de una especie al
dmbito humano, con criaderos, habitats, fuente de alimentacion y desplazamiento ligados
al entorno domiciliario. Aunque la enfermedad depende de la presencia y abundancia de
los mosquitos vectores la transmision es funcion de los diferentes serotipos del virus y de la
cantidad de personas susceptibles o inmunes. Las condiciones para su proliferacion se pre-
sentan en una sociedad donde prevalecen la falta de conciencia, el desconocimiento y la
actitud de las familias en el control y eliminacion de criaderos, asi como la carencia de préac-
ticas de auto proteccion, como el uso de mosquiteros y de insecticidas.

Con base en la informacién anterior, el estudiante deduce que la forma de

erradicar o controlar la infeccién podria ser:

a) Impedir los encharcamientos y las reservas inadecuadas de agua en la
fase reproductiva del mosquito asi como el uso frecuente de insectici-
das.

b) Evitar la picadura por el mosquito y el uso frecuente de insecticidas.

¢) Procurar habitos que no generen al vector un hébitat de adaptacion.

d) Establecer dos o mds acciones que eviten la proliferacién del mosquito.

Como un paso mas en su investigacion, encuentra el siguiente parrafo re-
lacionado con las caracteristicas de la enfermedad del dengue:

La enfermedad con manifestacién no grave o moderada concluye en la recuperacion del
paciente de 5 a 10 difas, después del inicio. La manifestacion severa DH se caracteriza por
una permeabilidad vascular ocasionada por liberacién de citocinas cuando los linfocitos T
atacan las células infectadas con el virus del dengue. De no atenderse oportunamente las
formas graves de la enfermedad, el paciente puede presentar un desenlace fatal. El dengue
hemorragico y sus complicaciones son cada vez mas frecuentes y pueden surgir a partir de
respuestas secundarias de las células T, es decir, cuando se presenta una segunda infeccion
es comun observarla en infantes con bajas concentraciones de anticuerpos maternos.

¢Cudles de las siguientes acciones propias de un estudio cientifico identifi-

c6 el estudiante para llegar a las conclusiones consideradas en el texto?

a) Observacion, hipoétesis, experimentacion, reflexién, comprobacion,
conclusiones.

b) Planteamiento de un problema, elaboracién de hipdtesis, comproba-
cion de la hipétesis, obtencion de resultados.

c) Observacién del fendmeno, elaboracién de hipétesis, comprobacion
de hipétesis, reflexion de la comprobacién, formulacién de principios
y leyes.



¢Con qué saberes cuento?

d) Hipétesis, comprobacion, observacion, reflexion, obtencion de resul-
tados.

. Con la finalidad de ahondar mas sobre los factores ambientales que inci-
den directamente en la prevalencia de la enfermedad del dengue, el estu-
diante tuvo acceso a la siguiente informacion:

Dentro de los factores que favorecen la presencia y el aumento de los casos de dengue
destacan los relacionados con el cambio climéatico que influyen en la intensidad y la dura-
cion de las temporadas de lluvia y frecuencia de huracanes; deficientes servicios urbanos
como dotaciéon de agua e inadecuada disposicion final de la basura; asi como la falta de
percepcion de riesgos y nulas medidas de autoproteccion y prevencion de la poblacion.
Otros factores especificos, dependientes de la poblaciéon y los propios responsables de la
aplicacién de medidas antivectoriales, como fallas logisticas y operativas, cobertura insufi-
cientey falta de una estrategia de manejo integrado de vectores, se relacionan también con
la persistencia de la enfermedad.

Con esa informacion el estudiante concluye que el cambio climatico influ-

ye directamente en la proliferacion de dengue debido a:

a) La falta de estrategias para el manejo de los vectores.

b) El deshielo de los polos que provoca corrientes frias que favorecen la
formacion de huracanes.

¢) La intensidad y duracion de lluvias causadas por la presencia de hura-
canes que favorecen los encharcamientos donde el vector se reproduce.

d) La duracion de la temporada de lluvias.

. Dada la naturaleza del entorno social y ambiental en el que la enfermedad

se desarrolla, selecciona cudles de las siguientes instituciones guberna-

mentales pudieran considerarse como las idoneas para intervenir en una

campana de tratamiento y prevencion de la enfermedad.

a) Los gobiernos federal, estatal, municipal y la poblacién civil.

b) La Secretaria de Salud, la SEMARNAP vy la Secretaria de Educacion
Publica.

c) La Secretaria de Salud, Conagua y la Secretaria de Educacién Publica.

d) Los gobiernos federal, estatal y municipal.

. Al investigar sobre la magnitud de la enfermedad, el estudiante encuentra
los siguientes datos:

El nimero de casos de dengue aumenta a medida que la enfermedad se propaga a nuevas
zonas ya que se producen brotes epidémicos de caracter explosivo. Cada afo aproximada-
mente 500 000 personas que padecen dengue grave —nifos en una gran proporcion— ne-
cesitan hospitalizacion y fallecen alrededor de 2.5%.
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¢Con qué saberes cuento?

¢Qué cantidad de las 500 000 personas citadas que padecen dengue grave
representa el 2.5%?

a) 250 000
b) 50 000
) 10000
d) 12500

Con la finalidad de cuantificar la incidencia de dengue en el estado de Ve-
racruz, el estudiante recurre a datos de prevalencia de la enfermedad, los
cuales muestran que la tendencia de este padecimiento en los dltimos afios
ha ido a la alza. El siguiente cuadro presenta los datos anuales de la tasa de
incidencia por cada 100 000 habitantes, el nimero de casos de dengue cla-
sico y la tendencia del mismo de continuar el cambio climético y no apli-
carse las medidas de control.

ANO | CASOS | TASAPOR 100 MIL HABITANTES
2000 578 8.10
2001 2228 31.10
2002 5094 70.70
2003 1274 1757
2004 5 761 79.00
2005 11 761 16170
2006 8537 11670
2007 10037 141.24

Nota: Hasta la semana epidemiologica nimero 44.
Fuente: Servicios de salud del Gobierno Veracruz.
Departamento de Control de Enfermedades Transmitidas por vector.

Grafica en el plano cartesiano las parejas ordenadas correspondientes al aiio y la
tasa por habitantes, con base en la informacién de la tabla. Considera al eje de la x
como el ano y al de la y como la tasa por habitantes.
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¢Con qué saberes cuento?

9. Con base en los datos de la tabla anterior responde: ;Cudl fue el promedio
de casos de dengue clésico en el periodo de ocho afios, de 2000 a 2007?

a) 2421.22
b) 1351.29
c) 2236.60
d) 5658.75

10. Si en la tabla el afio 2000 se representa x = 0 y si se considera a y como el
nimero de casos de dengue cldsico. Entonces la pareja ordenada de los
casos de dengue cldsico presentes en 2000 se pude representar por la pare-
ja ordenada (0,578). De esta misma forma la pareja ordenada correspon-
diente al nimero de casos de dengue clasico observados en 2007 puede ser
representado por la pareja ordenada (7,10037). Con base en estas dos pare-
jas ordenadas aplica la férmula de la ecuacion de la recta punto pendiente
para determinar la ecuacién de la recta en su forma pendiente-interseccién
que pasa por estos dos puntos del plano cartesiano.

a) y=-1321.29x -578
b) y=1321.29x + 578
c) y=>578x+1321.29
d) y=-578x - 1321.29

En el disefio de la actividad anterior se tomaron en cuenta saberes (conceptuales,
procedimentales y actitudinales) de las dreas de Comunicacién, Matematicas,
Ciencias experimentales y Ciencias sociales y humanidades. Verifica tus respuestas
en el Apéndice 1 y si no obtuviste mas de siete aciertos es recomendable que re-
pases los saberes en los que no hayas obtenido un desempeio satisfactorio. Puedes
consultar los materiales de médulos anteriores como Representaciones simbdélicas
y algoritmos, Universo natural, Ser social y sociedad y El lenguaje en la relacion del
hombre con el mundo.
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La estadistica descriptiva y los fenomenos

naturales y procesos sociales

¢{Qué voy a aprender y coOmo?

iCrees que es factible predecir con cierto nivel de certeza el clima para la proxima semana?, ;conoces algiin método que permita
medir la probabilidad de que llueva el proximo jueves?, ;podrias nombrar algin instrumento que posibilite medir el impacto
econoémico o migratorio derivado de una sequia prolongada?

Las respuestas a las preguntas anteriores te dan un panorama de qué tan familiarizado estas con las técnicas de medicion de la
incertidumbre asociada a la ocurrencia de un evento que puede afectar la vida de los seres humanos. Si no sabes mucho sobre el
tema... no te preocupes. En esta unidad aprenderas a usar los métodos estadisticos y el calculo de las probabilidades, herramientas
basicas para el manejo de la incertidumbre generada por la falta de certeza sobre el lugar o el momento de ocurrencia de un fenomeno
natural y un proceso social.

Te podras preguntar, ;por qué centrarnos en la interpretacion y el analisis de los fendmenos naturales y procesos sociales? La razon
es simple, porque estan presentes en el espacio donde td y yo nos movemos, donde vivimos, trabajamos, paseamos y realizamos
cualquier actividad de convivencia cotidiana; este entorno al que pueden afectar la lluvia, las inundaciones, los terremotos, las erupciones
volcanicas, etcétera. En este espacio en el que pueden estar presentes la pobreza, la marginacion, el desempleo, la migracion, etcétera.

Es en la cotidianidad de lo natural y lo social en donde nos desenvolvemos y de la cual no somos ajenos. Su entendimiento
conlleva no solo a la bisqueda de informacion documental sino a la medicion de su impacto a partir de la aplicacion de métodos
estadisticos y el calculo de probabilidades. Su conocimiento profundo ademas de sensibilizarnos, permite nuestra participacion de



LA ESTADISTICA DESCRIPTIVA Y LOS FENOMENOS NATURALES Y PROCESOS SOCIALES

manera colaborativa ante la ocurrencia y el comportamiento de fendmenos naturales y procesos
sociales. Para ello, debemos asumir actitudes favorables para el trabajo y convivencia social.

¢Con qué proposito?

De manera concreta, el proposito de la unidad es que analices fendmenos naturales y procesos
sociales de tu entorno mediante los conceptos basicos de la probabilidad y la estadistica (tipos de
eventos, variables, muestreo, graficas) para reconocer los diferentes tipos de distribucion de la
informacion y con ello explicar su comportamiento en un contexto determinado.

{Qué saberes trabajaré?

Para lograr el proposito formativo descrito es importante que adquirieras y manejes los saberes
relacionados a continuacion:

— Estadistica descriptiva ]
| Caracteristicas de los fendmenos naturales y procesos sociales ]
| — Tipo de eventos ]
Saber
Tipos de variables ]
Muestreo, poblacion, muestras y tecnicas ]
-
— Distribucion de probabilidad ]
8 — Clasificar fenémenos naturales y procesos sociales ]
=
(7]
‘E o — Aplicar principios basicos de estadistica ]
8E
o o o o 52
83 — Seguir los pasos de una investigacion de campo y documental ]
=g Saber hacer
E g — Plantear hipotesis sobre problemas ]
TE I p———
§ = Realizar investigaciones sobre un prolema ]
T 0
D L ) P :
ST Distinguir las interrelaciones entre fendmenos naturales y procesos sociales ]
=
3 8
S o
7] -
L) — Analitico ]
3
Sensible ]
Saber ser — Responsable ]
| Colaborativo ]
— Respetuoso ]
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Estadistica en fendmenos naturales y procesos sociales

{Como organizaré mi estudio?

Con el fin de facilitar el estudio de la unidad se estructur6 en cinco temas relacionados en el
cronograma siguiente. Es recomendable que planees 30 horas de estudio organizando en 15
sesiones de dos horas cada una. De esa manera si decides estudiar diariamente o en periodos
semanales de lunes a viernes, podras concluir esta unidad en el transcurso de tres semanas.

Tema 1% semana 3? semana

Fendmenos naturales y procesos
sociales.

Fenomenos naturales y procesos
sociales deterministicos y aleatorios
en tu contexto.

Las variables y su importancia como
instrumentos de medicion para el
estudio de eventos aleatorios y sus
relaciones.

Los métodos de muestreo y su
importancia en el analisis de
informacion.

Las distribuciones de probabilidad y
su relacion con los fenémenos
naturales y procesos sociales.

iCuales seran los resultados de mi trabajo?

Para lograr el prop6sito de la unidad es importante que aprendas a:

Clasificar un conjunto de eventos en fendmenos naturales y procesos sociales de acuerdo con sus
caracteristicas especificas con la finalidad de reconocer los de mayor incidencia en tu contexto.
Identificar los fenomenos naturales y procesos sociales en deterministicos y aleatorios, de acuerdo
con la naturaleza de su ocurrencia para reconocer aquellos que se puedan analizar y predecir
mediante elementos estadisticos.

Determinar y analizar los tipos de variables en la interpretacion y explicacion de fendmenos
naturales y procesos sociales.

Identificar y situar fendmenos naturales y procesos sociales de tu contexto que pueden ser objeto
de estudio estadistico y aquellos que no pueden ser estudiados a través de este método.
Identificar fendmenos naturales y procesos sociales de tu contexto y utilizar técnicas de muestreo
para la obtencion de datos que permitan interpretar y explicar los fendomenos que ocurren en tu
entorno.

Identificary explicar los distintos tipos de distribucion de probabilidad a través de graficas.
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LA ESTADISTICA DESCRIPTIVA Y LOS FENOMENOS NATURALES Y PROCESOS SOCIALES

Con el fin de fortalecer los conocimientos adquiridos durante el estudio de las secciones se
elaboraron cinco actividades. Para su desarrollo es conveniente que cuentes con una computadora
con procesador de texto, hoja de calculo y software de presentacion.

Antes de empezar

Lo conocido es el cimiento para la adecuada construccion de nuevos saberes, varios de los conceptos
que estudiaras a continuacion los aprendiste con anterioridad. Comienza por reconocer qué tanto
dominas los saberes enumerados en la siguiente tabla. Marca con una paloma (,/) aquellos que estas
seguro(a) de manejar y con una cruz (x) los que no. En la dltima columna anota qué fuente
consultarias para su estudio, en caso de requerir reforzar su manejo.

Si Fuente de consulta para su
(v) estudio

Cuales son los tipos de lenguaje.

Qué es desigualdad social.

Qué es distribucion de la riqueza.

Definir crecimiento poblacional.

Definir pobreza.

El significado de la simbologia matematica.

Cuales son los métodos de investigacion cientifica
para analisis de la sociedad.

Definir las leyes de la herencia y el principio de
Ardi-Weinberg.

Distinguir la jerarquia de las operaciones
matematicas.

Aplicar los principios de analisis para explicar e
interpretar la sociedad de la

que formo parte, las instituciones que la integran y
como es la interaccion entre ellas.

Distinguir las funciones exponenciales y
logaritmicas.

Sumar, restar, multiplicar y dividir.

Calcular potencias y raices cuadradas.

Calcular desigualdades lineales.

Calcular el valor de ciertas variables.




Estadistica en fendmenos naturales y procesos sociales

Si Fuente de consulta para su
(v) estudio

Aplicar el método cientifico en cualquier tipo de
investigacion.

Soy

Independiente en mi aprendizaje.

Autdénomo en la toma de decisiones.

Responsable al asumir las consecuencias de mis
actos.

Honesto porque acttio correctamente ante las
circunstancias y no altero los datos.

Reflexivo por cuestionar los diversos hechos de la
realidad que me rodea.

Critico al actuar y reaccionar ante cualquier
situacion.

Respetuoso ante la diversidad de creencias,
costumbres y formas de expresion.

Solidario al trabajar con otros comparieros.

iConsciente de tus fortalezas y debilidades, comenzamos!

INICIO

Los pobladores de la comunidad de Santiago, ubicada en la costa del Pacifico del
estado de Guerrero, tienen una alta propension a las enfermedades transmitidas
por mosquitos y moscas; por ello, el Departamento de Seguridad Social y Pre-
vencion de Enfermedades y Desastres Naturales (DESPEDEN) decidi6 elaborar un
programa que permita mejorar la calidad de vida de los habitantes de la comu-
nidad.

Para desarrollar el programa, en el plazo de un ano, el Departamento necesita
recabar informacién cuyo andlisis e interpretacion se traduzca en acciones con-
cretas para lograr: (a) una mayor cobertura de los servicios de salud, (b) disenar
campanas de prevencién que mitiguen el impacto de las enfermedades dentro de la
comunidad (identificando los factores del entorno que pudieran incidir directa-
mente en su prevalencia); (c) establecer medidas preventivas para disminuir el
impacto de eventos que por su naturaleza de ocurrencia resulten inciertos de pro-
nosticar y traigan secuelas a las condiciones de vida de los habitantes de Santiago.
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LA ESTADISTICA DESCRIPTIVA Y LOS FENOMENOS NATURALES Y PROCESOS SOCIALES

El DESPEDEN lanza una convocatoria entre los estudiantes de preparatoria
para que participen en el desarrollo del programa. El requisito inico es que ma-
nejen herramientas estadisticas. Interesado en la convocatoria reflexionas: ;dénde
puedo desarrollarlas? Estudiando esta unidad.!

La etimologia del
término Estadistica pro-
viene de status, término
latino que significa esta-
do. El concepto se asocia
desde la Antigiiedad con
la necesidad de los Esta-
dos de recopilar datos
con diversos propositos:
militar, fiscal, agricola,
entre otros.

26

La estadistica y sus principios basicos

Hablar de fenémenos naturales como la lluvia o las tormentas y de procesos so-
ciales como el crecimiento de la poblacion, el desempleo o el analfabetismo es
comun. Habras oido explicaciones y comentarios sobre ellos en los medios de co-
municacién de masas o entre la gente. Tal vez hayas escuchado: “El pronéstico del
tiempo para hoy serd de 23° C” o quiza leiste en un periddico: “Para el cierre de
2012 habra mds de 700 000 nuevos empleos” Pero, ;cudl es el sustento de tales ase-
veraciones?, ;como pronosticar el comportamiento de los huracanes, las lluvias,
los temblores que afectan a las comunidades? Por medio del estudio cientifico y las
herramientas matemadticas. De manera especifica, mediante la Estadistica, ciencia
matemadtica que se sirve de los conjuntos de datos para obtener, a partir de ellos,
conclusiones basadas en el cdlculo de probabilidades.

El uso de la Estadistica es comun en diversas ciencias y situaciones cotidianas
pues permite obtener informacién detallada de todo tipo de variables sociales y
naturales.

Fenomenos naturales y procesos sociales: sus
caracteristicas

Recuerdas...

;Qué es un fendmeno natural?

1 Si prefieres puedes disefiar un caso distinto a éste. Te sugerimos plantearlo con variables propias
del contexto de tu comunidad. Si prefieres esta opcién entonces sustituye las referencias a la co-
munidad de Santiago por las observaciones de tu comunidad pero mantén las indicaciones y los
lineamientos que se plantean.
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¢Qué es un proceso social?

Al considerar que esta unidad centra su desarrollo en el andlisis de los fenémenos
naturales y los procesos sociales en contextos definidos y no ajenos a tu entorno,
resulta importante que antes de comenzar a estudiar, dediques un tiempo al repaso
de sus definiciones para que tengas elementos de juicio que te permitan identificar
y diferenciar dichos fenémenos.

Mas informacién en...

Fenomeno: manifesta-
cion material de posibles
hechos naturales o socia-
les.

Para ampliar tu conocimiento con respecto a este tema te sugiero consultes esta liga de internet <http://www.desenredando.org/
public/libros/1993/1dnsn/html/cap7.htm>. Donde podrés consultar el articulo “Ciencias Sociales y desastres naturales en América
Latina: Un encuentro inconcluso”. Dicho articulo presenta un analisis de la vinculacién de los fendmenos naturales y la manera
como los desastres naturales y su impacto en los procesos sociales para los paises de América Latina.

Ahora que tienes presente las definiciones de fenémeno natural y
proceso social prueba si eres capaz de identificar ejemplos de
estos. Para ello te invito a que en la tabla que se te muestra a con-
tinuacién des de tres a cinco ejemplos de fendmenos naturales y
procesos sociales.

Ejemplos de fenomenos naturales

1 1.
2 2.
3 3
4 4,
5 5.
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Fenémenos naturales y procesos sociales en tu

contexto

Estas trabajando para clasificar un conjunto de eventos en
fenémenos naturales y procesos sociales de acuerdo con

sus caracteristicas especificas con la finalidad de reconocer los
de mayor incidencia en tu contexto.

§

Eventos: hechos o consecuencias de la ocurrencia de un feno-

A partir de las definiciones y los ejemplos de fené-
menos naturales y procesos sociales que has identi-
ficado, es momento de que comiences con un ejercicio
de reflexion que te permita identificar qué tipo de fe-
némenos naturales y procesos sociales inciden direc-
tamente en tu contexto. Para facilitar tu ejercicio de
reflexién es importante te respondas las siguientes
preguntas relacionadas con tu entorno:

= ;Cudles son las caracteristicas geograficas y sociales mds caracteristicas de mi

® ;Qué fenémenos naturales y procesos sociales se presentan con mayor fre-

® ;Cudles de ellos la afectan mds, tanto de manera positiva como de manera

® ;Con qué tanta frecuencia se presentan estos fendmenos y procesos?

Estas preguntas estin encaminadas al desarrollo de competencias que te permitan
identificar las caracteristicas de los procesos sociales y los fenémenos naturales

Una vez que has realizado el ejercicio de reflexion escribe en la tabla siguiente
ejemplos de fendmenos naturales y procesos sociales que consideres influyentes en

meno.
comunidad?
cuencia?
negativa?
que mas influyen en tu contexto.
tu contexto.
28
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Ejemplos de fenomenos naturales
que por su naturaleza puedan influir en tu contexto

. Supongamos por un momento que a uno de los estudiantes de preparatoria
que respondio a la convocatoria del DESPEDEN se le encomienda la tarea de
identificar un cierto nimero de fendmenos naturales y de procesos sociales que por sus
caracteristicas pudieran considerarse significativos para su contexto. Ademas se le pide
que jerarquice de mayor a menor (por su grado de incidencia en su entorno) a aquéllos
fendmenos naturales y procesos sociales que pudieran presentar una mayor frecuencia

de ocurrencia en su contexto.

A partir de una lista de 16 fendmenos caracteristicos de la comunidad costera, ela-
bora una tabla en la que clasifiques fendmenos naturales y procesos sociales. Poste-
riormente, a partir de esta lista selecciona cuatro fendmenos naturalesy cuatro procesos
sociales que por las caracteristicas del entorno geografico puedas considerar son los de
mayor influencia en el espacio geografico planteado. Una vez hecho esto, enlista los
fendmenos naturales y procesos sociales en orden ascendente para establecer la jerar-
quia que guardan en relacion con el grado de influencia dentro del contexto senalado al
comienzo.?

Para el desarrollo de esta actividad es conveniente contar con una computadora
con un programa de procesador de textos y un programa de hoja electronica de calculo.

El tiempo estimado para su desarrollo es de dos horas y los pasos para llevarla a
cabo son los siguientes:

1. En la tabla se muestra una lista de fendmenos que por sus caracteristicas pueden ser
ubicados en el entorno geografico de una comunidad costera. En la columna de la dere-
cha clasifica cada uno de estos como fendmeno natural o proceso social.

2 Como se te menciond al inicio de esta unidad, si prefieres realizar tu propio proyecto, identifica y
clasifica dentro de tu comunidad cuatro fenémenos naturales y cuatro procesos sociales que inci-
dan directamente en ti y tus conocidos.
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Actividad 1
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Huracanes

Inseguridad

Lluvias

Escolaridad en la comunidad

Obesidad en la comunidad

Inundaciones

Dengue en la comunidad

Temperatura

Pobreza y marginacion

Sequia

Crecimiento demografico

Epidemias

Migracion

Inmigracion

Enfermedades en la comunidad

Natalidad en la comunidad

Servicios de salud en la comunidad

2. A partir de la tabla de clasificacion de eventos selecciona cuatro fendmenos naturales y
cuatro procesos sociales que por sus caracteristicas consideres que pueden incidir en el
contexto referido.

3. Redacta un informe con las siguientes caracteristicas y recuerda que éste debe ser guar-
dado en tu portafolio de evidencias.

Extension. Una cuartilla como maximo.

Introduccion. En esta apartado describe brevemente qué son los fendmenos naturales
y qué los procesos sociales.

Desarrollo. Anota los argumentos que te llevaron a clasificar los fenémenos naturales y
los procesos sociales en el contexto considerado; también expon las razones de la jerar-
quia que utilizaste para clasificarlos por su grado de influencia en el contexto referido.
Conclusion. Explica por qué consideras importante identificar y jerarquizar por su grado
de impacto en tu entorno a los fenémenos naturales y los procesos sociales.?

3 Como una actividad alternativa puedes realizar ésta basandote en la identificacion de 16 fenéme-
nos caracteristicos de tu comunidad. Posteriormente debes desarrollar los pasos 1 a 3 de la pre-
sente actividad.
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Para terminar, en la siguiente tabla marca con una cruz (X) si consideras que tu de-
sempeno en cada una de las respuestas a evaluar fue muy bueno (MB), regular (R) o
malo (M). Asimismo, de ser necesario, indica qué se debe mejorar en cada uno de los
aspectos que se evaltan.

Aspecto a evaluar MB R M ¢{Qué debo mejorar?

Expresé argumentos claros y
precisos para definir los
fenédmenos naturales y los
procesos sociales.

Clasifiqué adecuadamente
los fendmenos naturales y
los procesos sociales.

Defini argumentos claros y
precisos sobre el criterio que
me llevo a identificar,
clasificar y jerarquizar
adecuadamente los
fenédmenos naturales y los
procesos sociales que
considero inciden
directamente en mi contexto.

Expresé argumentos claros
con respecto a la importancia
que tiene identificar y
jerarquizar por su grado de
impacto en mi entorno los
fenémenos naturales y los
procesos sociales.

La identificacion de los fendmenos naturales y los procesos sociales que afectan un
contexto auxilian a tomar medidas preventivas que eliminen o al menos mitiguen su
impacto dentro de una comunidad. Por ejemplo, si vives en una ciudad ubicada en una
region geografica de alto riesgo sismico es facil percatarte que este fendmeno tiene
gran probabilidad de que ocurra, permiti€ndote con ello tomar medidas preventivas
como: asistir a un curso de primeros auxilios, participar activamente en simulacros de
evacuacion, tener a la mano los nimeros telefonicos de los cuerpos de socorro, etcéte-
ra. De esta forma estaras bien preparado para disminuir los riesgos derivados de la
realizacion de un evento de esta naturaleza. Es importante mencionar que el impacto
derivado de la ocurrencia de fendmenos naturales o procesos sociales también puede
darse en un sentido positivo. Piensa en algunos de estos tipos de fendomenos o proce-
sos que resultan benéficos para tu comunidad y redacta una cuartilla describiéndolos y
anotando su influencia benéfica.
No olvides verificar tus respuestas en el Apéndice 1. ©

31



LA ESTADISTICA DESCRIPTIVA Y LOS FENOMENOS NATURALES Y PROCESOS SOCIALES

Tipos de eventos: deterministicos y aleatorios

En su proceso reflexivo, el estudiante de preparatoria se dio cuenta que algunos de
los eventos asociados con cambios en la naturaleza son diarios o ocurren en pe-
riodos especificos; por ejemplo, observé que eventos de la naturaleza como el dia'y
la noche, las estaciones del afio, se suscitan en periodos especificos, siendo com-
pletamente predecibles en cuanto a la hora, dia, mes o afio en que estaran pre-
sentes. Por otra parte, se percatd que existen otro tipo de eventos asociados con los
fenémenos naturales cuya caracteristica de ocurrencia es esporadica o no ocurre
en periodos especificos, lo que los convierte en eventos completamente imprede-
cibles o dificiles de precisar; por ejemplo, los desastres naturales: tsunamis, mare-
motos, lluvias prolongadas, tornados, terremotos, etcétera.

En el desarrollo de sus reflexiones, los procesos sociales también estuvieron
presentes. Observé que la ocurrencia de este tipo de eventos mantiene una légica
parecida; por ejemplo, el ingreso de un trabajador asalariado es un evento total-
mente predecible, la naturaleza de ocurrencia de éste lo hace totalmente pronosti-
cable (siempre y cuando no se considere un periodo demasiado extenso donde
seguramente por incrementos salariales o por ascenso de puesto el trabajador au-
mentaria sus percepciones econémicas) pues al tener el trabajador un salario fijo,
se sabe con toda certeza cudnto serd su salario manana, pasado maiana o dentro
de un mes. Por otra parte, el preparatoriano reflexioné sobre el proceso social que
considera como evento al nimero de inmigrantes y migrantes hacia o desde cierta
region en un tiempo determinado, observé que por su ocurrencia los flujos de
personas que migran hacia o desde determinada region no se pueden anticipar de
manera exacta ni en un periodo determinado.

Las observaciones con respecto a la ocurrencia tanto de los eventos naturales
como de los procesos sociales nos conduce a realizar una nueva caracterizaciéon de
dichos fenémenos basada en la ocurrencia de sus eventos asociados. Podemos
observar que la ocurrencia de estos eventos esta caracterizada por la certidumbre
o incertidumbre de su presencia; por un lado podemos obtener predicciones
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certeras y con ello tener la certidumbre de pronosticar su observaciéon con exac-
titud para cualquier periodo determinado, mientras que existen otro tipo de
eventos que por su ocurrencia incierta son mas dificiles de pronosticar.

Dicha certidumbre o incertidumbre nos lleva a clasificar a este tipo de eventos
en deterministicos o aleatorios. Por lo que ahora estamos en la posibilidad de
formalizar estos conceptos a partir de sus definiciones.

Fendmenos naturales y procesos sociales
deterministicos y aleatorios

Un fendémeno natural o proceso social es definido

Estds trabajando para clasificar los fenémenos naturales

como deterministico, si su observacién u ocurrencia y procesos sociales en deterministicos y aleatorios de
pude ser predicha con exactitud. Por otra parte, un fe- acuerdo con su naturaleza de ocurrencia, para reconocer
némeno natural o proceso social es definido como aquellos que son susceptibles de analisis y prediccion con elementos

estadisticos.
También diferenciards los fenémenos naturales y procesos sociales
de tu contexto que pueden ser objeto de estudio estadistico de los

aleatorio si su ocurrencia no puede ser predicha con
exactitud. Por ejemplo, el nimero de personas que se

contagiaran de alguna enfermedad respiratoria o la que no.
ocurrencia del préximo sismo son eventos cuya ocu-
rrencia no puede ser pronosticada con exactitud. glosario

Una vez identificada la caracteristica que permite Deterministico: hecho o consecuencia de naturaleza cierta.
diferenciar a los fenémenos naturales o procesos so- | Aleatorio: hecho o consecuencia de naturaleza incierta.

ciales de naturaleza deterministica de aquellos de na-
turaleza aleatoria, abrimos paso a la discusién sobre la complejidad que representa
tratar con la incertidumbre derivada del estudio de los eventos aleatorios. La incer-
tidumbre presente en la ocurrencia de un fendmeno natural o un proceso social es
una problemadtica a la que se enfrentan distintos investigadores de las dreas sociales
y naturales. Un meteordlogo, por ejemplo, trabaja con la incertidumbre de cual
serd el prondstico del tiempo para el futuro préoximo: ;lloverd mafnana, dentro de
una semana o dentro de un mes?, reflejan claramente la incertidumbre que el me-
teordlogo tiene acerca de la ocurrencia de este fendémeno natural. Por otra parte,
un demégrafo pudiera estar interesado en medir el impacto que pudiese tener, en
un determinado periodo, el fendmeno migratorio en una regién. En este caso el

Existen eventos de interés que por su naturaleza de ocurrencia se pueden considerar aleatorios sin necesariamente ser fend-
menos naturales o procesos sociales. Por ejemplo el nimero ganador de la loteria es un evento aleatorio relacionado con los juegos
de azar.
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glosario

Factor: término utilizado
para referirse a la causa o
causas que propicia un
cambio en la observacion
de una respuesta. Por
ejemplo, la baja precipita-
cion pluvial es la causa que
propicia una disminucion
en la produccion agricola.
En este caso el factor
es la precipitacion pluvial.
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demografo esta consciente de que los flujos migratorios estan sujetos a muchos
factores que los hacen dificiles de predecir.

La dificultad de eliminar la incertidumbre sobre la ocurrencia de eventos rela-
cionados con fenémenos naturales y procesos sociales aleatorios, hace importante
que los estudiosos cuenten con herramientas que les otorguen elementos para
poder entender y de ser posible, pronosticar el comportamiento de un fenémeno
natural o un proceso social, a partir del estudio del comportamiento de la incerti-
dumbre relacionada con un evento aleatorio. A este conjunto de herramientas, de
métodos y técnicas cuyo objetivo es analizar y predecir dichos eventos, es a lo que
a partir de este momento denominaremos Estadistica y cuyos métodos y técnicas
seran descritos a lo largo de esta unidad.

Estadistica

Se puede definir como la ciencia referente a la recoleccion,
analisis e interpretacion de datos, que busca explicar
condiciones regulares en fenomenos de tipo aleatorio.

Para la descripcién de dichos métodos y técnicas comenzamos con la definiciéon
del concepto de probabilidad, cuya comprensién da paso al desarrollo de un con-
junto de técnicas encaminadas a cuantificar la incertidumbre asociada con un
evento aleatorio.

Concepto de probabilidad

En cualquier evento aleatorio relacionado con un fenémeno natural o un proceso
social siempre existe la incertidumbre pues no se sabe si ocurrird o no. Por eso es
importante contar con una medida que permita cuantificar la oportunidad o posi-
bilidad de ocurrencia de un evento aleatorio. La medida que cumple con esta ca-
racteristica es la probabilidad, aquella que asigna a la
oportunidad o posibilidad de ocurrencia de un evento alea-
torio un valor numérico que se encuentra entre 0y 1 (o entre 0
y 100 si hablamos en términos porcentuales). Dicha medida
funciona de la siguiente manera: si el valor numérico asociado
a la ocurrencia de un evento aleatorio es 1, representa la
certeza de que es totalmente seguro que éste ocurra, o que su
probabilidad de ocurrencia sea del 100%; mientras que un
valor de 0 indica que es imposible su realizacién o equivale a
un 0% de probabilidad de que ocurra. Por ejemplo, si la proba-
bilidad de ocurrencia de un evento aleatorio es 1/5, diriamos
entonces que hay un 20% de probabilidad de que ocurra.
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Asignacion de la probabilidad a un evento aleatorio

Uno de los procedimientos para asignar una probabilidad a un evento aleatorio
consiste en considerar a ésta como la razén entre el namero de casos (sucesos) fa-
vorables y el niumero total de casos (sucesos posibles). Esto es, si denotamos a “A”
como un evento aleatorio, la probabilidad del evento aleatorio “A” a la que deno-
tamos por P(A) se obtiene como esta razén, donde “k” es el numero de casos favo-
rables que caracterizan el evento y “n” es el nimero de casos posibles que
caracterizan el fendmeno bajo estudio.

A esta técnica de asignaciéon de la probabilidad a un evento aleatorio se le  glosario
conoce como enfoque clasico y es valida siempre y cuando no existan evidencias | Enfoque clasico: enfoque
que lleven a creer que algunos de los eventos aleatorios asociados con el fenémeno | gue determina la proba-
bajo estudio puedan tener mayores oportunidades o posibilidades de ocurrencia | °lidad de un evento con

p . . . base en el supuesto de
sobre los demds. Cuando todos los eventos de un espacio muestral tienen la misma oue i8lo8 o5 CUETios
probabilidad de ocurrencia se denominan como eventos equiprobables. asociados con la ocurren-

A manera de ejemplo retomemos el caso del meteordlogo. Supongamos que | cia de un fenomeno tie-
quiere calcular la probabilidad asociada con el evento de que llueva una sola vez | nenlamismaprobabilidad
durante tres dias consecutivos. La combinacién de todos los eventos posibles se | 9€0curmir

muestran en la siguiente tabla.

1 ‘ Llueve ‘ Llueve ‘ Llueve
2 Llueve Llueve No llueve
3 ‘ Llueve ‘ No llueve ‘ Llueve
4 No llueve Llueve Llueve
5 ‘ Llueve ‘ No llueve ‘ No llueve
6 No llueve Llueve No llueve
7 ‘ No llueve ‘ No llueve ‘ Llueve
8 No llueve No llueve No llueve

Partiendo del enfoque cldsico, como el nimero de casos favorables que corres-
ponden al evento de que llueva una sola vez durante tres dias consecutivos es 3 (los
correspondientes a los casos 5, 6 y 7) y el nimero total de casos (como lo muestra
la tabla anterior) son 8, entonces la probabilidad de este evento queda determinada
por 3/8, o equivalentemente se tiene un 37.5% de probabilidad de que llueva una
vez durante tres dias consecutivos.

Es importante comentar que el ejemplo anterior es una simplificacidon de la
realidad y que sélo se planted para ejemplificar el uso de la asignacién de proba-
bilidades de eventos desde el enfoque o paradigma clasico de la probabilidad. Por
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®

El origen del estu-
dio de la probabilidad se
remonta al andlisis de
los resultados de los jue-
gos de azar realizados
durante los siglos XVI 'y
XVII por los matemdti-
cos Blaise Pascal y Pierre
de Fermat.

Ma4s informacién en...

En la pagina web <http://www.youtube.com/watch?v=J-B-
Enaphw4> podras encontrar un video con un ejemplo de
calculo de la probabilidad de un evento desde el punto

su complejidad la modelacién de los fendmenos meteorolégicos requiere la
aplicacion de otros artificios probabilisticos que van mads alld de los utilizados
por el enfoque clasico. Existen otros dos enfoques para asignacion de la probabi-
lidad: el enfoque frecuentista y el enfoque subjetivo. La naturaleza de estos
enfoques se deja como actividad de investigacidn para el final de esta seccion.

Como ya hemos mencionado, hay cierto tipo de fenémenos naturales y pro-
cesos sociales cuya ocurrencia puede tener un impacto directo en nuestro contexto,
es asi que una vez identificados seamos capaces de cuantificar su impacto hacia
nuestro entorno, generando conciencia sobre ello. Si bien es cierto que la simple
percepcion posibilita que tengamos un aceptable nivel de discernimiento para
intuir de alguna manera el grado de ocurrencia de un evento, es importante contar
con una o varias medidas objetivas que ademds de cuantificar su impacto nos
sirvan como instrumentos para validar o refutar nuestras percepciones.

Desde el punto de vista intuitivo es 16gico pensar que para medir el impacto de
un fenémeno natural o un proceso social sobre el entorno sélo es necesario estudiar
la frecuencia con la que se presenta. En este sentido, resulta razonable considerar
como medidas objetivas del impacto de un evento a aquellas que involucren el
célculo de su frecuencia observada. Dichas medidas son conocidas como frecuencia
absoluta y frecuencia relativa.

Para definir los términos frecuencia absoluta y
frecuencia relativa consideremos que tenemos un fe-
némeno aleatorio bajo estudio (que puede ser un fe-

de vista clasico. También puedes ingresar a You Tube y teclear:  némeno natural o un proceso social) del que contamos
Célculo de la probabilidad de un evento, te apareceran varias  con todos los registros de ocurrencia de sus eventos

opciones para elegir.  ggociados dentro de un tiempo especifico o un espacio
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geografico determinado.

Frecuencia absoluta

Se define como frecuencia absoluta de un evento al
namero de veces que éste es observado dentro de un
periodo especifico o en un espacio geografico
determinado.

Como un ejemplo de este concepto podriamos considerar que al observar la preci-
pitacién pluvial durante 30 dias en cierta regién observamos que sélo llovié 10
dias. Por lo tanto la frecuencia absoluta de este fendmeno queda determinada por
el numero de dias en los que se observé la precipitacion pluvial, que para este
ejemplo es de 10 dias.
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Frecuencia relativa

Se define como frecuencia relativa al cociente entre la frecuencia absoluta
del evento y el nimero total de eventos observados dentro de un periodo
especifico o un espacio geografico determinado. Asi en términos simbolicos
la frecuencia relativa de un evento se define como n/N (expresion que se
lee como el nimero de casos observados entre el nimero total de casos),
donde ny N representan respectivamente el nUmero de veces que el evento
fue observado y el nimero total de eventos observados en un periodo
especifico de tiempo o en un espacio geografico determinado.

A partir del ejemplo anterior la frecuencia relativa para este evento la obtendriamos
como resultado de dividir la frecuencia absoluta (que para este ejemplo es 10) entre
el nimero de dias que el fenémeno fue observado (que para este ejemplo es de 30),
obteniéndose con ello una frecuencia relativa de 0.333 o equivalentemente del
33.3%

Para una mejor comprension de ambos términos veamos el siguiente ejemplo:

En cierta comunidad rural se inicia un programa para la prevencion del contagio y
transmision de enfermedades respiratorias entre hombres y mujeres de la tercera
edad de 70 o mas anos durante el periodo invernal. Se pretende informar a dicha
poblacién sobre cudles son los cinco tipos de enfermedades respiratorias (resfriado
comun, gripe o influenza, neumonia, alveolitis y alveolitis fibrosa) mds frecuentes.
Para ello se cuenta en el hospital comunitario con un registro del nimero de indi-
viduos en este rango de edades a los que se les diagnosticé alguna de las cinco en-
fermedades respiratorias consideradas. En la tabla se muestra el registro.

Enfermedad
Resfriado comin 36
Gripe o influenza 24
Neumonia 26
Alveolitis 33
Alveolitis fibrosa 31
Ndmero Total de Casos “N” 150

Para medir el impacto de cada una de estas enfermedades se recurre al calculo de
sus respectivas frecuencias relativas, las cuales se muestran en la siguiente tabla
junto con sus correspondientes frecuencias absolutas.
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Prevalencia: nimero total
de casos de enfermos para
un tipo espedifico de en-
fermedad en un momento
y lugar particular.
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Enfermedad Frecuencia relativa
Resfriado comin 36 0.24
Gripe o influenza 24 0.16
Neumonia 26 0.17
Alveolosis 33 0.22
Alveolosis fibrosa 31 0.21
Total 150 1

Estos datos se pueden representar en una grafica de pastel como la siguiente.

Alveolitis

Alveolitis fibrosa

Como ejemplo de cdlculo de la frecuencia relativa, se muestra la manera en que se
obtuvo el valor correspondiente a la frecuencia relativa asociada con la prevalencia
del resfriado comun. Para ello se consideré a N = 150 y n = 36, de donde se obtiene
que la frecuencia relativa correspondiente es de 36/100 o del 24%. Dicha cantidad
demuestra que durante un aiio el resfriado comun fue la enfermedad respiratoria
que mds impacto tuvo entre los adultos mayores de 70 o mds anos. Tal demos-
tracion significa que es alta la probabilidad de que el fenémeno se repita.

El ejemplo anterior deja claro que el hecho de contar con registros de la ocu-
rrencia de los eventos relacionados con un fenémeno natural nos permite poder
medir su impacto.

jAhora te toca a ti!

En esta seccién comenzaste a estudiar los elementos basicos para diferenciar entre
un evento aleatorio y un evento deterministico. Asimismo, se presentaron algunas
herramientas estadisticas utiles en la cuantificacién del grado de impacto que un
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fendmeno natural o proceso social de naturaleza aleatoria pude tener en tu con-
texto. Prosigue tu estudio con la siguiente actividad.

A dad )
Retoma la lista de los fendmenos naturales y procesos sociales que identificas-
te en la actividad anterior (1) y clasificalos en deterministicos y aleatorios, ar-
gumentando las razones que te llevaron a realizar esta clasificacion. Con base en la
problematica planteada al inicio de la unidad o de la actividad alternativa que desarro-
llaste en la actividad 1, obtén registros de ocurrencia de dos fendmenos y calcula su
frecuencia relativa asociada. Investiga en tres fuentes la definicion del término estadis-
tica, asi como de los conceptos frecuentista y subjetivo de la probabilidad.

Para el desarrollo de esta actividad es pertinente que cuentes con computadora con
procesador de palabras y hoja de calculo electronica.

El tiempo estimado para su desarrollo es de tres horas y los pasos para llevarla a
cabo son los siguientes:

1. Clasifica los cuatro fendmenos naturales y los cuatro procesos sociales considerados en
la actividad 1 en deterministicos y aleatorios.” En la siguiente tabla anota tus respuestas.

4 Si decidiste desarrollar tu propio proyecto entonces de los fenémenos clasificados en el paso 1
deberds seleccionar dos y obtener en cada caso sus registros de ocurrencia con la finalidad de
medir su impacto en tu entorno a partir del calculo de su frecuencia relativa asociada.
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2. Supodn que para mejorar las condiciones de salud de los habitantes de la comunidad de
Santiago, estas interesado en conocer los principales padecimientos de salud publica en
la comunidad. Para realizar su medicion solicitas al director de la clinica de la localidad los
datos correspondientes al tipo y namero de casos de los padecimientos mas comunes
en ella. En la tabla siguiente se muestra el registro de ocurrencia anual para los distintos
tipos de padecimientos presentes.

Enfermedades respiratorias 245
Dengue 675
Infecciones intestinales 300
Cancer 50
Diabetes 270
Ndmero total de casos (N) 1540

3. Como puedes observar en la tabla, el dengue es el padecimiento que mas prevalencia
tuvo a lo largo de un ano. Ahora, para continuar tu estudio estas interesado en medir €l
impacto de los cuarto diferentes tipos dengue (serotipo 1, 2, 3y 4). En la tabla siguiente
se muestra el registro anual del nimero de casos.

1 235
2 145
3 200
4 95
Ndmero total de casos (N) 675

Con base en estos registros calcula la frecuencia relativa asociada.
Redacta un informe escrito con las siguientes caracteristicas, y recuerda guardarlo
en el portafolio de evidencias si consideras que demuestra tu aprendizaje.

Gestion del aprendizaje

Es p;os}blé réa"'zar'gré_ ' Extension. Dos cuartillas como maximo.

ficas en Excel de ma- Introduccion. En este apartado debes describir brevemente la naturaleza del azar asi
nera sencilla. Basta con como la naturaleza de los eventos aleatorios y deterministicos.
que §igas los pasos Desarrollo. Explica cual es la diferencia que caracteriza a un fenomeno deterministico
g?;c;'.tos en el Apén- de un fenémeno aleatorio, justificando tu respuesta. Con los datos de las tablas corres-
pondientes al tipo de enfermedad y tipo de dengue serotipo, realiza una grafica de pastel
40
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para ambos casos. Representa la frecuencia relativa de cada uno de sus eventos e iden-
tifica el que tiene mas impacto.

Conclusion. Describe brevemente por qué consideras importante identificar los feno-
menos naturales y procesos sociales en deterministicos y aleatorios. Explicala relevancia
que tiene el calculo de la frecuencia relativa, asi como el uso de la probabilidad y estadis-
tica para modelar la incertidumbre relacionada con los eventos aleatorios.

En la siguiente tabla marca con una cruz (X) si consideras que ti desempeno en cada
una de las respuestas a evaluar fue muy bueno (MB), regular (R) o malo (M). Asimis-
mo, de ser necesario, indica aquello que debes mejorar en cada uno de los aspectos
a evaluar.

Entendi adecuadamente el
concepto del azar y fui
capaz de definir
adecuadamente qué son los
fendmenos aleatorios y los
fenémenos deterministicos.

Clasifiqué adecuadamente
los fendmenos en
deterministicos y aleatorios
y pude argumentar
adecuadamente cual es su
diferencia.

Realicé adecuadamente los
calculos de la frecuencia
relativa y elaboracion de los
diagramas de pastel.

Entendi los conceptos de
probabilidad frecuentista y
subjetiva y supe indicar las
diferencias entre estos y el
enfoque clasico.

Comprendi la importancia
que tiene el calculo de la
frecuencia relativa.

Comprendi la importancia
que tiene la probabilidad y
estadistica como
instrumentos de medicion
de la incertidumbre
asociada con los eventos
aleatorios.

No olvides verificar tus respuestas en el Apéndice 1. ©
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Las variables como instrumento de medicion de la
incertidumbre y la variabilidad de un fendmeno

aleatorio
Estas trabajando para determinar y analizar los tipos de
variables en la interpretacion y explicacion de fendmenos
naturales y procesos sociales.

lor observado no es fijo
por que puede variar.

Los fendmenos naturales y los procesos sociales
poseen caracteristicas que por su naturaleza pueden
ser medidas y estudiadas. Por ejemplo, si conside-
ramos el fendmeno natural de la precipitacion pluvial

io en México, las caracteristicas (a las cuales también denominaremos variables) que
Variable: simbolo que re- podrian ser objeto de medicion y estudio podrian ser la precipitaciéon pluvial
presenta el valor de una | mensual observada durante un ano, o bien, la distribucién de la precipitacion
cantidad cuyo posible va- | pluyial anual en México por entidad federativa. Por otra parte, si consideramos un
proceso social como el analfabetismo, entonces pudiéramos estar interesados en
estudiar y obtener mediciones a partir de las caracteristicas relacionadas con el

numero de personas analfabetas por entidad federativa, asi como de la distribuciéon
del analfabetismo en México entre un grupo de personas de o durante un cierto

tiempo.

A partir de la naturaleza aleatoria de estos fené-
menos es ficil observar que las caracteristicas consi-
deradas estan sujetas a variaciones en el tiempo o en el
espacio; esto es, si hubiese la posibilidad de tomar
distintas mediciones de una misma caracteristica en
distintos periodos y espacios, nos percatariamos que
debido a la incertidumbre relacionada con la ocu-
rrencia del fenémeno asociado, éstas no resultarian
ser idénticas. Por ejemplo, cantidades como los niveles
de precipitacion pluvial, asi como el nimero de per-
sonas analfabetas no son iguales si son medidas en
distintos momentos de tiempo y espacio. Una variable
es entonces cualquier caracteristica cuyo valor puede
cambiar al ser medida en distintos periodos del es-
pacio o tiempo.

La incertidumbre derivada de la aleatoriedad de
estos fenéomenos dificulta la obtencién de medidas

idénticas para cada una de sus caracteristicas, para distintos periodos y diferentes

io

Métodos estadisticos: secuencia de procedimientos Utiles
para el manejo de datos cualitativos y cuantitativos de la in-
vestigacion.
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espacios. Para estudiar, entonces, esa variabilidad se
recurre a los métodos estadisticos, herramientas y
técnicas que también posibilitan controlar y predecir
el comportamiento de tales fenémenos.
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El desarrollo de los métodos estadisticos depende  glosario

en gran medida de las caracteristicas métricas de las Caracteristicas métricas: elementos que forman parte de ob-
jetos, seres vivos o fendomenos que pueden ser sujetos de me-

variables en consideracién, para lo cual es basico dis-

. . . . . . dicion.
tinguir los distintos tipos de variables definidas en

funcién de sus caracteristicas métricas.

Variables cuantitativas

Antes de comenzar la exposicion de las herramientas que permitiran estudiar la
variabilidad de las mediciones es importante considerar la naturaleza de dichas
mediciones. Por ejemplo, para el caso de las mediciones de las variables relacio-
nadas con la precipitacién pluvial mensual observada durante un afio en México y
con la distribucion de la precipitacion pluvial anual por entidad federativa, la escala
de medicién es en milimetros cibicos de agua, por lo que esto nos lleva a consi-
derar que las mediciones para la precipitacion pluvial no tomarédn valores enteros,
necesariamente; por ejemplo, podemos contar con registros de que la precipitacion
media mensual para cierta region alcanzé los 775 milimetros cibicos de agua
mientras que para otra regién su mediciéon media mensual alcanzé los 866.7 mili-
metros cubicos de agua.

En el estudio de los fenémenos naturales y procesos sociales aleatorios es muy
comun encontrarse con este tipo de mediciones, definidas como variables con-
tinuas, y que cumplen la propiedad de que entre dos valores observados hay una
infinidad de posibles valores observables. Por ejemplo, si existiese la posibilidad de
realizar un nimero infinito de mediciones de la precipitacién media mensual segu-
ramente nos encontrariamos con una infinidad de registros cuyos valores oscilarian
entre los 775y 866.7 milimetros ctibicos de agua. Otra caracteristica de las variables
continuas es que, en teoria, se pueden obtener una infinidad de valores distintos
asociados con su medicién. Siempre es posible identificar el rango de variacién de
todos sus valores posibles, dicho rango de variacién es denominado intervalo de
variacion de todas las posibles mediciones asociadas con una variable continua.
De aqui la razén por la cual a las variables continuas también se les defina como
variables intervalares.

Por ejemplo, para el caso de la precipitacion pluvial, su intervalo de variacion
puede comprender cualquier valor que esté en un rango de valores positivos, donde
claramente este rango de valores es infinito.

Como ejemplos de variables continuas podemos considerar el peso y la estatura
de una persona, el porcentaje de personas desempleadas en cierta comunidad, la
cantidad de energia eléctrica consumida por una comunidad en cierto intervalo de
tiempo.

Asi como existen mediciones de naturaleza continua, existen otro tipo de ellas
que no son de tipo continuo y que aparecen con mayor frecuencia en dreas sociales
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io

y humanisticas. Por ejemplo, si pensamos en la variable que mide el nimero de
personas que asiste a un hospital comunitario, es claro que su naturaleza métrica
dista de ser continua. Lo anterior es patente al observar la naturaleza de sus medi-
ciones, pues ésta sdlo considera valores enteros, lo que imposibilita el poder ob-
servar un valor para la variable entre dos valores sucesivos como serfan 12y 13.

A partir de las observaciones antes expuestas,

ahora estamos en posibilidad de dar una definicién de

Variable discreta: variable que solo puede tomar valores variable discreta. Se denomina como variable discreta

dentro de un conjunto numerable, generando con ello una se-
paracion entre sus valores observables sucesivos.

a aquella que sélo puede adoptar valores numéricos

enteros, de tal modo que entre dos valores consecu-
tivos hay por lo menos un valor no observable, dicho
de otro modo, los valores intermedios que pudieran ser considerados entre dos
valores enteros consecutivos, carecen de sentido.

Por dltimo es importante mencionar que a diferencia de las variables continuas,
las variables discretas pueden tomar s6lo un nimero finito de valores. Por ejemplo,
si consideramos a la variable que mide el nimero de alumnos que cursan la materia
de Probabilidad y Estadistica cada dia de la semana, es claro que este nimero no
puede ser infinito.

Entre algunos ejemplos de variables discretas podriamos citar: el nimero de
personas obesas en una comunidad, el nimero de contribuyentes morosos que no
han pagado sus impuestos, el nimero de personas que padecen cierta enfermedad
y que estdn internadas en un hospital comunitario.

Un atributo esencial de una variable continua es que, a diferencia de una variable discreta, nunca se le puede medir exactamen-
te. Con una variable continua debe haber inevitablemente un error de medicién. Esto como consecuencia de lo inexactos que pue-
den llegar a ser sus instrumentos de medicién como: basculas, balanzas, cronémetros, relojes voltimetros, etcétera.

glosario

Medicion cuantitativa:
medicion de naturaleza
numérica obtenida a partir
de la observacion directa
de alguna caracteristica
espedifica de un objeto,
servivo o fenémeno.
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Variables cualitativas

Hasta ahora hemos tratado con ejemplos de variables cuya naturaleza de mediciéon
es cuantitativa; esto es, las caracteristicas de medicién de los fendmenos naturales
y procesos sociales expuestos nos llevaron a obtener mediciones de caracteristicas
numéricas continuas o discretas. Sin embargo, existen otro tipo de mediciones
sobre las cuales no se puede asignar de manera natural un valor numérico. Por
ejemplo, supongamos que la variable bajo estudio es la que representa la caracte-
ristica asociada al nivel socioeconémico al que pertenece una familia de cierta
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comunidad. La naturaleza de esta variable es clara- glosario

mente cualitativa, ya que en términos sociales queda Medicjén cualitativa: mediciérv],de vnaturaleza no numerica

especificado que por su nivel de ingresos una familia qb;emda a p?r_urde la observaoon d|r¢cta de alguna caracte-
s . . . ristica especifica de un objeto, ser vivo o fenomeno y que

puede ser clasificada en tres niveles: bajo, medio y busca describir alguna o algunas de sus cualidades.

alto. Con esto en mente notamos que, si utilizamos

esta variable para medir a una familia en particular, el

valor que obtendremos no serd de naturaleza nu-

mérica, pues al tomar la medicién el resultado serd Niveles de respue;ta: conjunto de posibles valores que

una caracteristica y no una medida numérica. A partir puede tomar una variable.

de estas consideraciones estamos en condiciones de

poder definir el concepto de variable categdrica. Se define como variable cate-

gorica a aquella variable cuyos niveles de respuesta son de tipo cualitativo pues

estan relacionados con caracteristicas de personas u objetos como: color, raza,

credo, filiacidn politica, nivel educativo, entre otros.

Variable categorica: variable que no se puede cuantificar nu-
meéricamente.

Variables categoricas nominales y ordinales

Dado que la naturaleza de las variables categéricas impide considerar sus medi-
ciones como numéricas, es necesario asignar un valor numérico a cada uno de sus
niveles de respuesta. Por ejemplo, lo que procederia en el ejemplo anterior seria
asignar los valores de 1, 2 y 3 a cada uno de los tres niveles de respuesta conside-
rados (por supuesto que también se le pudo haber asignado cualesquier otra terna
de ntimeros; por ejemplo 2, 4y 8 ) asignando por ejemplo el valor 1 al nivel socioe-
conémico bajo y 3 al nivel alto; con la finalidad de que estas cantidades rescaten de
alguna manera la naturaleza jerarquica de estos niveles socioeconémicos. Es im-
portante destacar que la asignacion de valores numéricos a los niveles de respuesta
de una variable categérica tomara sentido mas alla de considerarlos simples eti-
quetas siempre y cuando por su naturaleza las categorias de su respuesta guarden
de manera natural una jerarquia. Si este es el caso, entonces la variable categérica
se le denomina ordinal.

Sin embargo, hay ocasiones en las que la caracteristica de la respuesta no es de
tipo ordinal; por ejemplo, supongase que una universidad esta realizando un es-
tudio de desercion escolar por lo que considera que la variable asociada con la es-
cuela de procedencia de un estudiante pudiera explicar el fracaso escolar de esta
universidad. Si pensamos que la escuela de procedencia del estudiante inscrito en
la universidad se puede clasificar como bachillerato tecnoldgico y comercial, ba-
chillerato publico y bachillerato privado; entonces esta variable cuenta con tres
niveles de respuesta cuya naturaleza no es de tipo jerarquico. Asi entonces si pre-
tendiéramos asignar valores numéricos a sus categorias, el ordenamiento en que lo
hagamos seria indiferente, pues los nimeros que asignemos sélo representarian
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simples etiquetas sin ningtn sentido jerarquico. Por tanto, una variable categorica
se define como nominal si sus niveles de respuestas no guardan ninguna relacién
de jerarquia entre ellos.

Clasificacion de las variables
por su grado de asociacion

La interaccién del hombre con su medio ha impactado negativamente el entorno;
fenémenos como la industrializacién y la explosion demografica han propiciado
cambios sustanciales en el ambiente. Problemdticas actuales como la contami-
nacién del aire y de los mantos acuiferos, el calentamiento global y la desertifi-
cacion de bosques y selvas, son claros ejemplos de ello.

Del mismo modo en que la interacciéon del hombre con la naturaleza tiene con-
secuencias negativas para el medio ambiente, la ocurrencia de cierto tipo de fend-
menos naturales —que por su naturaleza van mas alld de su control—afectan el
contexto social. Fenémenos como la prevalencia de ciertas enfermedades infecciosas,
asi como la migracién y la desnutricién por falta de alimentos, son ocasionados por
cambios abruptos en la naturaleza (sequias, terremotos e inundaciones).

Estos vinculos entre los fendmenos naturales y los
procesos sociales abren paso al planteamiento de hi-
potesis sobre las posibles relaciones de causa y efecto
que pudieran existir entre variables asociadas con fe-
némenos naturales y variables asociadas con procesos
sociales, dando lugar a la identificacién de variables que se puedan definir como
dependientes o independientes.

La dependencia o independencia entre dos variables estd basada en la relacion
de causa efecto entre ambas; esto es, si el valor observado de una de éstas tiene
efecto directo sobre el valor observado de la otra o viceversa.

A manera de ejemplo consideremos la hipétesis sobre la relaciéon de causa
efecto entre la prevalencia mensual de las enfermedades respiratorias en cierta
comunidad con la temperatura mensual registrada en dicho lugar a lo largo de un
afio. Por las caracteristicas del fenémeno bajo estudio, es natural pensar que la
vulnerabilidad de una persona a padecer una enfermedad de tipo respiratorio se ve
acentuada por la presencia de bajas temperaturas. Asi, el efecto de la temperatura
se puede reflejar como causa de la apariciéon de una enfermedad relacionada con el
aparato respiratorio. De lo anterior podemos concluir que la variable dependiente
estd representada por la prevalencia mensual de las enfermedades respiratorias en
la comunidad y la variable independiente por la temperatura mensual anual en la
comunidad.

o
Hipétesis: supuesto al que se le otorga un cierto grado de
posibilidad para extraer de ello un efecto o consecuencia.
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Siguiendo el método cientifico sabemos que toda hipétesis planteada debe ser
sujeta a comprobacidn; en este sentido es importante mencionar que dentro de los
métodos estadisticos existen herramientas que permiten validar este tipo de hipé-
tesis.

Una variable independiente se define como la caracteristica que se supone es
la causa del fenémeno estudiado. Mientras que, la variable dependiente lo hace
como la caracteristica cuyos valores estan afectados por los valores que pueda
tomar la variable independiente.

La importancia de las variables en el método cientifico es basica ya que la finalidad del trabajo cientifico no es otra que descu-
brir la existencia de las variables y su magnitud, y probar las relaciones que las unen entre si. De las hipétesis se derivan las variables
bajo estudio y se deben fundar en ellas la determinacién del campo de la investigacion, de las informaciones a recoger y de los

métodos a emplear.

jAhora te toca a ti!

Con base en lo expuesto ya tienes un panorama de las caracteristicas que definen
al tipo de variables utilizadas para el desarrollo de los andlisis estadisticos. Cabe
destacar que identificar las variables en un fendmeno natural o proceso social
permite obtener mediciones para cuantificar su impacto e interrelacién con otras
variables de tu contexto.

z dad
Con base en los fendmenos naturales y procesos sociales aleatorios identifica-
dos en la actividad 2, deberas reconocer y clasificar variables asociadas a estos

fendmenos en cualitativas y cuantitativas, asi como plantear hipotesis sobre las posibles
relaciones que pudieran existir entre €stas.

Para el desarrollo de esta actividad debes contar con una computadora con proce-
sador de textos y hoja electronica de calculo.

El tiempo estimado para el desarrollo es de10 horas y los pasos a seguir son los
siguientes:

1. Con base en las caracteristicas del entorno en el cual se encuentra ubicada la comunidad
de Santiago, en el siguiente cuadro se presenta un conjunto de variables relacionadas con
la naturaleza del entorno de esta comunidad.
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Sexo de los habitantes de Santiago.

Escolaridad de los habitantes mayores de 18 afnos.

Temperatura media anual en la comunidad.

Tipo de enfermedades mas frecuentes.

Porcentaje anual de habitantes que se contagiaron de dengue durante el verano.

Porcentaje de habitantes que se contagiaron de alguna enfermedad respiratoria durante el invierno.

Namero de altas semanales en la clinica de la comunidad.

Numero diario de camas disponibles en la clinica de la comunidad.

Porcentaje de familias cuyo sustento economico es obtenido en actividades derivadas de la
comercializacion de productos del mar.

Numero anual de huracanes y tormentas tropicales que han impactado la comunidad.

Porcentaje anual de la poblacion que ha migrado hacia la comunidad.

Porcentaje anual de la poblacion que ha emigrado fuera de la comunidad.

Indice de analfabetismo en la comunidad.

Numero diario de personas detectadas con diabetes en el hospital de la comunidad.

Presion sanguinea sistolica registrada en las personas que acuden a la clinica de la comunidad.

Tipo de accidente por el que ingresan los pacientes a la sala de emergencia en la clinica de la comunidad.

A partir de las variables registradas en el cuadro anterior, clasificalas en variables
cuantitativas (continuas o discretas) y cualitativas (ordinales y nominales). Utiliza
para ello la tabla que se muestra a continuacion:

Continuas Discretas Ordinales Nominales

48



Estadistica en fendmenos naturales y procesos sociales

2. De las variables que clasificaste en la tabla anterior identifica aquellas que puedan tener
una relacion de causa-efecto. Utiliza la siguiente tabla para registrar cada variable inde-
pendiente con su correspondiente variable dependiente.®

Al terminar tu analisis, escribe un informe con las siguientes caracteristicas. Al igual que
en las dos actividades anteriores no debes olvidar guardar el producto de esta actividad
en tu portafolio de evidencias.

Extension. Una cuartilla como maximo.

Introduccion. En esta apartado describe que es una variable y su uso como instrumen-
to de medicion.

Desarrollo. Describe cuantos tipos de variables existen, sus caracteristicas y argumen-
ta las razones de tu clasificacion. A partir de las variables identificadas como dependien-
tes e independientes, establece las hipotesis que te llevaron a considerar la existencia de
una posible relacion de causa-efecto.

Conclusion. Describe brevemente cual es la importancia de las variables como instru-
mentos de medicion para el estudio de eventos aleatorios y sus relaciones.

5 Si decidiste seguir la actividad alternativa planteada en la actividad 1, entonces tendrés que selec-
cionar 16 variables identificadas con eventos aleatorios relacionados con el entorno de tu comu-
nidad. A partir de ellas desarrollaras los puntos 2 y 3 de la presente actividad.

49



LA ESTADISTICA DESCRIPTIVA Y LOS FENOMENOS NATURALES Y PROCESOS SOCIALES

En la siguiente tabla marca con una cruz (X) si consideras que tu desempeno en cada
una de las respuestas a evaluar fue muy bueno (MB), regular (R) o malo (M). Asimis-
mo, de ser necesario, indica aquello que debes mejorar en cada uno de los aspectos
a evaluar.

Di una descripcion
adecuada del concepto de
variable y su uso como
instrumento de medicion.

Clasifiqué adecuadamente
las variables en cuantitativas
y cualitativas.

Identifiqué adecuadamente
las variables como
independientes y
dependientes.

Planteé adecuadamente las
hipotesis que me llevaron a
identificar las posibles
relaciones de causa-efecto
entre las variables
identificadas como
dependientes e
independientes.

Expresé con claridad mis
ideas con relacion a la
importancia de las variables
como instrumento de
medicion para el estudio de
eventos aleatorios y sus
relaciones.

Poblacion
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No olvides verificar tus respuestas en el Apéndice 1.

Muestreo: poblacion, muestra y técnicas

Técnicas de muestreo y su importancia
en el analisis de la informacion

Hasta ahora hemos aprendido la utilidad que tiene la identifi-
cacién y caracterizacién de variables como instrumentos de
Muestras medicion para el estudio de fendmenos naturales y procesos
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sociales y sus relaciones. Pero un instrumento de medicién carece de utilidad si no
se tiene posibilidad de utilizarse para obtener informacién. Por ejemplo, si eres o ailearlas
duefo de una béscula y estds interesado en conocer el peso de tus familiares y fenomenos naturales y
amigos cercanos, pero no cuentas con la disposicién de ellos para pesarlos, tu ins- procesos sodiales de tu
trumento de medicién entonces no te retribuye ninguna utilidad, pues tu objetivo ~ contextoy utilizar técnicas de
no fue cumplido ya que sigues sin conocer el peso de tus familiares y amigos cer- muestreo para la obtenion
canos. Algo similar pasa con las variables una vez que han sido definidas si no es interdreet(ja E:tosegulfcgfgiiﬁzz
viable obtener informacion de ellas, su utilidad no va mds all4 del conocimiento del fenémgnos qﬁe oiurren en tu
tipo de caracteristicas que son capaces de medir. Por lo tanto, se requieren las entorno.
fuentes de informacién de donde obtener sus valores o mediciones.

Como podemos ver, las fuentes de informacion son el insumo sin el cual el
estudio de los fenémenos naturales y sociales no se podria llegar a buen término.
Es por ello que una vez definida una variable de interés, es importante cerciorarnos
si tenemos la posibilidad de acceder a la informacién que nos permita obtener las
mediciones relacionadas con ella.

Ya que se identificaron las fuentes de informacidn, el siguiente paso es la reco-
leccion de mediciones o datos que permita estudiar el comportamiento del fe-
némeno. En este punto, la calidad de la informacion recolectada juega un papel
muy importante, pues de ésta dependera la confiabilidad de los resultados que
obtengamos del fenémeno a estudiar.

Estds trabajando

Censos y muestras

Una de las fuentes mas confiables para obtener informacidn es el censo, el cual se
define como el recuento de una poblacion (entendiendo por poblacién al conjunto
de todos los elementos o individuos que son objeto del estudio) con la finalidad de
conocer cuestiones inherentes a ella. El censo arroja informacion valiosa para rea-
lizar mediciones sobre las variables de interés. Sin embargo, en algunas ocasiones,
los recursos econdmicos y el tiempo con los que cuenta un investigador o especialista

La utilidad de un censo radica en la posibilidad de examinar a cada persona o elemento de la poblacién que deseamos
describir. Sin embargo, un censo es demasiado costoso por la inversion en recursos humanos, financieros y materiales. Ademas
de requerir una considerable inversién de tiempo para su realizacién lo que puede derivar en demora para la obtencién de sus
resultados.
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para realizar un estudio son limitados; por lo que medir una cierta caracteristica a
todos los individuos o elementos de una poblacién puede ser inviable, aun mads si
se piensa que la poblacién de estudio es numerosa. Por ejemplo, si un investigador
quiere saber la estatura y el peso de la poblacion de todos los mexicanos mayores
de 20 anos, la cantidad de recursos en dinero y tiempo que ello requeriria seria tal
que haria imposible este censo.

Por supuesto que existen alternativas metodolé-

glosario

gicas que permiten sortear esta dificultad: los métodos

Métodos de muestreo: conjunto de técnicas disefadas parala | de muestreo. Tales metodologias permiten al investi-

obtencion de una muestra

gador obtener informacién confiable de una variable

Muestra: coleccion  de
mediciones selecciona-
das de una poblacion de
interés.

Poblacion

Muestra
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sin tener que realizar un censo. Estas técnicas se basan

en la recoleccion de informacién de una fraccion de la
poblacién de estudio (con la evidente disminucién de costos por la recoleccion de
informacién, asi como un ahorro significativo en tiempo y otros recursos).

Antes de dar la definicion y descripcién de las técnicas de muestreo es impor-
tante que partamos de la definicion del concepto de muestra, mismo que nos serd
de gran utilidad para entender la naturaleza de los métodos de muestreo expuestos
en esta unidad.

Concepto de muestra

Se define a una muestra como el subconjunto extraido de la poblacién mediante la
aplicacién de algin método de muestreo, que permite obtener conclusiones va-
lidas que se pueden generalizar hacia la poblaciéon. Retomando nuestro ejemplo de
la estatura y el peso de la poblacién de todos los mexicanos mayores de 20 anos, si
deseamos obtener una muestra, debemos seleccionar sélo un subconjunto o
fraccién de hombres mexicanos en ese rango de edad a partir de la cual obtendriamos
informacion del peso y la estatura que puede ser generalizable hacia toda la
poblacién masculina.

Representatividad de una muestra

La naturaleza de los métodos de muestreo permite encontrar generalizaciones a
partir de una muestra de la poblacién correspondiente siempre y cuando la
muestra sea representativa de la poblacion. Para estar seguros debemos consi-
derar cuidadosamente la forma en que se selecciona la muestra. A veces es ten-
tador tomar el camino facil y recopilar datos de una manera casual, pero si una
muestra es elegida sobre una base de conveniencia o comodidad, serd imposible
interpretar los datos resultantes con confianza. Por ejemplo, supongamos que un



investigador esta interesado en medir el ingreso por
hogar en cierta ciudad, para ello tendria que censar a
todos los hogares de la localidad, lo que implicaria
una importante inversién de recursos y tiempo.
Dicha situacién lo obliga a tomar una muestra para
obtener la informacién requerida. Si por comodidad
decidiera seleccionar una muestra con hogares de un
solo sector de la ciudad, entonces la informacién
podria carecer de representatividad ya que muchos
hogares estarian fuera de la muestra. Una muestra
mal tomada puede introducir un sesgo en los resul-
tados, el sesgo en una muestra se define como la ten-
denciaadiferirensusresultados delacorrespondiente
poblacién.

Meétodos de muestreo

El método mas sencillo que estudiaremos se denomina
muestreo aleatorio simple. Una muestra aleatoria
simple es una muestra seleccionada mediante un
método que asegura que cada muestra posible del
tamano deseado tiene la misma oportunidad de ser
elegida. Por ejemplo, si el investigador del ejemplo an-

Estadistica en fendmenos naturales y procesos sociales

glosario

Muestreo aleatorio simple: muestreo en el que todas las

muestras tienen la misma probabilidad de ser seleccionadas.

terior quiere elegir una muestra aleatoria simple de 1000 hogares. Para que esta
muestra sea aleatoria simple cada uno de los muchos posibles subconjuntos dife-
rentes de 1000 hogares deben tener la misma probabilidad de ser seleccionados.
Una muestra de hogares que pertenezcan a un sélo sector de la ciudad no seria una
muestra aleatoria simple de todos los hogares, ya que en este caso un hogar que
pertenece a otro sector de la ciudad no tiene ninguna posibilidad de ser selec-

cionado.

Muestra aleatoria simple

o

Si representamos por “n” al nimero de objetos

o individuos

en la muestra, entonces una muestra aleatoria simple de
tamafo “n” se define como aquella que se selecciona a partir

de un procedimiento que asegura que, todas las muestras

posibles diferentes del tamafio deseado tienen la misma

probabilidad de ser seleccionadas.
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Al igual que las
calculadoras cientificas,
la mayoria de los paque-
tes de software de esta-
distica incluyen un ge-
nerador de numeros
aleatorios

Seleccion de una muestra aleatoria simple

Se pueden utilizar diferentes métodos para seleccionar una muestra aleatoria
simple. Una forma es registrar el nombre o distintivo de cada miembro de la po-
blacién en pedazos de papel, diferentes e indistinguibles. El proceso consiste en
mezclar los pedazos de papel y luego seleccionar “n” de estos, uno por uno. Este
método es el mas facil de entender, pero tiene desventajas obvias. La mezcla de los
papeles debe ser adecuada, y la generaciéon del nimero necesario de papeles para
realizar la eleccién puede resultar tediosa, incluso para poblaciones relativamente
pequenas. Un método muy utilizado para la obtencién de una muestra aleatoria
simple es hacer primero una lista. Cada elemento de ella puede ser identificado con
un numero, y utilizar una tabla de nimeros aleatorios o un generador de niimeros
aleatorios para seleccionar la muestra. Un generador de niimeros aleatorios es un
procedimiento que produce una secuencia de nimeros que satisface las propie-
dades asociadas con la nocién de aleatoriedad.

Para ejemplificar la representatividad de una muestra y de un muestreo aleatorio
simple, supongase que un estudiante de medicina de cierta localidad esta interesado
en aplicar lo estudiado en su tltima leccidn de bioestadistica. Su profesor le ensefid las
caracteristicas que una muestra aleatoria simple debe tener para ser representativa y
algunos mecanismos para su selecciéon. Ademas, le hablé de una técnica exploratoria
util en la basqueda de posibles relaciones de dependencia entre dos variables.

Conocida como diagrama de dispersion, esta

glosario

Diagrama de dispersion: representacion grafica de la rela- | tecnica utiliza un conjunto de registros apareados de

cion entre dos variables.

la forma (X,Y), con X como variable independiente e Y
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como variable dependiente, a partir de los que se
elabora una gréfica conformada por parejas ordenadas en el plano cartesiano con
base en la identificacién del valor de la variable X respecto al eje horizontal,
mientras que el valor de la variable Y se identifica con el eje vertical. La forma que
toma la nube de puntos resultante es la que permite identificar si existe alguna
tendencia que indique algtn grado de asociacion entre las variables. Las siguientes
graficas muestran las tres posibilidades de asociacién entre variables que pueden
ser identificadas a partir de este método.

EeY
-
oY
L]
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La primera de estas graficas muestra que no hay relacién entre las variables,
mientras que la segunda y la tercera muestran la asociacion entre ellas, ya que en el
primer caso el valor de la variable Y aumenta conforme lo hace el valor de la va-
riable X, mientras que en el segundo éste disminuye.

Ahora considera que el estudiante cuenta con 100 registros apareados de tem-
peratura y nimero asociado de casos de infecciones respiratorias agudas (IRA)
recolectados durante 100 semanas consecutivas en el hospital de la localidad. Por
su practica médica y por los reportes de investigacién que ha consultado sabe que
existe una tendencia que relaciona la temperatura con el aumento o disminucién
de la presencia de casos de IRA. Con esta informacion esta dispuesto a aplicar los
conocimientos de estadistica adquiridos en su tltima leccidn. Para ello elabora un
diagrama de dispersiéon que considera a la variable X como la temperatura y a la
variable Y como el nimero de casos de IRA registrados y obtiene la siguiente
grafica de dispersion.

Al observar con detenimiento la grafica anterior iden-
tifica la tendencia esperada pues los datos recolectados
muestran que conforme mayor es la temperatura tiende
a haber una menor presencia de IRA y viceversa.

Por ultimo, aplica un muestreo aleatorio simple, para
lo cual decide elegir una muestra aleatoria simple de
tamano n= 25 a partir de la poblacién de los 100 registros
apareados de temperatura y numero de casos de infec-
ciones respiratorias agudas (IRA). Con estas observa-
ciones obtiene la siguiente grafica de dispersion.
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El estudiante advierte que a pesar de contar con un nimero menor de observa-
ciones como resultado de la seleccion de una muestra aleatoria simple, es posible
identificar que los datos muestreados representan adecuadamente la tendencia
observada por los datos totales. Con ello concluye que es posible generalizar el
comportamiento de la poblacién con el simple hecho de haber observado el com-
portamiento de la muestra.

Si bien es cierto que en este ejemplo bastaba con ver el comportamiento de la
muestra y de la poblacién, la mayoria de las veces no se cuenta con la informaciéon
del comportamiento de la poblacién estudiada, por lo que no es posible contrastar
los resultados obtenidos de la muestra con el comportamiento de los datos de la
poblacién y con ello corroborar su representatividad. Por lo tanto, es el método de
muestreo adecuadamente aplicado lo tinico que nos dara la confianza, mds no la
certeza, de haber producido una muestra representativa de la poblacion.

A pesar de que es posible obtener una muestra aleatoria que no se desemperie
de manera razonable como representativa de la poblacién, esto es mds probable
cuando el tamano de la muestra es muy pequeno. El proceso de seleccion al azar
nos permite tener una alta probabilidad de que la muestra elegida refleja adecua-
damente a la poblacién, aun cuando ésta sea s6lo una pequena fraccién de la po-
blacién.

Muestreo aleatorio estratificado

Retomemos el ejemplo del ingreso por hogar en cierta ciudad, supongamos que el

investigador estd interesado en dividir la poblacién objeto de estudio en subgrupos

que consideren los niveles socioecondémicos bajo, medio y alto, para identificar qué
tan grande es la diferencia entre los niveles de ingreso.

Cuando toda la poblacién puede ser dividida en una serie de subgrupos que no

se superponen, el método mds adecuado para el andlisis es el conocido como

muestreo aleatorio estratificado. En el muestreo

aleatorio estratificado, se seleccionan diferentes

_ 1 muestras aleatorias de cada subgrupo, de manera
independiente. Para el ejemplo referido, el investi-
‘ gador en lugar de tomar al azar una muestra simple

Caucasicos Afroamencanos Hispanos ‘ .
de todos los hogares, tomara tres diferentes muestras
- 1 3 aleatorias simples, una de hogares con nivel socioe-
; condémico bajo, una de hogares con nivel socioeco-

> noémico medio y otra de hogares con un nivel
m m \M socioeconémico alto. Estas tres muestras le propor-
cionaran informacién de los tres subgrupos, asi

como de la poblacién total de hogares en la ciudad.
_ Cuando la poblacién se divide de esta manera, los
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subgrupos se llaman estratos y cada subgrupo individual se llama estrato (el sin-
gular de los estratos). El muestro estratificado implica seleccionar una muestra
aleatoria simple por separado en cada estrato. El muestreo estratificado se puede
utilizar en lugar del muestreo aleatorio simple siempre y cuando sea importante
obtener informacion sobre las caracteristicas de los estratos individuales, asi como
de toda la poblacion.
Laverdadera ventaja de un muestreo estratificado es que a menudo nos permite  glosario
hacer inferencias mds concretas de una poblacion que un muestreo aleatorio | Inferencia: proceso que
simple, ya que es mucho mas facil hacer estimaciones de las caracteristicas de un | puede ligar dos o mas
grupo homogéneo que de un grupo heterogéneo. Por ejemplo, es més preciso es- | ProPosicones.
timar el impacto econémico del trabajo de la mujer en hogares de un mismo estrato
social que tratar de medir el impacto desde la poblacién de hogares, en general.

Muestreo de conveniencia

A menudo se tiene la tentacion de recurrir al muestreo por “conveniencia”; es decir,
con un grupo de facil acceso o conveniente para formar una muestra. {Esta es una
receta que te puede llevar al desastre! Los resultados de este tipo de muestras rara
vez son informativos y generalizables. Una forma comdn de muestreo por conve-
niencia es la conocida muestra de respuesta voluntaria. Este tipo de muestras se
basa en la informacién obtenida de personas que se ofrecen como voluntarios para
formar parte de la muestras, a menudo respondiendo a un anuncio, llamando a un
numero telefénico publicado para registrar una opinién o al iniciar sesién en un
sitio de Internet para contestar una respuesta. Es muy poco probable que los indi-
viduos que participan en tales encuestas voluntarias sean representativos de una
poblacién mas grande de interés.

jAhora te toca a ti!

Recordaras que tu tarea en la seccién anterior con-
sistié en identificar variables y plantear hipdtesis
referentes a posibles relaciones de dependencia
entre ellas. Es momento de utilizar hipétesis para
seleccionar dos variables y medir la posible relacion
de causa-efecto entre dos fenémenos.

El objetivo de esta tarea es que comprendas la
utilidad que tiene un diagrama de dispersién para
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apoyar la verificacién de hipétesis planteadas con respecto a la posible relaciéon de
causa-efecto entre dos variables. Los elementos para hacerlo te fueron dados du-
rante el desarrollo de la presente seccidn.

Con base en un conjunto de observaciones pareadas a dos variables que pu-

dieran tener algin nivel de asociacion, construye un diagrama de dispersion e
identifica si existe evidencia grafica para concluir que las variables estudiadas estan re-
lacionadas.

Realiza un muestreo aleatorio simple para la obtencion de dos muestras de las ob-
servaciones pareadas. Elabora para ambas un diagrama de dispersion comparando sus
respectivas graficas con la grafica obtenida para la totalidad de los datos.

Con base en el muestreo concluye si es posible que las graficas de dispersion para
los datos muestrales exhiban la misma tendencia que la mostrada en la grafica de los
datos completos.

Argumenta la representatividad de ambas muestras con base en este resultado.

Como en el caso de las actividades anteriores seria conveniente que tuvieses acce-
SO a una computadora con procesador de textos y hoja de calculo.

El tiempo estimado para desarrollar esta actividad es de cinco horas. Para comen-
zar a trabajar toma en cuenta la siguiente situacion:

Por estar inmersa en una region tropical, en la comunidad de Santiago se presentan
temperaturas extremadamente altas durante los meses de verano. Las temperaturas
altas en combinacion con la precipitacion pluvial, derivada de la presencia de huracanes
o tormentas tropicales en la region, se convierten en factores ambientales que pueden
propiciar el aumento en la incidencia de los casos de dengue durante los meses corres-
pondientes a la temporada veraniega.

Partiendo de esta hipdtesis y con la finalidad de validarla, en la comunidad se cuen-
ta con un conjunto de 100 observaciones pareadas sobre la precipitacion pluvial media,
observada en los meses de mayo, junio, julio, agosto y septiembre, correspondientes a
los registros obtenidos en los dltimos 20 anos (véase Apéndice 3). Acompanan a dichas
observaciones, sus respectivas mediciones del porcentaje de casos de dengue registra-
dos en los meses correspondientes.

Con los datos considerados:

1. Aplica alguna de las técnicas de muestreo aleatorio simple expuestas y genera dos mues-
tras aleatorias simples del conjunto total de las observaciones pareadas. Una de ellas de
tamafio n=15y la otra de tamano n=25.

2. Elabora tres graficas de dispersion, una correspondiente a la totalidad de las observaciones
pareadas y las otras dos a las dos muestras de observaciones pareadas que obtuviste.
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3. Mediante el analisis de la grafica de dispersion de todas las observaciones, concluye sies | Gestion del aprendizaje
posible observar alguna tendencia que te pueda llevar a suponer que las variables consi-

deradas tienen algin grado de asociacion. De existir ésta, indica en qué sentido se pre- | Es posible realizar grafi-
cas de dispersion en un

senta. .
programa de hoja de
4. Compara la grafica de dispersion de todos los datos con las graficas de dispersion obte- calculo de maneara senci-
nidas para ambas muestras. Con base en esta comparacion, reflexiona si, ;hay razones lla. Basta con que sigas
para pensar que estas muestras son representativas? Para contestar esta pregunta re- | 195 pasos descritos en el

Apéndice 2.

cuerda que tienes que fijarte si la tendencia en las graficas de dispersion muestral es la
misma que la tendencia observada en la grafica de dispersion que incluye todos los da-
tos.6

5. Realiza una presentacion en computadora, con las siguientes caracteristicas:

Inicio. Disefa una diapositiva para explicar los conceptos de poblacion, censo, muestra,
muestreo aleatorio simple, muestreo estratificado, muestreo por conveniencia, muestra
representativa, asi como grafica de dispersion.

Desarrollo. Disena varias diapositivas mas para las técnicas de muestreo, tanto las que
fueron expuestas en esta seccion como aquellas que hayas podido investigar en otras
fuentes como libros impresos y electronicos. Documenta las tres graficas de dispersion
que realizaste durante el desarrollo de la actividad y acompanalas con las conclusiones
obtenidas a partir de su andlisis, respondiendo las siguientes preguntas: ;Las graficas de
dispersion muestran algun tipo de relacion de causa-efecto entre las variables conside-
radas?, ;hubo o no pérdida de informacion acerca del comportamiento de la poblacion
como resultado del muestreo?

Cierre. Relne las diapositivas para hacer una presentacion en la que expliques la impor-
tancia que tienen los métodos de muestreo como herramientas de analisis de datos, cual
es laimportancia de obtener una muestra representativa para el analisis de informacion y
las ventajas y desventajas que pudiera tener la aplicacion de algin método de muestreo
sobre un censo y viceversa.

Si consideras que tu presentacion es una muestra del avance que has tenido en el co-
nocimiento y el manejo de estadistica, guardala en tu portafolio de evidencias.

Para concluir esta actividad, en la siguiente tabla marca con una cruz (X) si logras-
te (L) o no lograste (NL) desarrollar cada uno de los aspectos considerados. Asimismo
en cada caso indica el nivel desempeno que tuviste en el desarrollo de cada uno de
estos aspectos, y de ser necesario indica qué debes mejorar.

6 Sidecidiste seguir la actividad alternativa para desarrollar tu propio proyecto, entonces tu serds el
encargado de seleccionar dichas variables, para lo cual es necesario que primero verifiques si exis-
ten fuentes de informacion de las cuales se puedan obtener datos para medir dichas variables y
entonces puedas desarrollar los puntos planteados en los incisos 1 a 4.
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Aspectos a evaluar L NL Escala de evaluacion ;Qué debo mejorar?

Realicé la descripcion de los conceptos de poblacion, censo, muestra,
muestreo aleatorio simple, muestreo estratificado, muestreo por
conveniencia, muestra representativa asi como de grafica de
dispersion.

Documenté los métodos de muestreo que no fueron explicados en la
seccion.

Realicé e interpreté las graficas de dispersion.

Identifiqué si hubo un cambio en la tendencia de las graficas de
dispersion obtenidas a partir de los datos recabados mediante la
aplicacion de un muestreo aleatorio simple en comparacion con la
grafica desarrollada con todos los datos.

Expliqué con mis palabras qué es una muestra representativa, asi como
su importancia en el analisis de informacion.

Identifiqué cual es la importancia de los métodos de muestreo como
herramienta para el analisis de informacion.

Identifiqué cual es la ventaja de contar con una muestra representativa
para el analisis de informacion.

Identifiqué las ventajas y desventajas que tiene aplicar algiin método
de muestreo sobre el uso de un censo para la obtencion de
informacion.

Verifica tus respuestas en el Apéndice 1 para asegurar la correcta resolucion de la acti-

@ vidad.

Las distribuciones de probabilidad y su relacion
con las variables relacionadas con fenomenos
naturales y procesos sociales

En la seccién anterior estudiamos los métodos de
muestreo y su utilidad para obtener muestras repre-
sentativas cuya informacién permitan generalizar re-
sultados hacia una poblacién objeto de estudio.
Conjeturar que se cuenta con la posibilidad de medir
cualquier caracteristica de interés a cada uno de los elementos de la poblacién,
implica que se pueden obtener mediciones poblacionales de variables numéricas
(cuantitativas) o categdricas (cualitativas) y con ello conocer la manera como se
distribuyen dichas medidas dentro de la poblacién. Veamos por qué.

Estas trabajando para identificar y explicar los diversos
tipos de distribucion de probabilidad a través de graficas.
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Distribuciones de frecuencias para variables
categoricas

Un investigador realizard un estudio sociodemografico sobre equidad y género con
los datos censales de todos los hogares de una ciudad. Estd interesado en medir el
impacto del género en la economia familiar a partir de la variable que clasifica el
estatus de género de la manutenciéon econémica del hogar en masculino y fe-
menino. Lo primero que debera hacer es recurrir a la descripcién de cémo se dis-
tribuyen (distribucion de frecuencias) ambas categorias (masculino y femenino)
entre la poblacidn de hogares, de tal manera que el impacto sea medido a partir de
la frecuencia relativa que ambas respuestas tienen entre el niumero total de ho-
gares.

La frecuencia relativa, como recordaras, se calcula dividiendo la frecuencia
absoluta entre el nimero total de observaciones en el conjunto de los datos. Por
ejemplo, si el investigador encontré que la frecuencia relativa de esta variable para
género masculino y femenino fue de 73% y 27% respectivamente, entonces la dis-
tribucidn de frecuencias puede resumirse en una grafica de barras cuya frecuencia
relativa (proporcién) queda representada por la altura de cada rectangulo corres-
pondiente a cada valor de la variable; tal y como lo muestra la siguiente grafica:

Si un hogar se selecciona aleatoriamente de esta poblacidn, la frecuencia relativa
de ambas categorias puede ser interpretada como la probabilidad de que este hogar
pertenezca a alguna de las dos categorias correspondientes al género. Lo que repre-
senta que a largo plazo en un muestreo repetitivo un hogar cuyo sustento eco-
némico es aportado por un hombre seria seleccionado alrededor del 73% de las
veces, y un hogar cuyo sustento econdmico es aportado por una mujer seria selec-
cionado alrededor del 27% de las veces. Si definimos a la variable categérica “x”
como x=masculino (M) o femenino (F), en términos de notacién probabilistica la
anterior condicién se puede describir como:

glosario
Distribucion de frecuen-
cias: instrumento tabular
que presenta los valores
de los datos y la frecuen-
cia con que se presentan
facilitando con ello su
comprension e interpre-
tacion.

glosario
Frecuencia relativa: co-
ciente entre la frecuencia
absoluta y el tamano de
la muestra.
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P(x = masculino) =73
P(x = femenino) =27

Cuyas expresiones se leen como: “la probabilidad de que al seleccionar un hogar al
azar el valor de la variable “x” sea masculino es 0.73 y la probabilidad de que el valor
de la variable “x” sea femenino es 0.27, respectivamente.

Ahora supongamos que el investigador pretende conocer la distribucién de
frecuencias de la variable “nivel de escolaridad del jefe del hogar”, considerando jefe
del hogar a aquel individuo que, sin importar el género (masculino o femenino), es
el sostén econdmico. Si definimos a “x” como la variable objeto de estudio, entonces
ésta es de tipo categorico con los siguientes niveles de respuesta: primaria (P), se-
cundaria (S), bachillerato (B), carrera técnica (CT), licenciatura y posgrado (LP) y
sin estudios (SE). La distribucién de frecuencias para esta variable se muestra en la

siguiente grafica:

Con base en esta distribucion de frecuencias, si un hogar es seleccionado al azar la
probabilidad de que este hogar tenga asociado un nivel de respuesta para la va-

“_”»

riable “x” de primaria es de 0.529. Simbdlicamente las probabilidades asociadas
con esta distribucién de frecuencias quedan expresadas de la siguiente manera.

P(x =bachillerato) =.110

P(x = carrera técnica) =.131

Histogramas de frecuencias

Antes de comenzar a exponer las distribuciones de frecuencias para variables nu-
méricas continuas y discretas, haremos un breve paréntesis para describir una
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técnica grafica que resulta de gran utilidad para la representacion de la distribucién  glosario

de frecuencias para este tipo de variables. Conocida como histograma de fre- | Histograma: grafica de

cuencias, esta grafica adopta ciertas particularidades en su elaboraciéon depen- Sl g Tt (o

diendo de la caracteristica de la variable bajo estudio, por licaremos de | [0 ¢ 01O O0ser
iendo de la caracterfstica de la variable bajo estudio, por eso explicaremos de | ;o5 6 5y frecuencia.

manera independiente los métodos de construccion de dichas graficas para va-

riables discretas y continuas.

Histograma de frecuen-
cias: grafica de barras
que se utiliza para repre-
sentar la frecuencia de

Histogramas para variables numéricas discretas 05 datos.

Es comun que en ciertas poblaciones rurales las mujeres tengan una cantidad
mayor de hijos que en las poblaciones urbanas. Un investigador social estd inte-
resado en estudiar la distribucién de frecuencias relacionada con el nimero de
hijos que cada mujer procre6 en cierta comunidad rural. Para ello toma una
muestra aleatoria de 30 mujeres y registra para cada una el nimero de hijos vivos
que ha procreado. En la siguiente tabla se muestran los registros obtenidos para las
30 mujeres.

Ndmero de hijos
12 2 6 6 7878 11 8
10 1 76 97 4

Como paso previo a la elaboracién de un histograma es necesario generar una tabla
de distribucién de frecuencias. Con este tipo de variables es posible crear distintos
tipos de tablas; uno de ellos consiste en listar los valores posibles del 1 al 12 junto
con sus correspondientes frecuencias absoluta y relativa, tal y como se muestra en
la siguiente tabla.

Distribucion de frecuencias para el nimero de hijos

Namero de hijos Frecuencia relativa
1 1 0.033
1 0.033
0.033
0.100
0.067
0.167
0.233
0.133
0.067
0.067
0.033
0.033

_
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Otra forma de construir una tabla de frecuencias es elaborar una distribucién
de frecuencias méas compacta agrupando los datos y algunos de los posibles valores
en intervalos; por ejemplo, se pueden reunir los valores 1, 2 y 3 para formar un in-
tervalo de 1 a 3, junto con su correspondiente frecuencia de 3. Un agrupamiento
similar de los otros valores da como resultado la siguiente tabla de distribucién de
frecuencias relativas.

Ndmero de hijos Frecuencia relativa
1-3 3 0.100
4-6 10 0.333
7-9 13 0433
10-12 4 0.133

Elaborada la tabla de distribucién de frecuencias se desarrollan los siguientes pasos
para la elaboraciéon de un histograma:

1. Se dibuja una escala horizontal y se marcan los valores posibles de la variable.

2. Se establece una escala vertical con la marca de la frecuencia o frecuencia rela-
tiva.

3. Por encima de cada posible valor se dibuja un rectangulo centrado en el valor
mismo, de modo que el rectingulo para 1 esté centrado en 1, el del 5 lo esté en
5 y asi sucesivamente. La altura de cada rectangulo esta determinada por la
respectiva frecuencia o frecuencia relativa. A menudo, los posibles valores son
numeros enteros consecutivos, en cuyo caso el ancho de la base de cada rec-
tangulo es 1.

La representacion para la primera tabla de frecuencias de los histogramas de fre-
cuencia relativa y de frecuencia absoluta son los siguientes:
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En ambos histogramas, cada rectangulo esta cen-
trado sobre su correspondiente valor numérico. Cuando
la frecuencia relativa se utiliza en lugar de la frecuencia

“_»

absoluta para la escala vertical (eje de las “x”), la escala
en el eje vertical (eje de las “y”) es diferente, pero no se
modifican todas las caracteristicas esenciales de la
grafica (forma, localizacion y extension).

Se puede construir de manera similar un histo-
grama, con base en la segunda tabla de frecuencias
agrupadas. En este caso el rectingulo representa la
frecuencia absoluta o frecuencia relativa de cada in-
tervalo. Para el intervalo 1-3 el rectangulo se extiende
de 0.5 a 3.5 por lo que no hay diferencias entre los

rectangulos del histograma.

Histograma para una variable continua

Cuando la caracteristica a medir es de tipo continua, el proceso de construcciéon
del histograma es mas laborioso pues, en la mayoria de los casos, ciertas medidas
—como la estatura de un individuo (en metros) o el peso de una persona (en kilo-
gramos)— son tan distintas que no es posible asignar la misma medida a un grupo
de individuos de una poblacién. La salida a este problema es definir la tabla de
frecuencias con nuestras propias categorias; por ejemplo, para el caso del peso de
un individuo, si suponemos que para la poblacidn objeto de estudio éste puede
variar entre los 30 y 90 kilos se tiene un rango de variacion de 60 kilogramos, por
lo que una forma de agrupar los pesos podria ser en 6 intervalos de 10 kilogramos
de longitud como se muestra en la siguiente figura, en la cual cada observaciéon
pude clasificarse en alguno de estos intervalos, denominados, en ocasiones, inter-
valos de clase.

Pero, ;dénde podemos colocar observaciones que caen en el limite entre clases?
Habria que ubicar dicha observacion en el intervalo de clase superior, cuyos va-
lores varian entre 50 y 60, y no en el intervalo inferior de clase cuyos valores varian
entre 40 y 50. Asi en una distribucién de frecuencias una clase puede ser de 40 a
<50, donde el simbolo < es sustituto de la frase menor que. Esta clase contendra
todas las observaciones que son mayores que o iguales a 40. La observacién 50
podria entonces caer en la clase de 50 a <60, tal y como lo ejemplificamos a conti-
nuacion.
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El gobierno de un estado busca planear la distribuciéon de recursos que en
materia de educacion se destinaran a cada uno de los 50 municipios que conforman
su territorio, en el afio venidero. Para hacerlo, el gobierno busca el porcentaje de
estudiantes que estdn inscritos en las escuelas publicas, en cada municipio. Los
datos recabados se muestran en la siguiente tabla:

Porcentaje de estudiantes matriculados en instituciones
de educacion piblica por municipio

96 86 81 84 77 90 73 53 90 93 76
86 | 78 | 76 | 88 86 | 8 64 89 86 | 80 | 66
70 90 89 82 73 | 72 56 55 75 77 | 82
83 | 79 | 75 | 43 50 64 | 80 | 82 75 | 96 | 60
81 59 73 58 73 59

La observacién mds pequena es 43 y las mds grande 96. Es razonable comenzar el
primer intervalo de clase en 40 y tomar cada intervalo de ancho 10. Esto genera
intervalos de clase de 40 a <50, 50 a <60, 60 a<70, 70 a<80, 80 a<90 y 90 a<100.

La siguiente tabla despliega una tabla de distribucién de frecuencias resultante
junto con las frecuencias relativas.

Intervalos de clase Frecuencia relativa
40 a <50 1 0.02
50 a <60 7 0.14
60 a <70 4 0.08
70 a <80 15 0.30
80 a <90 17 0.34
90 a <100 6 0.12

Con base en la informacién de la tabla anterior se construye un histograma de fre-
cuencias desarrollado al seguir los pasos que a continuacion se enumeran:

1. Marcar los limites de los intervalos de clase en un eje horizontal.

2. Utilizar la frecuencia o frecuencia relativa como escala del eje vertical.

3. Dibujar un rectangulo para cada clase directamente por encima del intervalo
correspondiente (de modo que los bordes se encuentren en los limites de clase
del intervalo). La altura de cada rectangulo es la frecuencia o la frecuencia re-
lativa del intervalo de clase correspondiente.

El histograma resultante es el siguiente:
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No hay reglas para construir el nimero de intervalos de clase o la longitud de los
intervalos; se pueden utilizar pocos intervalos relativamente amplios para agrupar
demasiados datos en una cuantas categorias o un gran nimero de intervalos rela-
tivamente estrechos que pueden diseminar los datos de mads, por lo que habria in-
tervalos conteniendo muy pocas observaciones. Ninguna de estas dos estrategias
de agrupaciéon dara informacién de cémo los valores se distribuyen en todo el
rango de medicidn, y ciertas caracteristicas podrian perderse. En general, con una
pequena cantidad de datos, tal vez entre 5 y 10 intervalos de clase deberian ser
utilizados. Cuando existe una gran cantidad de datos, una distribucién basada en
15 a 20 (o mas) intervalos de clase deberia ser usada. La cantidad

Jndmero de observaciones,

es frecuentemente utilizada como un estimador del nimero apropiado de inter-
valos de clase: 5 intervalos para 25 observaciones, 10 intervalos cuando el nimero
de observaciones es 100, y asi sucesivamente.

Es claro que el histograma de frecuencias es una herramienta grafica de gran
utilidad porque permite percibir de manera visual, a partir de la frecuencia relativa,
el impacto que tiene la presencia de cada variable dentro de una poblacién. Tal
percepcién es posible a través de la descripcion grafica de la frecuencia relativa
asociada con cada uno de los valores de la variable bajo estudio.

Hasta el momento
hemos utilizado formas
un tanto arbitrarias para
dividir los intervalos de
clase. Existen otras me-
didas conocidas como
cuantiles las cuales agru-
pan la distribucién de
frecuencias en partes
iguales; entendidas éstas
como intervalos de clase
que comprenden la mis-
ma proporcién de valo-
res. Para una descrip-
cién mas detallada de la
manera Como operan
estas medidas puedes
consultar el Apéndice 2.

Existen distintos programas de estadistica que te pueden ayudar con la labor de disefiar un histograma. Paquetes como el

SPSS, Minitab o STATA tienen cargadas funciones que te permiten realizar un histograma de forma rapida y sencilla.
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Distribuciones de frecuencias para variables
numeéricas discretas

Para dar paso a la exposicion de la distribucidn de frecuencias para las variables nu-
méricas de tipo discreto partimos del siguiente ejemplo. Supongamos que en un es-
tudio socioecondémico se quiere conocer la posibilidad que tienen los habitantes de
cierta comunidad de contar con automdvil particular. Para tal efecto se considera la
variable x = nimero de automdviles por hogar, los valores posibles para x son 0, 1, 2,
3,4y 5 (en esta poblacion no existen hogares con més de cinco vehiculos).

Para resumir la distribucién de frecuencias para esta variable utilizaremos un
histograma de frecuencias relativas. Para ello supéngase que se cuenta con re-
gistros censales del nimero total de vehiculos para cada hogar de la localidad, por
lo que se tiene la posibilidad de calcular la frecuencia relativa asociada con cada
una de las respuestas de la variable “x”. Esta frecuencia relativa es representada en
el siguiente histograma de frecuencias, el cual representa la distribucién de fre-
cuencias para la variable x = nimero de automéviles por hogar.

Histograma de frencuencia
Niimero de automéviles por hogar
52

« 22

Frecuencia relativa

09
03
01

0 1 2 3 4 5 6
Nimero de automaviles

A partir de esta grafica se puede observar que el valor mds comun de la poblacion
esx =0.Entérminos probabilisticos la probabilidad asociadaconx=0es P(x =0)=.52
esto es, el 52% de los hogares no cuentan con automdvil propio. Mientras que a
partir de la misma grafica se puede observar que sélo el 1% de los hogares tiene x
= 5 automoviles de su propiedad; es decir, este valor tiene una probabilidad aso-
ciadade P(x=5)=0.01.

Distribuciones de frecuencias para variables
numeéricas continuas

Supongamos que se quiere estudiar el peso al nacer (en kilogramos) para todos los
bebés nacidos en el afio 2010 en cierta localidad. La variable x = peso de recién
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nacido para la poblacién de todos los bebés recién nacidos Histograma de Frencuencia
Peso al nacer

en esta localidad es un ejemplo de una variable continua.
Una forma de describir la distribucién de los valores de “x”
para esta poblacion es la construccion de un histograma, la
escala de medicidn (en este caso, es el rango que incluye a
todos los posibles pesos al momento del nacimiento) se
divide en intervalos de clase. Cada valor del conjunto de
datos (en este caso, cada peso al nacer) es clasificado en
uno de los intervalos. La gréfica correspondiente a este his-
tograma esta representada por la siguiente figura.

Este histograma representa la distribucién del peso de

Frecuencia relativa

los recién nacidos en esta localidad, y puede ser visto como Peso al momento del nacimiento

la distribuciéon de poblacién de la variable x=peso de un
recién nacido. La probabilidad de observar un valor de la variable x estd asociada
con el drea de su rectingulo correspondiente.

Distribuciones de probabilidad continua

Si en el ejemplo anterior tomamos un nimero mayor de intervalos como conse-
cuencia de un aumento en el nimero de observaciones de la variable “x’, las longi-
tudes de los intervalos de clase se vuelven mdas estrechas y los histogramas
resultantes adquieren una forma mds suave en comparacion con el primer histo-

grama, tal y como se puede observar en los siguientes histogramas.

A partir del estudio de los histogramas anteriores se puede observar que conforme
aumenta el numero de intervalos, los histogramas tienden a parecerse mds a una
curva suave. Si ademas partimos de la idea de que el area de cualquier rectangulo
en un histograma de frecuencias se puede interpretar como la probabilidad de ob-
servar un valor de la variable en el intervalo correspondiente cuando un individuo
es seleccionado al azar de la poblacioén, y si ademas consideramos que la suma total
de las dreas de los rectangulos que conforman el histograma es 1, entonces el drea
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glosario
Distribucion de proba-
bilidad continua: distri-
bucion de probabilidad
asociada con una varia-
ble de tipo continuo.

glosario

Distribucion de probabi-
lidad: funcion que asignaa
cada suceso definido so-
bre una variable la pro-
babilidad de que dicho
Suceso ocurra.
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total bajo esta curva suave también deber ser igual a 1. Si pudiéramos identificar
esta curva, podriamos tener un modelo adecuado para representar la distribuciéon
de frecuencias de la poblacién para esta variable continua. A esta curva se le conoce
con el nombre de distribucién de probabilidad continua; ademads, conserva las ca-
racteristicas importantes de la poblacion (forma general, centro, rango de variacién
de sus valores, etcétera). Por lo tanto puede servir como modelo para la distri-
bucién de frecuencias de los valores de la poblacién y sustituir el célculo de las
probabilidades de eventos, debido a que el area bajo la curva y por encima de cual-
quier intervalo particular se puede interpretar como la probabilidad de observar
un valor en ese intervalo cuando un individuo es seleccionado al azar de la po-
blacién.

Entonces concluimos que una distribucion de probabilidad continua es una
curva suave, ala cualllamaremos curva de densidad, que sirve como modelo para
la distribucién de frecuencias de la poblaciéon para una variable continua y que
cuenta con las siguientes propiedades:

= El drea total bajo la curva es igual a 1.

® El drea bajo la curva y por encima de cualquier intervalo particular se interpre-
ta como la probabilidad de observar un valor en el intervalo correspondiente,
cuando una persona u objeto es seleccionado al azar de la poblacion.

Distribuciones de probabilidades tedricas

La curva suave, como la de los ejemplos anteriores, a la que se aproximaron los
histogramas conforme se aumenté el nimero de observaciones y el nimero de in-
tervalos de clase, es simétrica. Asi como en el caso de los pesos de los recién na-
cidos, en la naturaleza existen fenémenos cuyas mediciones continuas tienden a
comportarse de esta manera.
Una distribucion teérica
que formaliza este compor-
tamiento continuo es la dis-
tribucion de probabilidad
normal ya que en ella la
curva suave tiene forma de
campana y es simétrica. Las
distribuciones =~ normales
también son referidas como
curvas normales que se ca-
racterizan al representarse
en graficas como las si-
guientes:
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Cuando hay necesidad de medir alguna variable
de tipo continuo es recomendable organizar las medi-
ciones en un histograma de frecuencias, ya que éste
brinda evidencia visual de un comportamiento de tipo
normal. Esto es verificar si el histograma que hemos Conocidas con el nombre de pruebas de bondad de
elaborado muestra tendencia a ser simétrico y tener ajuste permiten con cierto nivel de certeza darnos informa-
forma de campana. cién sobre la normalidad en un conjunto de mediciones. En-

. ., tre algunas de estas pruebas estan la prueba de Kolmogérov-

El'uso de la distribucién normal es frecuente para Smirnov asi como el contraste de bondad de ajuste ji-cuadrado.

el estudio de fenémenos reales. En la unidad 2 descri-

biremos con mas detalle sus caracteristicas y la utilizaremos como herramienta

para el célculo de probabilidades de eventos naturales y sociales asociados con va-  glosario

riables que supondremos siguen una distribucion de probabilidad normal. Distribucion de probabi-
lidad normal: distribucion

. . ._ . . de probabilidad conti-
Distribucion binomial nua cuya grafica se ase-

meja a una campana.

Mientras que el modelo teérico de distribucion normal sirve para modelar adecua-
damente la distribucién de frecuencias de cierto tipo de variables continuas pero
no para las variables discretas tedricas que por sus caracteristicas pueden ser utili-
zadas como modelos para describir adecuadamente la distribucion de frecuencias
de cierto tipo de variables discretas. Estudiemos un ejemplo.

En cierto hospital comunitario se afirma que la prevalencia de diabetes entre
los individuos de una comunidad es de 40%. Para verificar este supuesto un inves-
tigador decide realizar el siguiente experimento: durante 15 dias consecutivos se-  glosario
lecciona una muestra aleatoria de seis personas a las cuales se les haya realizado la | Discretizar: categorizar
prueba de la diabetes. Posteriormente para cada una de las 15 muestras cuenta el | Un@variablecuantitativao
numero de personas que resultaron con un diagndstico positivo de la enfermedad. g?gi\r/glma en cualitativa u

Por la naturaleza del fenémeno a estudiar el investigador considera como '
medida experimental a la variable que considera el
estado de salud con respecto a este padecimiento de
cada individuo que acudié a la clinica a realizarse el
estudio. Esta variable es de naturaleza categdrica, sin
embargo es posible discretizarla al definir O=no en-
fermo y l1=enfermo, obteniendo con ello la variable
discreta numérica x=0.1.

La distribucion de frecuencias para los individuos
que dieron positivo en la prueba de diabetes se
muestra a continuacion.

Al observar la distribucién de frecuencias repre-
sentada en el histograma, el investigador concluye que
ésta otorga evidencia que refuta el planteamiento,
pues a partir de esta grafica se puede observar que
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para la mayoria de las 15 muestras el dato observado mas frecuente fue el de tres
pacientes detectados con la enfermedad. Por lo que después de lo concluido, pensé
que si de cada seis pacientes diagnosticados, en la mayoria de los casos se obser-
varon tres pacientes detectados con el padecimiento (50%), entonces hay suficiente
evidencia para afirmar que la prevalencia real del padecimiento entre la poblaciéon
es del 50% y no del 40% como le habian informado. Para confirmar sus sospechas
el investigador decidi6 continuar con su experimento, asi que replicé el experi-
mento dos veces mas, pero ahora considerando periodos de 30 y 100 dias para re-
colectar la informacion. Los histogramas de frecuencias para ambas muestras
presentaron el siguiente comportamiento.

En ambas gréficas la tendencia se confirmd, pues para ambos casos se puede ob-
servar que la mayoria de los casos estuvieron relacionados con la observacién de
tres pacientes detectados. Situacion que lo llevé a concluir que la prevalencia real
del padecimiento es de 50% y no del 40% como se habia pensado.

En el experimento realizado por el investigador es claro que en la deteccién de
un individuo con diabetes no influyen los resultados obtenidos de los otros indi-
viduos analizados, si a este hecho agregamos el supuesto que indica que la proba-
bilidad “p” de detectar un individuo con diabetes permanece constante de un
intento a otro, entonces el experimento que acabamos de describir es un ejemplo
de una clase llamada experimentos binomiales. En general, un experimento bi-
nomial es aquel que posee las cuatro propiedades siguientes:

1. El experimento consiste de “n” intentos idénticos.

2. Cada intento da lugar a exactamente dos resultados, llamados éxito y fracaso
(estos resultados pueden ser medidos por la variable x=0 correspondiente al
fracaso y x=1 correspondiente al éxito).

3. Los “n” intentos son independientes.

4. La probabilidad “p” de un éxito permanece constante de un intento a otro.
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Si partimos del hecho de que el experimento realizado por el investigador es un
experimento binomial, entonces los tres histogramas obtenidos representan apro-
ximaciones a la distribucién de probabilidad tedrica

para el nimero de éxitos de la variable “x”. Por lo tanto glosario
“__n

SL X €s unalvarlable d}s?reta que toma SOIO. los Valorgs Experimento binomial: experimento que se caracteriza por la
0y 1,y el nimero de éxitos (x=1) es obtenido a partir realizacion de un nimero finito de ensayos considerados in-

de la realizaciéon de un experimento binomial, en- | dependientes, para cada uno de los cuales solo se tienen dos
tonces a la distribuciéon de probabilidad para el nimero | posibles resultados.
de éxitos se le denomina distribucién binomial. Distribucién binomial: distribucion de probabilidad asociada

con la realizacion de un experimento binomial

Distribucion de Poisson

Un investigador forestal estd alarmado porque debido
al calentamiento global y la deforestacién la tasa media
anual de incendios forestales se ha incrementado en
los ultimos 30 afnos. Para saber si su consternacién
tiene razén decide comparar los registros anuales del
numero de incendios ocurridos en los 30 afios previos
al afio en que sospecha comenz6 el incremento en el
numero de incendios. Define a la variable “x” como el
numero total de incendios observados en la region du-
rante un periodo de un afio y elabora un histograma
de frecuencias de esta variable para los dos periodos
considerados.

El investigador observa en ambos histogramas
que hubo un incremento en la aparicién de incendios
y que el nimero de estos alcanzd la cifra record de 10
o mas por afo. Después de su andlisis concluye que
tanto el calentamiento global como la deforestacién
influyeron para el aumento de los incendios, en la
region, en los dltimos 30 afos.

Si en el ejemplo anterior suponemos que, para
ambos periodos observados, el nimero promedio de
veces que ocurrié un incendio durante un afio perma-
neci6 constante, la probabilidad de haber observado
uno en un periodo reducido es muy pequeia y el
numero de incendios en intervalos ajenos de tiempo
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(intervalos de tiempo que no se traslapan) son independientes unos de otros. La
opcién mds pertinente para representar el fenémeno estudiado es el experimento
de Poisson. Este hace referencia a procesos relacionados con el espacio o el tiempo
y satisface las siguientes tres condiciones:

® El nimero promedio de veces que ocurre un evento por unidad de tiempo o de
espacio es constante.

® La probabilidad de mas de un suceso en una unidad de tiempo o espacio es
muy pequena.

® El nimero de acontecimientos en intervalos ajenos de tiempo o de espacio son
independientes unos de otros.

“w_»

Sila variable “x” representa el nimero de sucesos resultantes de un experimento de
© Poisson se dice que esta variable sigue una distribucion de Poisson.

jAhora te toca a ti!

Por lo que estudiaste en esta seccidon conoces las caracteristicas que cierto tipo de
variables deben cumplir para poder ser modeladas por las distribuciones de proba-
bilidad tedricas: normal, binomial y de Poisson, por lo que para finalizar esta
seccién y la unidad, tu tarea serd utilizar las variables identificadas en la tercera
actividad y determinar si por sus caracteristicas algunas de éstas pueden ser mode-
ladas por algunas de las distribuciones tedricas descritas. Para tener mas elementos
de cémo realizar esta tarea desarrolla la siguiente actividad.

Con base en tres de las variables identificadas en la actividad tres, elabora al
menos dos hipotesis que permitan determinar a qué tipo de distribucion teo-
rica pertenecen: normal, binomial o de Poisson.
Para desarrollar la actividad, como en el caso de las anteriores, es conveniente que
tengas acceso a una computadora con procesador de textos y hoja electronica de calculo.
Toma en cuenta que el desarrollo de la actividad podria llevarte cinco horas, apro-
ximadamente.
Requeriras elaborar tablas de frecuencias, grafica de barras para variables cualita-
tivas, histogramas para variables cuantitativas y distribucion de probabilidad normal,
binominial y de Poisson.

Para realizar la actividad toma en cuenta la siguiente situacion:
El director de una clinica comunitaria les pide a algunos estudiantes de preparatoria le

auxilien a idear estrategias que permitan ampliar la cobertura de los servicios de salud
y, en consecuencia, mejorar las condiciones de salud de los habitantes de la comunidad.
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Les solicitd centraran el estudio en las tres variables identificadas en la actividad
tres. Dichas variables corresponden a la presion sanguinea de los pacientes que acuden
a la clinica de la comunidad, el nimero diario de camas disponibles y el nimero de altas
semanales.

El interés manifestado por el estudio de la variable presion arterial se explica porque en
los Gltimos meses los médicos subalternos han percibido un incremento inusual de pacien-
tes con presion arterial anormal, lo que podria acarrear un problema de salud puablica.

El director de la clinica también esta preocupado por medir la eficiencia de la capaci-
dad instalada del nimero de camas asi como de la eficiencia en la aplicacion de los servi-
cios hospitalarios. Para ello pidio el estudio de las variables correspondientes al registro
diario del nimero de camas disponibles y del nimero de altas médicas semanales.

Para realizar el estudio con base en lo solicitado, los estudiantes piden al director
de la clinica, los datos necesarios para llevar a cabo el estudio que sustente las propues-
tas para la mejora de la salud de los habitantes de la comunidad y de la prestacion de
los servicios médicos.

Los datos muestrales para cada una de las tres variables se presentan en las si-
guientes tablas.

98 | 141 | 127 | 112 | 107 | 111 | 116 | 104 | 87 | 130
131 | 124 | 126 | 129 | 65 | 126 | 139 136 | 137 | 102
128 | 152 115 124 96 14 116 119 108 @ 113
126 | 116 | 107 134 82 141 85 126 @ 131 141
128 | 85 | 145 150 97 125 109 119 159 114
17 | 131 | 122 | 104 | 145 | 119 | 123 | 138 | 109 | 102
115 | 109 | 143 | 128 | 136 | 118 | 125 | 124 | 109 | 133
131 | 127 | 100 | 110 | 109 | 112 | 125 | 166 | 93 92
"3 19 16 136 93 | 131 | 141 | 153 85 | 119
92 12 | 140 | 121 | 108 | 92 98 | 159 | 91 125
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Trabaja con la informacion disponible y sigue los pasos que a continuacion se enume-
ran:

1. Para cada una de las variables descritas identifica cada una de ellas como continuas o
discretas.

La presién sangui-
na sistdlica de una per-
sona es aquella que se
alcanza en el sistole o
contracciéon miocdrdica
durante la cual el cora-
z6n expulsa la sangre
que hay en su interior.
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2. Plantea hipotesis sobre la naturaleza de la informacion que dio origen a cada una de las
variables para que puedas determinar qué tipo de distribucion de probabilidad (normal,
binomial o de Poisson) puede modelar adecuadamente la distribucion de frecuencias en
cada una de las tres variables.

3. Elabora una presentacion de la informacion con las siguientes caracteristicas:
Inicio. Disena las diapositivas para los conceptos de histograma, distribucion de proba-
bilidad tedrica, distribucion de probabilidad normal, binomial y de Poisson. Para el caso
de las distribuciones discretas, incluye una explicacion de cada una de las hipotesis que
le dan sustento a su aplicacion.
Desarrollo. Elabora una o dos diapositivas para cada uno de los tipos de modelo distri-
bucional: normal, binomial 0 de Poisson y que asignaste a cada una de las tres variables
consideradas. Argumenta en cada caso qué supuestos o hipotesis estableciste sobre los
experimentos que dieron origen a tales mediciones y que te permitieron decidir sobre
que distribucion de probabilidad asignar. Para cada conjunto de datos presenta una tabla
de distribucion de frecuencias asi como la grafica de su correspondiente histograma.
Siidentificaste alguna de estas variables como continua, con base en su histograma de
frecuencias correspondiente, expon los argumentos por los cuales consideras a la distri-
bucion de probabilidad normal como el modelo adecuado o inadecuado para represen-
tar la distribucion de frecuencias asi como la grafica de su correspondiente histograma.
@ Cierre. Elabora algunas diapositivas sefialando, con base en los tres histogramas de fre-
cuencia, en cada caso el evento que tiene la mayor probabilidad de ocurrir. Una vez iden-
tificado lo anterior desarrolla la conclusion sobre los tres planteamientos trabajados en la
actividad:

a) Para la presion arterial sistolica, y con base en los registros obtenidos, determina si
hay suficientes pruebas para alarmarse, tomando en cuenta que la presion arterial
sistolica normal de un paciente es de 120.

b) Con base en los registros obtenidos para el namero diario de camas disponibles y el
namero de altas en la clinica responde qué capacidad instalada de la clinica es nece-
saria y qué modificaciones habria que hacer para la eficiencia en la atencion.”

Para finalizar la actividad, evalda tu desempefio. En la siguiente tabla marca con una
cruz (X) si logré (L) o no logré (NL) desarrollar cada uno de los aspectos considerados.
Asi mismo en cada caso indica el nivel desempeno que tuviste en el desarrollo de cada
uno de estos aspectos. De ser necesario indica que debes mejorar para elevar tu nivel
de desempeno de cada aspecto a evaluar.

7 Si vienes desarrollando la actividad alternativa te recomiendo que a partir de las variables que
identificaste en la actividad 3 selecciones dos variables de tipo discreto y una de tipo continuo a
partir de las cuales puedas obtener informacién, y desarrolles todos los pasos de esta actividad.
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Aspectos a evaluar L NL Escala de evaluacion

{Qué debo mejorar?

Desarrollé los conceptos de histograma, distribucion de
probabilidad tedrica, distribucion de probabilidad normal,
binomial y de Poisson asi como de las hipotesis que dan sustento
a su aplicacion.

Identifiqué las variables en continuas y discretas.

Argumenté la asignacion de la distribucion de probabilidad para
cada una de las tres variables.

Para cada variable elaboré una tabla de frecuencias y un
histograma de frecuencias.

Identifiqué alguna variable continua y proporcioné argumentos
validos para aceptar o desechar la distribucion normal como un
modelo adecuado para representar su distribucion de frecuencias.

Calculé probabilidades de eventos asociados con las
distribuciones de probabilidad utilizadas.

Es conveniente que consultes el Apéndice 1 para verificar las respuestas y revisar los
procedimientos que llevaste a cabo en su resolucion.

]

Ahora que has concluido el estudio de esta unidad es importante que hagas una
pausa para recapitular los conocimientos adquiridos. Partiendo del eje conductor,
la comprension de los fenémenos naturales y los procesos sociales, se expusieron
los saberes bésicos para que pudieras identificarlos y estudiar su comportamiento.
Asimismo, aprendiste a distinguir los elementos para diferenciar este tipo de fené-
menos en eventos deterministicos y eventos aleatorios. Utilizaste herramientas y
conceptos de tipo probabilisticos y estadistico con el fin de analizar la naturaleza
de incertidumbre asociada con los eventos aleatorios. Te acercaste a elementos y
conceptos de probabilidad y estadistica como célculo de probabilidades de eventos,
frecuenciarelativa, definicién de variables, variables dependientes e independientes,
métodos de muestreo, diagramas de dispersion, histogramas de frecuencias asi
como distribuciones de probabilidad tedrica normal, binomial y de Poisson, que te
permitieron estudiar la incertidumbre asociada con la naturaleza de los eventos
aleatorios.

Una vez asimilados los saberes es momento para que soluciones el problema
planteado al inicio de la unidad.

Si partimos del eje principal del problema, la biisqueda de medidas que permitan
implementar acciones encaminadas a mejorar las condiciones de vida y de salud de

CIERRE
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los pobladores en la comunidad de Santiago, entonces una ruta de accién para la re-
solucion del problema es la seleccion de los eventos aleatorios relacionados con las
enfermedades y la cobertura de servicios hospitalarios en la comunidad.

La utilidad de la seleccion de estos eventos se basa en la obtencién de infor-

macidn relacionada con las condiciones sanitarias y de cobertura de servicios de
salud, obteniendo con ello elementos de juicio para identificar las medidas que
permitan el mejoramiento de las condiciones de vida y de salud de los pobladores
de esta comunidad.

En cuanto a condiciones de salud se refiere, durante el desarrollo de las activi-

dades de la unidad se reconocieron las siguientes:

1.

2.

Se identificé al dengue como el mayor problema de salud publica pues fue el
padecimiento que mayor frecuencia relativa presenté (véase el Apéndice 3).

El andlisis de los datos generé informacion sobre la relacion entre el porcentaje
de personas enfermas de dengue y los niveles de precipitacion pluvial prome-
dio mensual registrados durante los meses mas lluviosos del afio. A partir de
ello se concluyé que a mayor precipitacion pluvial promedio mensual aumenta
el porcentaje de casos de esta enfermedad entre los habitantes (véase el Apén-
dice 3).

Se determiné que de la muestra aleatoria de pacientes que acudieron a la clini-
ca de la comunidad la mayoria tuvo registros de presién sanguinea sistdlica que
rondaron el valor normal de 120 (véase el Apéndice 3).

Con referencia a los servicios de salud de la comunidad se identificaron las si-
guientes condiciones de operacidn:

1.

El nimero de camas disponibles para la atencion de enfermos en el hospital de
la comunidad durante el periodo observado, la mayoria de las veces, estuvo
entre las tres y las cinco camas disponibles por dia y sélo en una ocasién no se
tuvo disponibilidad de camas (véase el Apéndice 3).

El nimero mds frecuente de altas médicas semanales en el hospital comunita-
rio fue de 15 (véase el Apéndice 3).

A partir de la informacion recopilada se pueden proponer las siguientes medidas
para mejorar las condiciones de vida y salud en la comunidad:

® Durante la época de lluvias habria que tomar medidas preventivas en relacion

con el dengue, pues es éste el principal problema de salud publica en la comu-
nidad y su prevalencia aumenta conforme lo hace la intensidad en la precipita-
cion pluvial.

Las medidas estan asociadas a la higiene, principalmente con la eliminacién de
los posibles lugares de depdsito de los huevos del mosquito que causa la enfer-
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medad tales como la eliminaciéon del agua de lluvia de los recipientes, los
huecos de drboles, las rocas, paredes y tapias, las letrinas abandonadas, las de-
presiones de terreno, los blocks de construccion y los objetos.

® En cuanto a los servicios de salud es de destacar que la eficiencia en el servicio
de la clinica de la comunidad es el adecuado.

@ La frecuencia en el nimero de altas médicas semanales fue lo suficientemente
alta como para asegurar que siempre hay camas disponibles. Sin embargo,
como medida preventiva se sugiere aumentar la capacidad instalada de camas
de hospital de 10 a 12. Pues en los registros de camas disponibles por dia se
encontr6 que, en dos ocasiones, la capacidad de atencién en la clinica se redu-
jo a ninguna o a lo mas una cama disponible.

Esta ruta que seguimos para dar solucion a la problemadtica planteada es una de las
posibles rutas que pudimos haber abordado ya que los fendmenos naturales y los
procesos sociales identificados como influyentes en la comunidad, pueden derivar
en problematicas especificas que una vez identificadas y analizadas conducen al
planteamiento de medidas cuya aplicacién se traduce en un beneficio para los ha-
bitantes de esta comunidad.

Asi que, si decidiste realizar la actividad alternativa, planteada desde el prin-
cipio, te invito a que con base en su desarrollo identifiques y analices problematicas
especificas, y que a partir de esto propongas medidas que den solucién o bien mi-
tiguen el impacto de éstas en tu entorno.

Identificacion de diferentes escenarios donde aplicar lo
aprendido

Si bien es cierto que las caracteristicas de los fendmenos naturales y de los pro-
cesos sociales nos sirvieron de eje conductor para el desarrollo de esta unidad es
importante aclarar que la aplicacién de las metodologias descritas es mucho mas
amplia.

La naturaleza incierta en su ocurrencia caracteriza a la mayoria de los fené-
menos naturales y procesos sociales pero no es privativa de este tipo de eventos, ya
que la incertidumbre estd en una gran cantidad de actividades que desarrolla el ser
humano. Por ejemplo, existe incertidumbre sobre los resultados en los juegos de
azar como la loteria y los prondsticos deportivos; en el comercio para saber cudl
serd el monto de las ventas para mafiana o el proximo mes; en el cdlculo del tiempo
que tardaremos en trasladarnos a nuestra escuela o trabajo, asi como en otras
tantas actividades que realizamos. Luego entonces la incertidumbre en la ocu-
rrencia de eventos es un suceso cotidiano y es por ello que los conceptos y métodos
estudiados son aplicables a escenarios que van mds alld de los eventos aleatorios
relacionados con los fendmenos naturales y los procesos sociales. ©
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Evalaa tu aprendizaje

Terminaste de estudiar la primera unidad del médulo. Es importante que hagas un
recuento de lo que has logrado en tu proceso de aprendizaje. Por eso propongo la
siguiente evaluacion.

I. Relaciona las dos columnas de tal forma que, delante de cada enunciado de la
columna A escribas el nimero de la columna B que complete correctamente el

enunciado.

Columna A
Son ejemplos de fenémenos naturales ()
Son ejemplos de procesos sociales ()
Son ejemplos de eventos deterministicos ()
Son ejemplos de eventos aleatorios ()
Definicion de fendmeno natural ()
Definicion de proceso social ()
Definicion de censo ()
Definicion de muestra ()
Definicion de muestra representativa ()
Definicion de evento deterministico ()
Definicion de evento aleatorio ( )
Definicion de Estadistica ()
Es una caracteristica de los eventos aleatorios ()

Es una caracteristica de los eventos deterministicos ( )

Ventajas de trabajar con una muestra ()

Ventaja de trabajar con un censo ()

Son ejemplos de variables cualitativas ()

Son ejemplos de variables cuantitativas ()

Definicion de histograma ()

Definicion de frecuencia relativa ()

Utilidad de un diagrama de dispersion ()

Es una caracteristica de las variables dependientes ( )

Son tipos de variables cualitativas ()

Son tipos de variables cuantitativas ()

Caracteristica de un muestreo aleatorio simple ()
Caracteristica de un muestreo aleatorio estratificado ()
Caracteristica de un muestreo por conveniencia ()
Definicion de poblacion ()

Son caracteristica de una curva de densidad ()

Son las caracteristicas de un experimento binomial ()

Son las caracteristicas de un experimento Poisson ()
Caracteristica de una curva que sigue una distribucion tedrica normal ()
Son algunos tipos de distribuciones de probabilidad tedricas ( )

Es un ejemplo de una distribucion de probabilidad continua ()
Son ejemplos de distribuciones de probabilidad discretas ()
Es un elemento que sirve para elaborar un histograma ()
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1. El experimento consiste de n intentos idénticos.
» Cada intento da lugar a exactamente a dos resultados, llamados éxito y fracaso (estos resultados pueden ser medidos por la
variable x=0 correspondiente al fracaso y x=1 correspondiente al éxito).
¢ Los nintentos son independientes.
¢ La probabilidad “p” de un éxito permanece constante de un intento a otro.
2. Recuento de una poblacion con la finalidad de conocer cuestiones inherentes a ella.

3. Se define como el cociente entre la frecuencia absoluta del evento y el nimero total de eventos observados dentro de un periodo
especifico de tiempo o un espacio geografico determinado.
4. Distribuciones de probabilidad normal, binomial y de Possion.
5. Conjunto de todos los elementos o individuos que son objeto del estudio.
6. Incertidumbre
7. Variables categoricas nominales y ordinales.
8. Intervalos de clase.
9. Todo evento en la naturaleza que sucede por si solo sin ser propiciado por la intervencion directa del hombre.
10. Distribucion de probabilidad normal.
11. Es una muestra seleccionada mediante un método que asegura que cada muestra posible del tamano deseado tiene la misma
oportunidad de ser elegida.
12. Porcentaje de poblacion desocupada, peso, estatura.
13. Se puede predecir su ocurrencia con exactitud.
14. Terremotos, erupciones volcanicas, sequias.
15. Tiene forma de campana y es simétrica.
16. El nimero promedio de veces que ocurre un evento por unidad de tiempo o de espacio es constante.

¢ La probabilidad de mas de un suceso en una unidad de tiempo o espacio es muy pequena.
* El nimero de acontecimientos en intervalos ajenos de tiempo o de espacio son independientes unos de otros.
17. Analfabetismo, migracion, marginacion.
18. Tiene la ventaja de requerir para su realizacion de una menor inversion de recursos humanos, financieros y materiales.
19. Distribucion binomial y de Poisson.
20. Relacion de causa efecto.
21. Tiene la ventaja de poder medir la caracteristica de interés a cada individuo o elemento de la poblacion objeto de estudio.
22. El area total bajo la curva es igual a 1.
* El area bajo la curva y por encima de cualquier intervalo particular se interpreta como la probabilidad de observar un valor en
el intervalo correspondiente, cuando una persona u objeto es seleccionado al azar de la poblacion.
23. Variables continuas y variables discretas.
24. Divide la poblacion objeto de estudio en subgrupos, y selecciona muestras aleatorias simples hacia dentro de cada subgrupo.
25. Es un diagrama que sirve para determinar visualmente la posible relacion de causa efecto entre dos variables.
26. Terremotos, inundaciones, migracion epidemias.
27. Proceso que genera un cambio en cualquier ambito de la sociedad, se caracteriza por la intervencion directa del hombre, pues a
diferencia de la naturaleza éste siempre tiene la posibilidad de interferir directamente en su contexto social para modificarlo.
28. Subconjunto extraido de la poblacion mediante la aplicacion de algiin método de muestreo.
29. Representacion grafica de una distribucion de frecuencias.
30. El fenémeno del dia y la noche, el salario diario de un trabajador, la duracion de una jornada laboral.
31. Ciencia referente a la recoleccion, analisis e interpretacion de datos, que busca explicar condiciones regulares en fenémenos de
tipo aleatorio.
32. Nivel socioeconoémico, sexo, religion, filiacion politica.
33. Técnica de muestreo que recurre a un grupo de facil acceso o conveniente para formar una muestra.
34. Muestra caracterizada por incluir representantes de toda la poblacion objeto de estudio.
35. Es aquel evento cuya naturaleza de ocurrencia es incierta y no se puede predecir con exactitud.
36. Es aquel evento cuya naturaleza de ocurrencia se puede predecir con exactitud.
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II. Lee con atencion el siguiente texto:

La sequia, pobreza y destruccion de los recursos naturales

La desertificacion es un proceso complejo de los ecosistemas de las tierras secas, se le define
como la degradacién de la tierra en zonas dridas, semidridas y subhimedas secas, resultante de
factores diversos como variaciones climaticas y las actividades humanas, estd presente en todos
los continentes (excepto en la Antértida) y afecta a millones de personas. La desertificaciéon se
produce como resultado del desequilibrio, provocado muchas veces por el ser humano, ocurre a
largo plazo a causa de la demanda de recursos de los ecosistemas, de los que se obtienen bene-
ficios como: cosechas, forrajes, madera, alimentacion, combustible. La combinacién de los
cambios climaticos y las acciones del hombre (agricultura, ganaderia, pesca, silvicultura y creci-
miento demografico) suponen una gran amenaza para las tierras secas y a su vez, afecta a las
sociedades humanas y a todos los seres vivos del planeta.

III. En la siguiente tabla se enumeran los fenémenos de los que habla el texto, cla-
sificalos en fenémenos naturales y procesos sociales.

Fenomenos y procesos

Desertificacion / Migracion / Sequia/ Pobreza/ Marginacion/ Inundaciones/ Deforestacion
Contaminacion ambiental/ Incendios/ Erosion del suelo/ Calentamiento global/ Desigualdad social
@ Precipitacion pluvial/ Desnutricion/ Estaciones del afio

Fenomenos naturales

IV. Ahora clasifica los fendmenos y procesos en eventos aleatorios y deterministicos.

Eventos aleatorios
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V. El siguiente cuadro muestra un conjunto de variables que pueden ser medidas
a partir del contexto de sequia, pobreza y destruccién de los recursos naturales.
Estas variables se clasificaron en variables de acidez o sequia, sociales, econé-

micas, demograficas y de presencia del Estado.

Variables de acidez o
sequia

* Precipitacion

* pluvial

* Ocurrencia de la
precipitacion pluvial

* Evapotranspiracion
potencial

» Indice de aridez

* Tasa de migracion neta.

* Porcentaje de mujeres jefas del hogar.

» Densidad demografica.

* Tasa media de crecimiento anual de
la poblacion.

* Estructura de la poblacion por edad
y percepcion econémica.

* Incidencia de pobreza.

* Acceso a la educacion.

* Acceso a servicios de salud.

* Enfermedades de mayor incidencia.

* Brecha de pobreza.

 Tasa de migracion neta.

¢ Intensidad de la pobreza.

« Indice de desarrollo humano.

* Mortalidad infantil.

* Escolaridad

¢ Porcentaje de personas o familias
con energia eléctrica.

* Porcentaje de personas o familias
con agua potable.

* Porcentaje de personas con drenaje.

Econémicas

* Destino de los recursos
para la recuperacion de
tierras.

* Ingreso agricola de la
familia/Ingreso total por
familia.

* Produccion para la
subsistencia/Produccion
total.

» Expansion de la frontera
agropecuaria.

* Tamano de las
propiedades rurales.

* Porcentaje de la poblacion
que usa lena y carbon
como combustible.

* Tasa de endeudamiento.

» Extraccion de productos
forestales.

* Estructura de la propiedad.

* Poblacion
econdmicamente activa
por género.

* Poblacion

* Densidad(por
km?2).

* Tasa de
crecimiento de
la poblacion.

* Tasa media
anual de
migracion
neta.

* Poblacion
mayor de 75
anos.

Presencia del Estado

* Namero de politicas
destinadas al area.

» Coherencia 'y
articulacion en las
politicas de estado
de aplicacion a la
zona.

« Tipo de politica
destinada
(asistencias,
promocional)

* Fase de proyecto en
que participa la
poblacion (en todo
el proceso, en la
ejecucion, ausencia
de participacion)

* Aportes efectivos de
capital.

« Areas atendidas
sobre areas no
atendidas.

En el cuadro siguiente, y con base en sus caracteristicas, clasificalas en cuantita-
tivas (continuas y discretas) y cualitativas (ordinales y nominales).

Variables cuantitativas

Continuas

Discretas

Ordinales

Nominales

83







UNIDAD

Tratamiento estadistico de la informacion de

fendmenos naturales y procesos sociales

¢{Qué voy a aprender y coOmo?

iSabias que la estadistica se puede aplicar a la literatura y a la misica?, ;alguna vez habias oido que también puede ser til en la
pintura? Aunque algunas personas lo consideren poco creible, esta comprobado que la estadistica tiene un papel fundamental en el
avance del conocimiento en muchos ambitos, desde la investigacion sobre medicamentos, salud pablica mercados, control de calidad y

hasta de las artes.
La aplicacion de la estadistica, como veras en esta unidad, en campos diversos de la ciencia y la vida posibilita tomar decisiones

de manera individual y colectiva.

¢Con qué proposito?

El objetivo de esta unidad es el desarrollo de modelos de estadistica descriptiva que permitan analizar, ordenar, interpretar y explicar la

informacion obtenida a partir de los fendmenos naturales y procesos sociales para predecir y entender estos hechos en su contexto.
En este sentido, el desarrollo del texto contintia con el espiritu establecido desde la primera unidad de aplicar tus aprendizajes en

cualquier entorno especifico, permitiendo asi la contextualizacion dentro de todo ambito, ofreciendo de esta manera un criterio para la

toma de decisiones individuales, de modo que puedas incidir en tu comunidad, region y pais.

(O]



TRATAMIENTO ESTADISTICO DE LA INFORMACION DE
FENOMENOS NATURALES Y PROCESOS SOCIALES

{Qué saberes trabajaré?

Trabajaras los siguientes saberes:

l

naturales y procesos sociales

Tratamiento estadistico de la informacion de fendmenos
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Con la finalidad de aplicar los saberes se han elaborado tres actividades presentadas al final de cada
seccion o tema. Para su realizacion es aconsejable que tengas acceso a una computadora que cuente
con procesador de textos, hoja de calculo y programa para elaboracion de presentaciones.

¢Como organizaré mi estudio?

Tres secciones estructuran la unidad. Es recomendable que planees su estudio en 45 horas,
organizando 22 sesiones de dos horas y una sesion de una hora. De esa manera si decides estudiar
diariamente o en periodos semanales de lunes a viernes, podras concluir esta unidad en cinco
semanas, aproximadamente.

Tema 1% semana 3% semana 5% semana

La estadistica descriptiva y su
aplicacion en la explicacion de
los fendomenos naturales y los
procesos sociales.

Las distribuciones de
probabilidad como herramientas
para estimar las probabilidades
de eventos relacionados con
fendmenos naturales y procesos
sociales.

El modelo de regresion y el de
correlacion lineal como medidas
para describir la asociacion entre
variables.

i{Cuales seran los resultados de mi trabajo?

A medida que avances habras desarrollado mas saberes, habilidades y actitudes por lo que seras
capaz de:

 Argumentar la posibilidad de ocurrencia de algunos fendmenos naturales y procesos sociales de tu
entorno mediante el uso de los tipos de distribucion de probabilidad.

* Interpretar tablas y graficas que representen la informacion de los hechos o fendmenos naturales y
procesos sociales vinculados dentro de tu contexto.

« Utilizar las TIC para obtener informacion y procesarla a través de una hoja de calculo.

* Calcular las medidas de tendencia central y de dispersion de varios conjuntos de datos de feno-

menos naturales y procesos sociales de interés en tu contexto local, regional y nacional.

Interpretar y explicar el funcionamiento de fendmenos naturales y procesos sociales dentro de tu

contexto local y regional a través de modelos de estadistica descriptiva.

Correlacionar las variables involucradas entre fendmenos naturales y procesos sociales de tu

contexto
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* Evaluar y determinar la probabilidad de ocurrencia y el comportamiento de fendbmenos naturales y
procesos sociales de importancia en tu contexto para orientar sus acciones en el ambito individual
y propiciar estrategias de mejora en tu localidad, region, pais, mundo.

* Analizar y sintetizar las observaciones estadisticas para llegar a conclusiones logicas.

Antes de empezar

Para comenzar de manera exitosa el estudio de un tema nuevo es importante la recapitulacion de los
conocimientos previos. A continuacion se describe el conjunto de saberes que consideramos
prerrequisito indispensable para facilitar tu transito hacia la construccion de los saberes de la
presente unidad.

Marca con una paloma () aquellos que estas seguro(a) de manejar y con una cruz (x) los que
no. En la Gltima columna anota qué fuente consultarias para su estudio, en caso de requerir reforzar
su manejo.

Si Fuente de consulta para su
(v) estudio

Acerca de mi entorno social y natural: fenébmeno natural y proceso social, desigualdad
social, distribucion de la riqueza, crecimiento poblacional y funciones vitales de los
seres Vivos.

Simbologia matematica y jerarquia de operaciones, plano cartesiano,
ecuacion de la recta, desigualdad lineal, variacion proporcional, variacion
inversamente proporcional, variacion polinomial.

Tipos de lenguaje.

Métodos de investigacion cientifica y analisis de la sociedad.

Relacionar los tipos de fendmenos naturales y procesos sociales en mi entorno.

Sumar, restar, multiplicar, dividir, jerarquizar operaciones, identificar simbologia
matematica, calcular el valor de ciertas variables, ubicar puntos en el plano cartesiano,
conocer los elementos que permiten elaborar la ecuacion de una linea recta en su
forma pendiente ordenada al origen, distinguir las funciones exponenciales y
logaritmicas.

Identificar los distintos tipos de lenguaje de cada campo disciplinar.

Aplicar un método de investigacion.

Aplicar los principios de analisis de las teorias sociales para explicar e interpretar la
sociedad en que vivo, las instituciones que la integran y como se da la interaccion entre
ellas.
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Si
(v)
Soy

Independiente: al gestionar mi aprendizaje.

Fuente de consulta para su
estudio

Autogestivo: cuando tomo decisiones.

Responsable: al asumir las consecuencias de mis actos.

Honesto: al actuar correctamente ante cada circunstancia y no alterar los datos.

Reflexivo: ante diversos hechos de la realidad.

Critico: al actuar y reaccionar ante cualquier situacion.

Respetuoso: a la diversidad de creencias, costumbres y formas de expresion.

Solidario: para el trabajo en equipo, en el trato con mis companeros.

iConsciente de tus fortalezas y debilidades, comenzamos!

INICIO

Antes de dar comienzo con el estudio de la unidad es importante mencionar
que hasta ahora has aprendido a utilizar herramientas de probabilidad y esta-
distica cuya aplicacion te han ayudado a resolver distintas problemadticas,
contintia usandolas para el analisis de la siguiente situacion:

La comunidad de El Encino es uno de los principales pasos fronterizos
entre México y Estados Unidos. Esta enclavada en una zona arida con escasa
precipitacion pluvial, sin embargo su posicidn geografica la ha convertido en
polo de atraccién para la inmigracion. Personas de distintas partes del pais y
de los paises centroamericanos ven en El Encino la oportunidad de acceder a
mejores puestos laborales, mayores ingresos y movilidad social.

Un investigador de la Universidad de Sonora esta interesado en medir los
beneficios y perjuicios que el fendmeno migratorio ha tenido en El Encino.
Enfocaré parte de la investigacion en la medicion del impacto econémico del
fenémeno migratorio pues algunas caracteristicas de la poblacién inmigrante
—estructura por edad, nivel de especializacién para el trabajo y niveles de in-
greso— influyen en el desarrollo econémico. Algunos estudios sobre el tema
afirman que una poblacién inmigrante joven, bien preparada y con ingresos
medios o altos, puede dar mayor dinamismo a las distintas areas productivas

glosario

Migracién: movimiento pobla-
cional que se realiza del campo a
la cludad y viceversa, de una po-
blacion a otra o de un pais a otro,
provocado por cataclismos, gue-
rras, violentos cambios sociales o
persecuciones, o bien motivado
por razones de tipo econdomico o
cualquier otra que induzcan a los
habitantes de un pais o region a
mudar su residencia.

Inmigracion: es la llegada de per-
Sonas a un pais o region proce-
dentes de otro pais o region para
residir en €l.

Movilidad social: movimientos o
desplazamientos que efectdan
los individuos, las familias o los
grupos dentro de un determi-
nado sistema socioecondmico.
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glosario
Poblacion econémica-
mente activa (PEA): con-
junto de personas de mas
de 12 anos que desem-
penan una ocupacion.

Tasa de inmigracion neta
anual: personas que en-
tranaun pais o una region
durante un afo.

Producto Interno Bruto
(PIB): valor de todos los
bienes y servicios finales
producidos dentro de
una nacion o region en un
ano determinado.

Indice de pobreza huma-
na: indicador que mide el
nivel de vida en un pais o
€n una region.
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de la comunidad mientras que una poblacién inmigrante con escasa preparacion,
bajo poder adquisitivo y demasiado joven origina problemas de pobreza, desocu-
pacion y desempleo. Es por ello que aspectos sociales como la pobreza y el indice
delictivo también formaran parte de la investigacion.

Aunque pudiese resultar un estudio amplio, el investigador pretende relacionar
también el entorno natural. La escasa precipitacidn pluvial impacta negativamente
la distribucién del agua a la comunidad, por eso habria que incluir ese factor en la
investigacidn.

¢Trabajas con el investigador?, ;estudias los efectos que puede tener la mi-
gracion sobre la comunidad de El Encino? La lectura de los temas y la resolucién de
las actividades planteadas te ayudard a solucionar el problema ya que cuantificaras
el impacto econémico de los movimientos migratorios en la comunidad de El
Encino. Lo hards a partir de un andlisis comparativo entre ciertas caracteristicas
econoémicasy demogréficas de la poblacion oriunda y la foranea. Realizaras calculos
probabilisticos asociados con los siguientes eventos:

® Flujos migratorios futuros hacia y desde la comunidad.

® Numero de trabajadores de origen fordneo encontrados en una muestra de
cien que se dedican a labores de un alto nivel de especializacion.

® Distribucién del ingreso de los trabajadores oriundos y de origen foraneo.

= Distribucién por grupos de edad de la poblacién econémicamente activa de
trabajadores de origen foraneo y oriundos.

@ Calculo del coeficiente de correlacion que permitird medir el sentido y el grado
de asociacién entre la variable tasa de inmigracion neta anual contra los indi-
cadores anuales representados por las variables: producto interno bruto, in-
dice de pobreza humana, indice de delincuencia y nivel medio anual de
almacenamiento de la represa que surte de agua a la comunidad de El Encino.

Quizas por las caracteristicas del lugar donde resides te podria resultar mas intere-
sante desarrollar una actividad alternativa a la planteada pero que considere los



Estadistica en fendmenos naturales y procesos sociales

elementos aqui descritos. Si decides tomar ejemplos de tu contexto, durante el
desarrollo de las tres actividades que conforman la unidad, se te irdn otorgando los
elementos necesarios que te llevardn a dar soluciones pertinentes a tus plantea-
mientos.

iAhora si estamos listos para comenzar!

DESARROLLO

La estadistica descriptiva y su aplicacion
en la explicacion de los fendmenos naturales
y los procesos sociales

En cierto ano el gobierno de Oaxaca inicié un pro- - Estds trabajando para interpretar y explicar el
grama de cuidados médicos encaminado a la distri- funcionamiento de los fenémenos naturales y procesos
bucién de medicamentos gratuitos a personas de bajos sociales dentro de tu contexto local y regional a través de los

s . modelos de estadistica descriptiva.
recursos que no cuentan con algun tipo de seguridad . 0 . P
Para interpretar tablas y gréficas que representen la informacion de

social. Registros de la Secretaria de Salud estatal se- los hechos o fendmenos naturales y procesos sociales vinculados
nalan que so6lo 24% de los beneficiarios en la capital dentro de tu contexto.
del Estado se habian apuntado a s6lo dos semanas de Para calcular las medidas de tendencia central y de dispersion de
la fecha limite de inscripcién. Ante tal panorama, la varios conjuntos de dgtos Qe fenémenos naturalesyp.rocesos sogiales
Secretaria de Salud decide revisar el funcionamiento i ,de WALSIES €10 (L1 GOz local, feg'onal y nacional.

C . Para analizar y sintetizar las observaciones estadisticas para llegar a
del programa en los 49 municipios de la entidad. Los conclusiones légicas,
datos sobre el porcentaje de registro por municipio se Para utilizar las TIC con el fin de obtener informacién y procesarla a

presentan en la siguiente tabla. través de una hoja de calculo.

Porcentaje de personas elegibles que se han inscrito al programa de medicamentos gratuitos en
cada uno de los municipios del Estado

24 60 12 38 21 26 23 33 19 19 26 60
16 21 28 20 21 41 22 16 29 26 22 16
48 1 19 13 22 22 30 20 21 34 26 20
25 19 17 21 27 19 27 60 20 52 20 12
14 18

Al analizar el cuadro, se observa la gran variabilidad en el porcentaje de personas
elegibles que se han registrado en el programa en cada uno de los municipios. La
observacion la lleva a cuestionarse si el 24% es una cifra representativa y por lo
tanto concentra la mayoria de los valores de los porcentajes de registro a su alre-
dedor? De no ser asi, ;cudl seria un valor tipico para este conjunto de datos?,
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glosario ;como podrian resumir la variabilidad numérica?
Variabilidad numeérica: término utilizado para indicar la hete- Los porcentajes de registro varfan mucho de muni-
rogeneidad presente en un conjunto de datos numeéricos. cipio a municipio pues van desde un minimo del 11%
Dispersion: grado de distanciamiento de un conjunto de valo- |  hasta un méaximo del 60%.
res respecto a un valor representativo. Con el estudio de esta seccion se podra responder

glosario

Magnitud: propiedad fi-

sica que puede ser me-
dida; por ejemplo, la
temperatura, €l peso, et-
cétera.
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a estas interrogantes al plantear medidas numéricas
que describan con mayor precision el valor numérico representativo de la infor-
macidn; asimismo, se podran generar medidas “resumen”’ que cuantifiquen el
grado de dispersion en un conjunto de datos. Se expondran con detalle las medidas
representativas del centro de los datos —la media y la mediana (las dos medidas
mas utilizadas del centro de distribucién)— asi como las medidas resumen de la
variabilidad de los datos, tales como la varianza y la desviacion estandar.

Medidas de tendencia central: media y mediana

Al describir un conjunto de datos numéricos es comun que haya un valor represen-
tativo de las observaciones. Tal nimero describe de manera aproximada dénde
estan localizados o centrados los datos a lo largo de una recta numérica. A este
valor se le denomina medida de tendencia central y las dos medidas de tendencia
central mds utilizadas son la media y la mediana.

La media

La media o promedio muestral de un conjunto de datos numéricos es el resultado
de la suma de las observaciones dividido entre el nimero de observaciones mismas.
Es ttil contar con una notacién concisa para la variable sobre la cual fueron hechas
las observaciones, para el nimero de observaciones en el conjunto de datos y para
cada una de las observaciones individuales en la forma siguiente:

x = variable a partir de la cual hemos obtenido los datos muestrales.

n = ndmero de observaciones en el conjunto de datos (el tamaio de la muestra).
X, = primera observacién en el conjunto de datos.
x, = segunda observacidn en el conjunto de datos.
xn = n-ésima (tltima) observacion en el conjunto de datos.

Por ejemplo, podemos tener una muestra de tamafio # = 4 observaciones de la va-
riable x = peso de un recién nacido (en kilogramos):

X1 = 3.8 Xy = 2.9 X3 = 2.6 X4 = 3.4

Notese que el subindice de la x no tiene relaciéon con la magnitud de la obser-
vacién. En este ejemplo, x; es tan sélo la primera observacién en el conjunto de
datos y no, necesariamente, la observacién mas pequeiia, y x,, es la tltima obser-
vacion pero no necesariamente la mas grande.
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La suma de xy, x, ..., x,, se puede representar como x; + X, + ... + x,, pero esta no-
tacion puede ser engorrosa. La letra griega ¥ es la que tradicionalmente se utiliza
en matematicas para representar una suma. En particular, Yx representa la suma de
todos los valores de x en los datos bajo consideracidn.

La media muestral de un conjunto de observaciones x;, X, ..., X,
representada por X se define como
suma total de observaciones en lamuestra X1+ X2+, Xn _ XX

X =

ndmero de observaciones en la muestra n n

Por lo tanto, el peso promedio para los cuatro recién nacidos queda determinado
como el resultado de la suma de sus correspondientes cuatro valores muestrales
3.84 2.9+ 2.6 +3.4=12.7 dividido entre el tamafio de la muestra n = 4; esto es:

Lr_127 3

Los ortopedistas de un hospital comunitario que atienden a personas de la tercera edad con
pérdida de movilidad en la rodilla, realizaron un estudio para investigar el efecto que una nueva
terapia tiene sobre la movilidad de la rodilla. Para ello, midieron la capacidad de extender la rodilla.
Los valores para la extension de la rodilla (en grados) para cada uno de los 10 participantes en el
estudio se dan a continuacion:

x,=59 x,=46 x,=64 x,=49 x,=56

x,=70 x,=45 x,=52 x,=63 x,=52 glosario
La suma de estos valores muestrales es 59 + 46 + 64 +...+ 52 = 556 y la media muestral de la Media muestral: prome-
extension de la rodilla es: dio de una variable to-
z - mada de una muestra.
_ X
X==—=—-=556

n 10

Es importante mencionar que aunque los valores de los datos en el ejemplo son
todos nimeros enteros, podemos considerar a 55.6 grados como un valor repre-
sentativo para las medidas de la extension de la rodilla para esta muestra, ya que en
torno a este valor se centran los valores muestrales observados. Asicomo el de este
ejemplo, existen otros conjuntos de mediciones cuyo valor promedio calculado no
es parte del conjunto de valores observados, mas atn, por la naturaleza de la va-
riable su valor ni siquiera tiene alguna posibilidad de ser observado, sin embargo,
se puede considerar representativo porque la mayoria de las cantidades observadas
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se encuentran concentradas alrededor de su valor. Por ejemplo, el niimero medio
de hijos por familia puede ser 1.8, mientras que ninguna familia puede tener 1.8
hijos.

La media de la muestra x se calcula a partir de observaciones de la muestra, lo
que la convierte en una caracteristica de esa muestra. Es costumbre utilizar letras
del alfabeto latino para indicar las caracteristicas de la muestra, como lo hemos
hecho con x. Las caracteristicas de la poblacion se suelen designar por letras
griegas. Una de las mds importantes es la media poblacional.

La media poblacional, representada por u (se lee mu) es el
promedio de todos los valores de x de la poblacion entera.

Para el caso de una distribucién de probabilidad normal, como la que se ve en la
figura, el valor de la media y es el que divide en dos partes iguales (0.5 del area bajo
la curva a cada lado de y) a esta distribucién de probabilidad.

Por ejemplo, el peso promedio al nacer de los 3000 nifios nacidos vivos en un
hospital durante un afo (si consideramos a este nimero de nifos nacidos como la
poblacion) podria ser de ¢ = 3.2 kilogramos. Por otra parte, una muestra de n = 5
nifios nacidos en ese afio podria haber presentado pesos de 2.8, 3.2, 2.6, 3.7 y 3.4
kg, de la cual obtenemos x =3.14 para esta muestra en particular (un valor algo
menor que 4). Sin embargo, una segunda muestra puede dar x =3.52, la tercera
X =29,y asi sucesivamente. El valor de ¥ varia de una muestra a otra, mientras
que s6lo hay un valor de 4.

Una posible desventaja potencial de la media, como medida de tendencia
central de un conjunto de datos, es que su valor puede verse afectado por la pre-
sencia de valores extremos o atipicos (observaciones inusualmente grandes o pe-
quenas) en el conjunto de datos. Estudiemos el siguiente ejemplo:

Cuarenta estudiantes de preparatoria abierta se inscribieron en un curso de
educacion a distancia. El instructor hizo los materiales del curso, las calificaciones y
notas de clase para los estudiantes en un sitio web. El software de gestion del curso
lleva la cuenta de la frecuencia con que cada estudiante accede a cualquiera de las
péaginas web en el sitio de la clase. Un mes después de que el curso comenzo, el ins-
tructor solicité un informe que indica las veces que cada alumno ha accedido a una
pagina web en el sitio de la clase. Las 40 observaciones fueron las siguientes:

Namero de veces que cada estudiante accede al sitio de la clase
20 37 4 20 0 84 14 36 5 B3] 19 0
0 22 8 13 14 36 4 0 18 8 0 26
0 5 23 19 7 12 8 13 16 21 7
13 12 8 42
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La media muestral para este conjunto de datos es de x¥ =23.10. Muchos argu-
mentarfan que 23.10 no es un valor muy representativo de esta muestra, ya que
23.10 es mayor que la mayoria de las observaciones en el conjunto de datos; sélo 7
de 40 observaciones o el 17.5% son mayores que 23.10. Los dos valores extremos de
84y 331 tienen un impacto sustancial en el valor de x.

Ahora dirigimos nuestra atenciéon a una medida de tendencia central que no es
tan sensible a valores extremos, la mediana.

La mediana

Se define a la mediana como la cantidad que divide al conjunto de datos en dos partes
iguales. Una vez que los valores de los datos se han enumerado de menor a mayor, la
mediana es el valor medio en la lista y es el que divide la lista en dos partes iguales.
Dependiendo de si el tamano de la muestra 7 es par o impar, el proceso de determi-
nacion de la mediana es ligeramente diferente. Cuando # es un nimero impar, (por
ejemplo, 5), la mediana de la muestra es el valor medio tinico, que en ese caso seria el
valor correspondiente al tercer niumero listado de izquierda a derecha. Sin embargo,
cuando 7 es par (por ejemplo, 6), hay dos valores centrales que dividen al conjunto de
datos en dos partes iguales en la lista ordenada, por lo que se necesita promediar
estos dos valores centrales para obtener la mediana de la muestra.

La mediana de la muestra se obtiene al ordenar un conjunto de n observaciones
tomando como criterio de orden iniciar con el valor mas pequeno y terminando con el
mas grande (con los valores repetidos incluidos, de tal forma que cada muestra
aparece en una lista ordenada). La mediana muestral se define como el valor medio si
n esimpar y como el promedio de los dos valores medio si n es par.

Estudiemos el siguiente ejemplo:

El tamafo de la muestra para los datos del acceso al sitio web del ejemplo anterior, n = 40, un
numero par. La mediana es el promedio de los valores para las observaciones 20 y 21 (el centro
de los datos) en la lista ordenada. La organizacion de menor a mayor genera la siguiente lista (con
los dos valores centrales resaltados):

Lista ordenada de los datos
0 0 0 0 0 0 3 4 4 4 5 5
7 7 8 8 8 12 12 13 13 13 14 14
16 18 19 19 20 20 21 22 23 26 36 36
37 42 84 331

La mediana se determina como:

13+13

mediana = 13
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Al mirar los siguientes histogramas para este conjunto de datos —que muestran los
valores marcados sobre el eje x para la mediana y la media respectivamente— el
valor de la mediana parece ser mads tipico que el valor de la media ¥ =23.10. Pues
se encuentra mds hacia el centro del conjunto de los datos.

La media de la muestra puede ser sensible incluso a un tinico valor que se encuen-
tra muy por encima o por debajo del resto de los datos. La mediana, por el contra-
rio, es bastante insensible a los valores atipicos. Por ejemplo, la observacién mas
grande de la muestra (331) en el ejemplo anterior se puede incrementar en cual-
quier cantidad sin cambiar el valor de la mediana. Asimismo, un aumento en las
observaciones de segundo o tercer lugar no afecta a la mediana, ni una reduccién
en varias de las mds pequerias observaciones. Esta estabilidad de la mediana es lo
que a veces justifica su uso como una medida de tendencia central.

Comparacion de la media y la mediana

La siguiente figura muestra un histograma en forma de una curva suave que podria
representar la distribucion de valores de una muestra, o bien la de una poblacion.
Gréficamente, la mediana es el valor en el eje de medicion que separa a la curva en
dos partes, con 0,5 (50%) del area bajo la curva en cada parte.

Areas
iguales

Mediana
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Cuando el histograma es simétrico, como es el caso de la curva de una distribucién
normal, como la que se muestra en la siguiente figura, el punto de simetria es el
punto de division de la curva en dos dreas iguales y ademads es el punto de equili-
brio. En este caso la media y la mediana son iguales.

Media = Mediana

Por otra parte, cuando el histograma tiene un solo pico (es unimodal), con una cola
superior mas larga —como se muestra en la siguiente gréfica (a esta caracteristica
de la gréfica se le conoce como sesgo positivo)— los valores extremos de la cola
superior jalan a la media, por lo que generalmente ésta es mayor que la mediana.
Por ejemplo, en un examen, una calificacién inusualmente alta, eleva la media pero
no afecta a la mediana.

Mediana Media

Del mismo modo, cuando un histograma unimodal estd negativamente sesgado
(con una cola inferior mds larga), como se muestra en la siguiente gréfica, la media
es generalmente menor que la mediana.

Media Mediana

Puede darse el caso de que la moda no exista: por ejemplo el conjunto de datos 3,
5, 8,10, 12, 15y 16 pero también que ésta no sea tinica; por ejemplo el conjunto de
datos 2, 3,4,4,4,5,5,7,7,7y9 tiene dos modas, 4y 7, y se llama bimodal.

La moda muestral
de un conjunto de nu-
meros es otra medida
alternativa de tendencia
central. Se define como
el valor que ocurre con
mayor frecuencia en un
conjunto de datos, es de-
cir, el valor mds frecuen-
te. Por ejemplo, el con-
junto de observaciones
2,2,57,999, 10, 10,
11,12y 18 tiene moda 9.
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2.2 es una cantidad numérica que puede servir como medida de tendencia central para un conjunto de datos categéricos. Es
la frecuencia relativa o proporcién muestral de una categoria. La proporcién muestral de una categoria es la proporcién (fraccién)
de respuestas que estan en la correspondiente categoria. Por ejemplo, si una variable categdrica tiene sélo dos posibles respuestas
(hombre o mujer, enfermo o sano) y etiquetamos a cada una de estas dos posibles respuestas como E (éxito) y la otra F (fracaso), la
proporcién de éxitos (E) es llamada la proporcién muestral de éxitos.

La proporcién muestral de éxitos, representada por p,es p =

. _ numero de éxitos en la muestra
n

Gestion del aprendizaje

Es posible realizar el
calculo de las medidas de
tendencia central en una
hoja de célculo electréni-
ca de manera sencilla.
Basta con que sigas los
pasos descritos en el
Apéndice 2.
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Es importante mencionar la utilidad de la media y la mediana como medidas de
tendencia central. La media y la mediana se utilizan cominmente como parame-
tros para comparar dos distribuciones de poblacién. Por ejemplo, si se quisiera
realizar un estudio comparativo sobre la eficiencia en el tiempo de atencién a pa-
cientes entre dos clinicas hospitalarias, habria que partir de la comparacién entre
los valores de la mediana o de la media de los tiempos de atencién a pacientes ob-
tenidos en un tiempo determinado en ambas. El valor de la mediana o media mas
pequeiia correspondiente a una de las clinicas reflejara una mayor eficiencia en la
atencion a los pacientes; mientras que aquella clinica que muestre un valor calcu-
lado de la mediana o media mayor para los tiempos de atencién de sus pacientes
mostrara ser mds ineficiente.

Medidas de dispersion

Una medida de tendencia central sélo proporciona informacién parcial sobre un
conjunto de datos, ya que no permite cuantificar qué tanto las observaciones difie-
ren unas de otras. Con la finalidad de aclarar este punto consideremos las siguien-
tes tres muestras:

Media = Mediana
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De acuerdo con sus correspondientes graficas podemos observar que, a pesar
de que tres conjuntos tienen una media y mediana de 45, la dispersidn de los datos
en los tres casos es completamente distinta. Hay una gran variabilidad en la primera
muestra en comparacion con la tercera. La segunda se observa menos variable que
la primera y mds que la tercera. La variabilidad en la segunda muestra se debe a que
los dos valores extremos estan demasiado lejos del centro.

El rango muestral de un conjunto de datos es definido como:
Rango = observacion mas grande — la observacion mas pequena

En general, una mayor variabilidad reflejara un rango muestral mas amplio. Sin
embargo, la variabilidad es una caracteristica de cualquier conjunto de datos. Las
dos primeras muestras del ejemplo anterior presentan rangos calculados de 70 - 20
= 50, pero las gréficas nos permiten observar que hay menos variabilidad en la se-
gunda muestra. Con base en el analisis de las graficas es posible concluir que si no
se consideran todos los datos para el cdlculo del rango, la informacién sobre la
verdadera naturaleza de la variacion de un conjunto de datos puede ser poco con-
fiable. El no considerar todos los datos limita el uso del rango muestral como una
medida confiable para comparar la variabilidad entre dos conjuntos de datos.

Estalimitaciéon del rango hace necesario contar con otras medidas de dispersion
con capacidad para incorporar la contribucién que tiene cada observacioén a la va-
riabilidad total del conjunto de datos. He aqui algunas de las medidas de dispersion
con esta caracteristica.

Desviacion de la media

La desviacion de la media es una de las medidas de variabilidad més utilizadas.
Mide el grado en que cada observacidn de la muestra se desvia de su correspon-
diente media muestral x. Al restar ¥ de cada observacion se proporciona un con-
junto de desviaciones de la media.

Dada una muestra de tamano n, las n desviaciones de la media
muestral son las diferencias

(x1=X), (x2=X),..., (xn—X)

Una desviacion en particular sera positiva si el valor de x correspondiente es mayor
que X y negativo si el valor de x es menor que x. Estudiemos el ejemplo siguiente:
Un laboratorio multinacional produce vacunas y las distribuye en diversos
paises. El ano pasado produjo una vacuna contra el virus de la influenza, cuyo costo
es variable segin el pais. En la tabla siguiente se muestran los datos correspon-
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glosario

Magnitud absoluta: es la

medicion que no considera
olignora el signo negativo
de la cantidad asignada.
Por ejemplo la magnitud
absoluta de -2 es 2.

glosario

Contribucion: se define

como tal al valor numérico
asociado con una desvia-
cion media. Por ejemplo
una contribucion de -3
significa que la diferencia
correspondiente a la des-
viacion media entre un va-
lorx y sumediaxes -3.
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dientes al costo de una dosis de la vacuna (convertido a délares estadounidenses)
para algunos paises de América Latina.

Pais Precio de la vacuna por dosis
Argentina 3.02
Brasil 4.67
Chile 3.28
Colombia 3.51
Costa Rica 342
Pera 270
Uruguay 2.87

Al estudiar la tabla observamos que hay poca variabilidad en los precios; por lo
tanto, para este conjunto de datos x = $3.36.

La siguiente tabla muestra los datos junto con sus desviaciones correspon-
dientes, obtenidas al restar 3.36 de cada observacién. Tres de las desviaciones son
positivas ya que las observaciones son mayores que x. Las desviaciones negativas
corresponden a las que son méas pequenas que x. Algunas de las desviaciones son
muy grandes en magnitud absoluta (1.31 y 0.60, por ejemplo), indicando con esto
las observaciones que estan mas lejos de la media muestral.

Pais Precio de la vacuna por dosis Desviaciones de la media

Argentina 3.02 -0.34
Brasil 4.67 1.31

Chile 3.28 -0.08
Colombia 3.51 0.15
Costa Rica 342 0.06
Pera 2.76 -0.60
Uruguay 2.87 -0.49

A mayor variabilidad en la muestra, mayores seran las magnitudes (ignorando los
signos) de las desviaciones. Ahora consideraremos cémo combinar las desviacio-
nes en una sola medida de variabilidad. Un primer intento podria ser calculando la
desviacién promedio al sumar todas las desviaciones medias (esta suma puede re-
presentarse mediante Z(x —x)) y luego dividirla por 7.

En la tabla anterior se puede observar que el valor de la suma de las siete des-
viaciones de la media es aproximadamente cero; es decir que, en la mayoria de los
casos, el valor calculado de la suma Z(x -x ) estard muy cercano a cero o incluso
seré cero. Esta es la razén que limita la aplicabilidad de la desviacién media como
una medida general de la variabilidad de un conjunto de datos muestrales, ya que
las contribuciones que tengan la misma magnitud absoluta pero diferente signo
como -2y 2 seran anuladas al momento de sumarlas, por lo que su contribuciéon a
la variabilidad no se considerara.
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Varianza y desviacion estandar

Una manera de evitar que se eliminen las contribuciones negativas con las posi-
tivas es elevarlas al cuadrado antes de sumarlas. Al hacer esto, las contribuciones
con diferente signo pero con la misma magnitud (como -2 y +2) no se anulardn al
sumarse porque bajo esta medida tendran idéntica contribucién a la variabilidad
(ambas tendrén 4). En general, elevar las contribuciones al cuadrado equivale a
elevar al cuadrado cada una de las desviaciones de la media. El cuadrado de estas
desviaciones para muestras de tamario # se representa como (x1—%)’,(x, —%)’,
N )2 , asi que su respectiva suma es

(%1 —9_6)2 + (%2 —9?)2 + ot (2 —9_c)2 = Z(x—o_c)z.

Al dividir el resultado de la suma por el tamano de la muestra # se obtiene la des-
viacion cuadrada promedio. Aunque ésta parece ser una medida Z (x -x )2 razo-
nable de la variabilidad utilizaremos un divisor ligeramente menor a #, como lo
sugiere la teoria de la estimacion estadistica.

La varianza muestral, representada como S?, es la suma de los
cuadrados de las desviaciones de la media divididas entre n-1. Esto es:

. Z(x -x)?
n—1
La desviacion estandar muestral es la raiz cuadrada positiva de la
varianza muestral y se representa como S.

La teorfa de estimacion estadistica estudia como obtener informacion acerca de un parametro desconocido de una poblacién,
mediante muestras extraidas de ella. Esto a partir de la aplicacién de un conjunto de técnicas que permiten dar un valor aproxima-
do al pardmetro desconocido (estimacién del pardmetro) a partir de los datos proporcionados por una muestra. Por ejemplo, una
estimacién de la media y desconocida de una determinada poblacién podria ser la media x obtenida para una muestra de la pobla-
cién de tamaiio 7.

La teorfa de la estimacién estadistica se divide en tres grandes bloques, cada uno de los cuales tiene distintos métodos que se
usan en funcién de las caracteristicas y propdsitos del estudio:

Estimacion puntual: 2

+ Método de los momentos.

» Método de la méxima verosimilitud.
» Método de los minimos cuadrados.
«+ Estimacion por intervalos.

« Estimacion bayesiana.
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Gestion del aprendizaje

Es posible realizar el
calculo de las medidas de
dispersion en una hoja de
calculo electrénica. Basta
con que sigas los pasos
descritos en el Apéndice 2.
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Una mayor variabilidad en la muestra da como resultado un valor relativamente
grande de S? o S, mientras que un valor de S? o S cercano a cero indica una menor
variabilidad. Debes tomar en cuenta que cualquier unidad utilizada para medir la
variable x (por ejemplo, kilogramos o segundos) y el cuadrado de sus desviaciones
—y por lo tanto §2— se encuentran en unidades al cuadrado. Por lo que al tomar la
raiz cuadrada, ésta tendra las mismas unidades que la variable x. Por ejemplo, si se
considera a x como la estatura en metros de hombres adultos entonces para una
muestra de estatura de 50 hombres, las unidades de desviacidon estidndar de estos
datos (S = 1.75) también estardn representadas en metros.

Por otra parte si la variable x representa el precio de un libro entonces para una
muestra de 30 libros si obtuviéramos una desviacién estandar de S = 125.3, las
unidades de ésta también estarian dadas en pesos ($).

Retomando el ejemplo sobre las dosis de la vacuna contra la influenza y espe-
cificamente sobre el costo de la dosis utilizamos las desviaciones de la media calcu-
ladas en el ejemplo anterior para calcular la desviaciéon estdndar y la varianza
muestral. El cdlculo de cada una de las desviaciones de la media asi como su suma,
se proporcionan en la tltima columna del siguiente cuadro.

Pais Desviaciones

de la media
Argentina 3.02 -0.34 0.1156
Brasil 4.67 1.31 1.7161
Chile 3.28 -0.08 0.0064
Colombia 3.51 0.15 0.0225
Costa Rica 342 0.06 0.0036
Pert 276 -0.6 0.3600
Uruguay 2.87 -0.49 0.2401

Y (x+X)* =2.4643

A partir de este valor obtenemos los valores de la varianza y la desviacién estandar
de la siguiente forma:

o 2(x-%) 24643 _ 24643

= =041
n—1 7-1 6 04107

§=404107 =0.641

Hay medidas de variabilidad para toda la poblacién, que son andlogas a S?y S para
una muestra. Estas medidas reciben el nombre de varianza de la poblacion y la
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desviacion estandar de la poblacién y se simbolizan 02y o (1éase sigma cuadrada
y sigma), respectivamente.

S2 Varianza muestral
02 Varianza poblacional
S2 Desviacion estandar muestral
o Desviacion estandar poblacional

En muchos procedimientos estadisticos nos gustaria utilizar el valor de o pero de-
safortunadamente suele desconocerse. Por lo tanto, en su lugar usamos un valor
muestral calculado que esperamos sea cercano a o; es decir, un valor que sea un
buen estimador de a. Por esta razon se debe calcular el valor de S? a partir del co-
ciente cuyo denominador es n-1; ya que en un muestreo repetitivo, en lugar de n,
el valor S? resultante tiende a estar mds cerca de 2 en promedio.

Las medidas de dispersién o variabilidad informan sobre cuanto se alejan del
centro los valores de dispersién. La medicién de la variabilidad es un pardmetro
para comparar dos distribuciones de poblacién. Por ejemplo, si pretendiéramos
comparar la propagacion de una enfermedad por edades entre dos grupos pobla-
cionales, calcular una medida de dispersion para una muestra de edades de indi-
viduos enfermos de cada poblacién mostrard una aproximacién de la variabilidad
por edades que el padecimiento exhibe en ambas poblaciones. Por lo tanto, la
muestra cuya medida de dispersion calculada sea mayor, mostrara evidencia de
que en su correspondiente poblacién existe una mayor variabilidad de edades en
las que se ha propagado la enfermedad, mostrando con ello una mayor vulnerabi-
lidad a la enfermedad entre un mayor grupo de edades, que aquella poblacién cuya
muestra tuvo una menor dispersion. Esto indicaria la presencia de un problema de
salud mayor en la poblacién que mostré mas variabilidad muestral.

jAhora te toca a ti!

Ahora que te acercaste a los fundamentos y conceptos de la estadistica descriptiva
es el momento de aplicar los nuevos conocimientos. Retoma el caso planteado al
inicio de la unidad y empieza a medir el impacto del fenémeno migratorio en la
comunidad de El Encino. Emplea los métodos y conceptos de estadistica descripti-
va estudiados en esta seccion.

Si decidiste resolver un caso alternativo al planteado al principio de la unidad,
es momento de que recopiles informacién para realizarlo. Ubica fuentes de infor-
maciéon donde puedas obtener dos muestras representativas de 100 mediciones
cada una, correspondientes a dos poblaciones distintas. Esta informacién te servird
para el calculo de las medidas de tendencia central y dispersion que te permitan
interpretar los resultados obtenidos.
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Realiza un analisis descriptivo de dos poblaciones utilizando las medidas de
tendencia central y dispersion. Mediante el calculo e interpretacion de estos

valores, identifica si existe evidencia suficiente para suponer diferencias sustanciales
entre las dos poblaciones.

Es recomendable que tengas acceso a una computadora con procesador de texto,

hoja electronica de calculo y elaboracion de presentaciones.

La actividad esta disenada para que trabajes en ella 10 horas, aproximadamente, y

los pasos a seguir son los siguientes:

1.

Considera las variables, nivel de ingreso y edad, como parametros de comparacion para
obtener las mediciones de dos grupos: los oriundos del lugar y los inmigrantes.

Con dicha variable podras identificar si existe diferencia entre lo niveles de ingreso de
ambos grupos y medir su contribucion a la economia de la comunidad.

. Los datos se obtienen por medio de dos muestras aleatorias representativas de tamano

n =100 individuos pertenecientes a los dos grupos de residentes y que forman parte de
la poblacion econdmicamente activa (PEA) de El Encino. Se obtienen para ambas mues-
tras 100 mediciones de cada variable involucrada en el analisis. (Consultar la base de
datos en el Apéndice 3).

Para cada muestra realiza lo siguiente:

 Calculalas medidas de tendencia central (mediana y media) asi como las medidas de
dispersion (rango, varianza y desviacion estandar), con las mediciones de ambas va-
riables .

» Elaboralos histogramas de frecuencia para cada variable.

. Analiza los valores calculados de las medidas de tendencia central y de dispersion, y

compara los niveles de ingreso y la estructura por edad entre l0s grupos que son objeto
del estudio. Reflexiona si la comparacion de los valores calculados para ambas muestras
aporta alguna evidencia que sustente si el flujo migratorio ha sido positivo 0 no para la
comunidad de El Encino.

. Utilizando histogramas de frecuencia compara la distribucion del nivel de ingreso y la de

distribucion de la edad entre las dos muestras. Reflexiona sila informacion que obtuviste
mediante la comparacion te da elementos para concluir si el flujo migratorio ha tenido
algdn nivel de impacto en la comunidad.

. Sintetiza tus conclusiones elaborando una presentacion en computadora. Para que sea

comprensible, debera contar con los siguientes apartados:

Diapositivas de inicio o presentacion en las que expliques los conceptos de medidas de
tendencia central y medidas de dispersion. Incluye en ellas las formulas para calcular me-
dia, mediana, rango, varianza y desviacion estandar.

Diapositivas de desarrollo en las que presentes los valores calculados de las medidas de
tendencia central, dispersion y los histogramas de frecuencias correspondientes a las
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variables: nivel de ingreso y edad para cada una de las dos muestras y las conclusiones
obtenidas con relacion al impacto que el flujo migratorio tiene sobre la economia de la
comunidad. Sustenta tu analisis con la comparacion de ambas muestras (cantidades y
graficas).

Para cerrar la actividad, en una o varias diapositivas explica la importancia que tiene el
calculo de las medidas de tendencia central y de dispersion para el analisis de la infor-
macion.

Al terminar la actividad, y con el fin de evaluar tu desemperno, en la siguiente tabla mar-
ca con una cruz (X) si lograste (L) o no (NL) desarrollar cada uno de los aspectos consi-
derados. Asimismo, en cada caso indica el nivel desempeno que tuviste en el desarrollo
de cada uno de estos aspectos. De ser necesario indica qué debes mejorar.

Escala de {Qué debo

Aspectos a evaluar L NL i )
evaluacion mejorar?

Describi los conceptos de medidas de
tendencia central y de dispersion.

Realicé los calculos de las medidas de
tendencia central y de dispersion.

Realicé la interpretacion de las medidas de
tendencia central y de dispersion asi como
de los histogramas de frecuencia.

Expliqué la importancia que tienen las
medidas de tendencia central y de
dispersion para el analisis de informacion.

La variabilidad de la informacion es comuan en diversas situaciones cotidianas. Su pre-
sencia dificulta la comparacion entre dos cantidades cuyos valores presentan cambios
recurrentes. Por eso es que la aplicacion de las medidas resumen de la variabilidad —
como las medidas de tendencia central y de dispersion— toman sentido.

Por ejemplo, si estas interesado en realizar la comparacion de tu desempeno aca-
démico entre dos semestres consecutivos, bastara con que calcules la media o prome-
dio correspondiente a las calificaciones de ambos semestres. Obtendras una medida
que ademas de resumir la variabilidad de tus calificaciones semestrales, te provee con
un parametro que te permite comparar tu desempeno en ambos semestres. Por otra
parte, si estuvieras interesado en comparar la estabilidad entre el precio del kilogramo
del jitomate y del aguacate durante un afo, bastara con que calcules la desviacion es-
tandar para el precio de ambos productos durante ese lapso; aquel producto que resul-
te con menos desviacion estandar en el precio, se considerara como el que se
comporto de manera mas estable durante el ano.

No olvides verificar tus respuestas en el Apéndice 1. ©
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Las distribuciones de probabilidad como
herramientas para estimar las probabilidades de
eventos relacionados con fenomenos naturales y
procesos sociales

Estds trabajando para argumentar la posibilidad de S ] . o -
ocurrencia de a|gun05 fendmenos naturales ¥ procesos las distribuciones de prObabllldad teorica normal, bi-

sociales de tu entorno, mediante el uso de los tiposde  nomial y de Poisson, modelos adecuados para el andli-

En la dltima seccién de la unidad anterior estudiaste

distribucion de probabilidad. Para evaluar y determinar la probabilidad  gis de la distribucién de frecuencias de cierto tipo de

de ocurrencia y el comportamiento de fendmenos naturales y procesos
sociales de importancia en tu contexto para orientar sus acciones en
el dmbito individual y proponer estrategias de mejora en tu localidad,
region, pais, mundo. Para utilizar las TIC en la obtencion y probabilidades de eventos relacionados con fenéme-

procesamiento de la informacion a través de hojas de célculo.  nos naturales y procesos sociales.
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variables. En esta secciéon profundizards su estudio
para obtener mas herramientas con las cuales calcular

Distribucion de probabilidad normal

Con anterioridad definimos a las distribuciones normales como distribuciones
de probabilidad continuas o de curvas normales que tienen forma de campana y
son simétricas, como se muestra en la siguiente figura.

Los tipos de distribuciones normales se distinguen entre si por los valores de su
media g y su desviacion estdndar . Mientras la media 4 de una distribucién nor-
mal describe donde estd centrada la curva correspondiente, la desviacion estdndar
define la dimensién de la curva cuando se extiende alrededor de ese centro. Estas
caracteristicas son andlogas o iguales a las de la media y la desviacién estandar, ya
que la medida ¢ es una medida de tendencia central y la desviacion estdndar o una
medida de dispersion. Al igual que todas las distribuciones de probabilidad conti-
nua, el drea total bajo cualquier curva normal es igual a 1.

La siguiente figura muestra tres distribuciones normales en las que se puede
observar cuanto es menor la desviacion estdndar o cuanto mas alta y mas estrecha
se vuelve la curva correspondiente, ya que al haber menor variabilidad la mayoria
de los valores de la correspondiente distribucién normal se concentran a una dis-
tancia menor de su media. Recordemos que las dreas bajo la curva de una distri-
bucién de probabilidad continua representan probabilidades, entonces cuando la
desviacion estandar es pequenia, un drea més grande se concentra cerca del centro
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de la curva, y por lo tanto la posibilidad de observar un valor cercano de la media
es mucho mayor, como lo puedes apreciar en la siguiente figura en la que py o es
para una curva normal.

Densidad

HaHLaw=25

wis |- If“\

[ALL o i |
p=ULos5 |

p=T0.q= 0

| F |
o 50 (L1

El valor de la media es el numero que en el eje de medicion (eje x) se extiende de-
bajo de la parte superior de la campana. El valor de la desviacion estandar o tam-
bién puede determinarse a partir de la grafica de una curva normal, tal y como se
observa en la curva normal de la siguiente figura.

La curva decrece

La curva se hace asintonica al eje x La curva se hace asintonica al eje x

En la parte superior de la campana (por encima de ¢ = 100) y hacia la derecha, la
curva tiende a bajar hasta que estd alrededor del valor 110. Después de ese punto,
continta decreciendo, de manera menos notable, haciéndose asintética al eje x. Lo
mismo sucede del lado izquierdo de la media # = 100, ya que la curva decrece has-
ta que llega al 90 y a partir de este punto el decrecimiento es menos notable hacién-
dose asintética al eje x. La curva cambia entonces su intensidad de decrecimiento
a una distancia de 10 a cada lado de ¢ = 100. En general, o es la méxima distancia a
cada lado de y, a partir de la cual una curva normal disminuye su decrecimiento.
Asi entonces, para este ejemplo ¢ = 10 es el valor de la desviacién estindar para
esta curva normal.

Si una distribucién normal se utiliza como un modelo poblacional, su media y su
desviacion estandar deben especificarse. Por ejemplo, una distribuciéon normal con
media 3 y desviacion estindar 1 podria usarse como modelo para la distribucién

glosario
Asintotico: tErmino utili-
zado en matematicas para
describir el comporta-
miento de la grafica de
una funcion que consiste
en la aproximacion de la
curva de la graficade una
funcion a una linea recta
horizontal (por arriba o
por abajo) pero sin llegar
jamas a cortarla.
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Gestion del aprendizaje

Es posible realizar el
calculo de las probabili-
dades bajo el area de la
curva de una distribucion
normal en una hoja de
calculo electronica, de
manera sencilla.

Basta con que sigas
los pasos descritos en el
Apéndice 2.
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del peso de nifos recién nacidos. Si este modelo es una descripcién razonable de esta
distribucién de probabilidad podriamos usar areas bajo la curva normal con
p =3y o =1 para aproximar probabilidades de diversos eventos relacionados con el
peso de un recién nacido. La probabilidad de que el peso de un recién nacido sea
mayor a 4 kg —expresado simbdlicamente como P(x > 4)— corresponde al drea som-
breada en la siguiente grafica "Distribuciéon normal para el peso de un recién nacido".

P(x > 4)

Por otra parte, la probabilidad P (2.5 < x < 4) de que un recién nacido pese entre 2.5
y 4 kg corresponde al area sombreada en la siguiente grafica.

P2.5<x<4)

El célculo directo de estas probabilidades (4reas bajo la curva normal) es complejo
por lo que se utiliza una tabla de dreas para una distribucién normal de referencia,
llamada distribucién normal estindar.

La distribucion normal estandar es una distribucion normal cony=0y
o = 1. La curva de densidad correspondiente también es denominada
curva z o curva normal estandar. Se acostumbra utilizar la letra z como la
variable para representar los posibles valores que puede tomar una
distribucion normal.

Algunas variables pueden describirse mediante la distribucién normal estandar,
que también se utiliza en los cédlculos de probabilidad para otras distribuciones
normales. Cuando estamos interesados en encontrar una probabilidad basada en
otra curva normal, podemos traducir el problema a uno “equivalente’; que suponga
encontrar un drea bajo la curva normal estdndar. Puede utilizarse una tabla para la
distribucion normal estdndar para encontrar el drea deseada, pero para poder ha-
cerlo, primero habria que entender la distribucién normal estandar.
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La distribucion normal estandar

Para trabajar con la distribucién normal estindar es necesario saber calcular
probabilidades o areas bajo una curva normal estindar por encima de los interva-
los dados de posibles valores para z.

La curva normal estandar (z) que se muestra en la siguiente figura estd centrada
en u = 0y tiene desviacion estandar o = 1; este tltimo valor se emplea como medida
del grado en que posibles valores de la variable z se extienden alrededor de la media
(en este caso, 0). Por ejemplo, alrededor del 95% del drea (probabilidad) se asocia
con valores que estdn dentro de dos desviaciones estandar de la media (entre -2 y
2) y casi toda el drea en la zona de los valores que estan dentro de tres desviaciones
estandar alrededor de la media (entre -3 y 3).

Curva z

/

|

¥

i

|

=

2 —
V)

Ahora bien, para calcular la curva normal estandar se utiliza una tabla con los va-
lores acumulados bajo el drea de la curva z para valores z* distintos de la variable z,
que puedes consultar en el Apéndice 4 y del tipo mostrado en la siguiente figura:

Area acumulada = drea a la izquierda del valor de z

Un valor particular del valor de z

En esta tabla, el valor mds pequeno de z* es -3.89, el siguiente es -3.88, y asi sucesi-
vamente en incrementos de 0.01 terminando con el drea acumulada total a la iz-
quierda de 3.89 de 1 o0 100%.

Gestion del aprendizaje

Uso de la tabla normal
estandar para el calculo
de probabilidades

Para cualquier nlimero z*
entre -3.89 y 0, redondea-
do a dos cifras decimales,
la tabla del Apéndice 4
calcula los valores P(z< 7¥),
Ccuya expresion representa
el area de la curva acumu-
lada a la izquierda de z*.

Para calcular el valor de
esta probabilidad con la
tabla se deben llevar a
cabo dos pasos:

1. Localizar el renglén co-
rrespondiente al digito
a cada lado del punto
decimal del valor obser-
vado de z*. Por ejemplo
si el valor observado es
z*=-1.75, en la tabla
se debe localizar el ren-
glén correspondiente a
z* de-1.7.

2. Ubicar la columna iden-
tificada con el segundo
digito a la derecha del
punto decimal en z*.
Por ejemplo, con el valor
observado de z*=-1.75
en la tabla se debe loca-
lizar la columna corres-
pondiente al valor de
.05.

La probabilidad deseada
P(z<z*) es el nimero en
la interseccion de este
renglon con esta colum-
na. Por ejemplo, para
z*=-1.75 la probabilidad
deseada es:

P(z< - 1.75) = 0.0401.
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Area sombreada = .0392
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En la siguiente seccién de la tabla de la curva normal estandar se puede ubicar
el drea bajo la curva z a la izquierda de 1.42. Para hacerlo hay que buscar la fila con
la etiqueta 1.40 y la columna etiquetada con 0.02 (la fila y la columna resaltadas en
azul). El valor correspondiente a la interseccién de esta fila y esta columna es
0.9222. Por lo tanto, el drea de la curva z a la izquierda de 1.42 = 0.9222.

También se puede utilizar en la tabla el drea a la derecha de un valor particular.
Debido a que el area total bajo la curva de z es 1, se deduce que el drea de la curva
z ala derecha de 1.42 es 1-el drea de la curva z a la izquierda de:

1.42 = 1-0.9222 = 0.0778.

Estas probabilidades se pueden interpretar en el sentido de que en una larga
secuencia de observaciones, aproximadamente 92.22% de los valores observados z
serd menor que 1.42y 7.78% sera mayor de 1.42.

z* 0.01 0.03 0.05

0.00 0.5000 0.5040 0.5080 0.5120 0.5160 0.5199
0.10 0.5398 0.5438 0.5478 0.5517 0.5557 0.5596
0.20 0.5793 0.5832 0.5871 0.5910 0.5948 0.5987
0.30 0.6179 0.6217 0.6255 0.6293 0.6331 0.6368
0.40 0.6554 0.6591 0.6628 0.6664 0.6700 0.6736
0.50 0.6915 0.6950 0.6985 0.7019 0.7054 0.7088
0.60 0.7257 0.7291 0.7324 0.7357 0.7389 0.7422
0.70 0.7580 0.7611 0.7642 0.7673 0.7704 0.7734
0.80 0.7881 0.7910 0.7939 0.7967 0.7995 0.8023
0.90 0.8159 0.8186 0.8212 0.8238 0.8264 0.8289
1.00 0.8413 0.8438 0.8461 0.8485 0.8508 0.8531
1.10 0.8643 0.8665 0.8686 0.8708 0.8729 0.8749
1.20 0.8849 0.8869 0.8888 0.8907 0.8925 0.8944
1.30 0.9032 0.9049 0.9066 0.9082 0.9099 0.9115
140 0.9192 0.9207 0.9222 0.9236 0.9251 0.9265
1.50 0.9332 0.9345 0.9357 0.9370 0.9382 0.9394
1.60 0.9452 0.9463 0.9474 0.9484 0.9495 0.9505
170 0.9554 0.9564 0.9573 0.9582 0.9591 0.9599
1.80 0.9641 0.9649 0.9656 0.9664 0.9671 0.9678

Curva z

Trabajemos el siguiente ejemplo:

La probabilidad P(z < — 1.76) se encuentra en la
interseccién de la fila -1.7 y de la columna de
0.06. El resultado es P(z < — 1.76) = 0.0392 como
se muestra en la figura de la izquierda.
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En otras palabras, en una secuencia larga de observaciones 3.9% de los valores
observados z, aproximadamente, serd menor que -1.76. Del mismo modo, el valor
corresponde P(z < 0.58) al valor 0.7190 identificado en la interseccién de la fila 0.5
y la columna 0.08 de la tabla. El area bajo la curva correspondiente a esta probabi-
lidad se muestra en la siguiente grafica:

Area sombreada = .7190 Curva z

Ahora considérese P(z < —4.12). Esta probabilidad no aparece en la tabla del Apén-
dice 4, pues no hay un rengldn con el valor de -4.1. Sin embargo, debe ser menor
que P(z < —3.89), el valor mds pequeiio de z* en la tabla, ya que -4.1 estd mas lejos
en la cola izquierda de la curva z. Como P(z < —3.89) = .0000 (esto es cero, redon-
deado a cuatro cifras decimales), se sigue que

P(z < —4.12) = (se lee aproximadamente). 0000.
De manera similar,
P(z < 4.12) > P(z < 3.89) = 1.0000

de donde concluimos que

P(z < —4.12) = 1.0000

Podemos usar las dreas acumuladas tabuladas en la tabla del Apéndice 4 para
calcular otras probabilidades que involucran a z. La probabilidad de que z sea ma-
yor que un valor ¢ es:

P(z > ¢) = area bajo la curva z al lado derecho de c.

O en forma equivalente P(z > ¢) = 1 — P(z < ¢)

En otras palabras, el drea a la derecha de un valor (un drea de cola derecha) es 1
menos su correspondiente drea acumulada, como se ilustra en la siguiente grafica.
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De igual manera, la probabilidad de que z caiga en un intervalo con limite inferior
y limite superior b es

P(a < z < b) = 4rea bajo la curva z en el intervalo de a a b = P(a < b) —P(z < a).

Esto es, P(a < z < b) es la diferencia entre dos dreas acumuladas, como se muestra
en la siguiente figura.

Vayamos con el siguiente ejemplo:

La probabilidad de que z esté entre -1.76 y 0.58 es

P(-1.76 < z < 0.58) = P(z < 0.58) — P(z < —1.76)
0.7190-0.0392
=0.6798

Como se muestra en la siguiente figura:

Curva z
Area sombreada = .6798

La probabilidad de que z esté entre 2 y -2 (dentro de dos desviaciones estandar de
la media, yaquey =0yo=1)es
P(-2<z<2)=P(z<2)-Plz<-2)

=0.9544

Area sombreada = .9544
=0.95

Curva z

como se muestra en la siguiente grafica:
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Esta tltima probabilidad es la base para una parte de la regla empirica que esta-
blece que cuando un histograma estd bien aproximado por una curva normal, aproxi-
madamente 95% de los valores estan dentro de dos desviaciones estdndar de la media.

La probabilidad de que el valor de z exceda 1.96 es

P(z>1.96) =1 - P(z < 1.96)
= 1-0.9750
=0.0250

como se muestra en la siguiente figura:

Curva z

Area sombreada = .0250

Es decir, 2.5% del drea bajo la curva z se encuentra a la derecha de 1.96, en el extre-
mo superior. De igual forma:

P(z > — 1.28) = 4rea a la derecha de -1.28
P(z>-1.28)=1-P(z<-1.28)
=1-.1003
=.8997
=.90

Otras distribuciones normales

Las dreas de la curva z también pueden emplearse para el cdlculo de probabilidades
de cualquier distribucién normal. Usaremos la letra z sélo para aquellas variables
que tienen una distribucién normal estandar y la letra x para cualquier variable
cuya distribucién se describe mediante una curva normal con media ¢ y desviacién
estandar o. Si queremos calcular P(a < z < b), la probabilidad de que la variable x se
encuentre en un rango determinado. Esta probabilidad corresponde al drea bajo la
curva normal y por encima del intervalo de a a b.

Para obtener esta probabilidad se debe encontrar un problema equivalente,
relacionado con la distribucién normal estandar. Lo anterior significa que la deter-
minacion de un intervalo (a*, b*), tiene la misma probabilidad para z (misma area
bajo la curva z), al igual que el in- Area de
tervalo (a, b) en nuestra distribucion iguales
normal original, como se muestra en
la siguiente figura en la que se repre-
senta la igualdad entre las areas de
una curva normal estdndar y una
curva normal y una no estandar.
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La notacién asterisco (*) se utiliza para distinguir a y b (los valores de la distri-
bucién normal original con media ¢ y desviacién estandar o), de a* y b *, los valores
correspondientes a la curva de z. Para encontrar a* y b*, simplemente se deben
calcular las puntuaciones z para los puntos finales del intervalo para el que se desea
calcular una probabilidad. Este proceso se llama normalizacién de los criterios de
valoracion. Por ejemplo, si la variable x tiene una distribucién normal con media
¢ =100y desviacién estandar o = 5, para encontrar

P98 < z< 107)

lo primero que se debe hacer es convertir este problema en uno equivalente a la
distribucién normal estandar. Para ello, comenzaremos calculando la puntuacién z
en el punto final inferior a = 98, para lo cual a partir de dicho valor se le resta su
media y posteriormente se le divide entre su desviacion estandar, convirtiendo el
punto final inferior a = 98 en el puntaje estandarizado dado por

e 98-100 _ 2

~£=-040
5 5

y convirtiendo el punto final b =107, para transformarse en

b*:@:%:mo

Entonces

P(98<2z<107)=P(-0.40 < z<1.40).

La probabilidad puede ahora evaluarse utilizando la tabla del Apéndice 4.

La puntuacidn z es la puntuacién tipica o resultado estandar individual mds utilizada. Gracias a la puntuacién z podemos
comparar los resultados de un individuo (o de varios) en distintas pruebas en las que las distribuciones de los resultados de los
otros miembros de la poblacion sean distintas.

La puntuacién z correspondiente a un valor particular es

_ valor—media
~ desviacién estdndar

La puntuacién z nos dice que tantas desviaciones estandar estd el valor de la media. Es positivo o negativo a si el valor se en-
cuentra por encima o por debajo de la media.
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Encontrando probabilidades de una distribucidon normal

A fin de calcular las probabilidades para cualquier distribuciéon normal se deben
estandarizar los valores correspondientes al punto inferior y superior de la distri-
bucién normal original y luego usar la tabla de dreas de la curva z. De manera es-
pecifica, six es unavariable cuyo comportamiento estd descrito por una distribucién
normal con media y desviacidn estandar, entonces

P(x<b)=P(z<b¥)
P(x<a)=P(z<a*)
Pla<x<b)=P(a*<z<b*)

donde z es una variable cuya distribucién es normal estandar y

=61—//t b* = b_/’t
(0 (o2

a*
Una vez mas, ejemplifiquemos.

En el estudio Los pardmetros de crecimiento fetal y peso al nacer: su relacion con la
composicion corporal neonatal se sugiere que una distribucién normal con media
¢ = 3500 gramos y desviacion estindar o = 600 gramos representa un modelo razo-
nable para la distribucion de probabilidad de variable numérica continua x = peso
al nacer de un bebé recién nacido seleccionado al azar. ;Qué proporcién de pesos
de recién nacidos estd entre 2900 y 4700 gramos?

Para responder esta pregunta, debemos encontrar

P(2900 < x < 4700)

En primer lugar, se transforman los extremos a = 2900 y b = 4700 del intervalo
correspondiente a la distribucion de la variable x, a los extremos a* y b* del inter-
valo equivalente a la distribucidén normal estdndar:

. a-—p _ 2900—3500

a* =-1.00
o 600

_b—p_ 4700—3500
c 600

b* =2.00

Entonces
P(2900 < x < 4700) = P(-1.00 < z < 2.00)
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= (drea de la curva z a la izquierda de 2.00)
— (4rea de la curva z a la izquierda de )
=.9772 - 0.1587

=0.8185

Las probabilidades de x y z se muestran en la siguiente grafica.

Curva normal para Area sombreada
Curva z

Este resultado significa que si se midieran los pesos al nacer para muchos bebés de
esta poblacion, el peso del 82% de ellos se situaria entre 2900 y 4700 gramos. Aho-
ra bien, scudl es la probabilidad de que un nifno elegido al azar tenga un peso al nacer
mayor de 4500 gramos? Para calcular esta probabilidad debemos evaluar P(x > 4500).
@ Asi que primero calculamos

_a—4 _ 4500-3500 _

p 600 1.67

a*

Entonces
P(x>4500)=P(z>1.67)
= drea de la curva z a la derecha de 1.67
=1 — (4rea de la curva z a la izquierda de 1.67)

=1-0.9525
=0.0475

Las probabilidades de x y z se muestran en la siguiente gréfica.

Area sombreada

Curva normal para Curva z
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Distribucion de probabilidad binomial

Si quisiéramos registrar el sexo de cada uno de los préximos cinco nifios recién
nacidos en un hospital comunitario, podriamos cuestionarnos: ;Cuél es la proba-
bilidad de que uno de los cinco sea mujer?, ;cudl de que entre dos y cuatro sean
mujeres? Antes de responder las dos preguntas centremos nuestra atencion en la
naturaleza del experimento. Si lo analizamos, podemos percatarnos que éste posee
las siguientes caracteristicas:

1. El experimento consiste de 7 = 5 intentos (ensayos) idénticos, pues cada inten-
to consiste en registrar el sexo de un recién nacido.

2. Cada intento da lugar exactamente a dos resultados, ya que cada recién nacido
s6lo puede ser registrado como hombre o mujer.

3. Los cinco intentos son independientes pues el resultado obtenido de cada re-
gistro es independiente de los resultados obtenidos de los otros registros.

4. Laprobabilidad de que al registrar el sexo de un recién nacido sea nifa no varia
de un registro a otro. Esta probabilidad a la cual denotamos como p representa
la probabilidad de que en cualquier ensayo particular se obtenga un éxito (en
este caso que el sexo del recién nacido sea nina).

Por las caracteristicas descritas el experimento es de cardcter binomial, ya anali-
zado en la unidad 1 es férmula para calcular las probabilidades de sus valores aso-
ciados es.

Formula de la distribucion binomial

Sea

n = namero de ensayos independientes en un experimento binomial.

p = la probabilidad constante de que en cualquier ensayo particular se obtenga un éxito.
Entonces

P(x)= P(xéxitos enn ensayos)

n! 5 n—x
- x!(n—x)!p (1-p)

x=0,1...,n

n
La expresion (x] algunas veces se utiliza en lugar de cuya expresion

x'(n—x)V
representa el namero de maneras de elegir x elementos de un conjunto de n elementos.
El simbolo de n! (Léase “ n factorial ) se define como

n!'=n(n—1)(n-2)...(2)(1)

yo!=1
La férmula de la probabilidad binomial puede entonces expresarse como

P(x)= (Z) p*(1-p)""

x=0,1...,n

La férmula de la
distribucién binomial se
puede deducir a partir
de la aplicacién de con-
ceptos de probabilidad
bésica. Si tienes interés
en conocer como se de-
duce esta férmula pue-
des consultar el Apéndi-
ceb.
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Por lo que si suponemos que la probabilidad de éxito es p = 0.4 y queremos
calcular la probabilidad de que uno de los préximos cinco ninos recién nacidos sea
mujer, basta con sustituir en la férmula los valores n = 5y x = 1 para obtener:

Y si ahora queremos calcular la probabilidad de que entre dos y cuatro recién naci-
dos sean mujeres obtenemos:

P(2<x<4)=P(x=20 x=30 x=4)
Dado que estos resultados son disjuntos, esto es igual a
P(x=20x=30x=4)=P(x=2)+P(x=3)+P(x=4)
=P(2)+P(3)+P(4)

51
2131

=(10)(4)* (:6)° +(10)(:4)’(.6)* +(5)(4)" (:6)'

=.3456+.2304 +.0768

5!
312!

(4)°(6) +——(4)’(6)" +

=.65

Dos eventos son disjuntos si no suceden al mismo tiempo (en otras palabras, si no tienen resultados en comuin). Por ejemplo,
si consideramos los eventos llueve (L) y no llueve (NL), es claro que estos eventos son disjuntos, ya que no pueden suceder los dos
al mismo tiempo. El célculo de la probabilidad para dos eventos disjuntos se realiza de la siguiente manera: supongamos que que-
remos calcular la probabilidad del evento de que llueva o no llueva al cual podemos representar como (L o NL). La probabilidad de
este evento a la cual denotamos como P(L o NL) se calcula como resultado de la suma de las probabilidades P(L) + P(NL). Este
resultado es generalizable para mas de dos eventos, pues si A1, A2, ..., An son n eventos disjuntos, entonces P(A1 0 A2 0...0 An) =
P(A1) + P(A2) + ... + P(An).
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Un boténico realiza la fertilizacién cruzada de especies afines de plantas, con flores blancas y
azules, produciendo vastagos de los cuales 20% tiene flores blancas. Este experimento es una
aplicacion de la teorfa de Mendel sobre caracteres hereditarios. El ensayo consiste en cruzar una
planta de flores azules con una de flores blancas; un éxito es obtener de esta cruza un véstago de
flores blancas y p = .20. De acuerdo con la teorfa de Mendel, los ensayos son independientes; en
consecuencia el experimento es binomial con n =6y p = 0.2. Si deseamos determinar la probabi-
lidad de que a lo mas haya dos flores blancas entre sus vastagos, se define la variable.

x = el nimero de vastagos con flores blancas

Entonces las probabilidades para los posibles valores de x pueden calcularse a partir de la férmula

de la probabilidad binomial

6 X 6—x
x)= (2)'(8)
\*)
x=0,1,23,4,56.
La probabilidad de que haya a lo més dos flores blancas entre sus véastagos es

P(x<2)=P(x=00x=1ox=2)

P(

=P(x=0)+P(x=1)+P(x=2)

@('2)0 (8) +(16](-2)‘ (8) +@(.z)z (8)

= (D (8) + 2 (2) (8) 5 (2) (8)'

=(2)'(8) +(6)(2) (8) +(15)(2)' (8)'
= 2621+ 3932+ 2458

=.90

Distribucion de probabilidad de Poisson

En un hospital de cierta comunidad llegan tres pacientes por hora al servicio de
emergencias. ;Cudl es la probabilidad de que en una hora lleguen exactamente
dos?, ;cudl es la probabilidad de que en una hora lleguen al menos dos pacientes?
Antes de poder responder tales preguntas es necesario establecer las siguientes
condiciones sobre el evento:

1. El nimero promedio de pacientes que acude al hospital por unidad de tiempo
(para este evento la unidad de tiempo serd considerada una hora) es constante.
2. La probabilidad de que mds de un paciente acuda en cualquier intervalo de
tiempo menor es casi cero. Esto significa que la probabilidad de que dos o més
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glosario
Experimento de Poisson:
experimento en el que se
analiza el nimero de ve-
CES qUE OCUrTe un evento
por unidad de tiempo o
unidad de espacio.
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pacientes lleguen a la clinica durante un intervalo de tiempo, por ejemplo, de
un segundo es muy pequeiia o casi cero.

3. El numero de pacientes que acude al hospital en intervalos ajenos de tiempo
son independientes unos de otros; es decir, que el nimero de pacientes que
acudio6 a la clinica en un intervalo concreto de tiempo no influye sobre el na-
mero de pacientes que acudird durante un préximo intervalo de tiempo.

Si este evento cumple con estas hipdtesis entonces es posible suponer que se trata
de un experimento de Poisson, ya estudiado, al igual con su distribucién de pro-
babilidad, en la unidad anterior.

Siexpresamos con x la variable que representa el nimero de sucesos resultantes
de este experimento, entonces ésta representa una variable discreta que puede
tomar valores enteros (0, 1, 2, 3, 4, 5). La férmula que nos permitird calcular las
probabilidades de los valores asociados con x se da a continuacion:

Formula de la distribucion de Poisson
Sea

A = nimero medio de observaciones por unidad de tiempo
e = base de los logaritmos neperianos. Su valor aproximado es de 2.71828

A% -1
P()="7

x=0,12,...

Un ejemplo nos auxiliard a una mejor comprensién del experimento.

Ahora podemos calcular la probabilidad de que en una hora lleguen exactamente
dos pacientes al tomar x =2y A =3 (numero promedio de pacientes que arriban al
servicio de emergencias por unidad de tiempo) y sustituir en la férmula de la dis-
tribucién Poisson:

Asimismo, la probabilidad de que en una hora lleguen al menos dos pacientes es

P(x22)=P(x=20x=30x=40 ... )

Dado que este resultado es dificil de evaluar pues considera una infinidad de even-
tos (tantos como valores puede tomar la x). Entonces recurrimos al célculo de esta
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probabilidad a partir de su complemento, de donde
resulta que

Un evento A es complementario a un evento B si A
estd compuesto por los eventos que no estdn en el evento
B. Si A es un evento complementario de B en términos
probabilisticos se tiene que P(A) = 1-P(B). Por ejemplo, si
consideramos al fenémeno natural temperatura ambien-
te, entonces el evento frio (F) es complementario del

evento templado (7) o caluroso (C). De donde en térmi-

=.80

Debe tomarse en cuenta que si una distribucién de probabilidad se especifica me-
diante una férmula, ésta permite el célculo de distintas probabilidades sin tener
que recurrir al uso de una tabla o un histograma de frecuencias.

jAhora te toca a ti!

Ya aprendiste a utilizar algunos modelos de distribuciones de probabilidad teérica
para estimar las probabilidades de ocurrencia de cierto tipo de eventos. Ahora es
momento de aplicarlos en el cdlculo de probabilidades de eventos en contextos més
especificos relacionados con fenémenos naturales y procesos sociales.

Para hacerlo realiza la siguiente actividad en la cual retomards la investigacién
del impacto migratorio en la comunidad de El Encino.

Si decidiste llevar a cabo la actividad alternativa te sugiero que identifiques
variables que sean de interés y que ademads por sus caracteristicas puedan mode-
larse con algunos de los distintos tipos de distribuciones de probabilidad estu-
diados: distribucion de probabilidad normal estandar, binomial y de Poisson.

A dad

A partir de los modelos de distribucion de probabilidad normal, binomial y de

Poisson realizaras el calculo de probabilidades de eventos relacionados con
fendmenos naturales y procesos sociales, que por sus caracteristicas pueden llegar a
tener impacto en el entorno bajo estudio. Podras identificar cuales de estos eventos
tienen mayor probabilidad de ocurrir.

Para el desarrollo de esta actividad es recomendable que tengas acceso a una

computadora con procesador de textos y hoja de calculo electronica.

nos probabilisticos P(F) = 1-P(T o C).

Gestion del aprendizaje

Es posible realizar el
calculo de probabilidades
de las distribuciones de
probabilidad binomial y
de Poisson en una hoja de
calculo electrénica de ma-
nera sencilla. Basta con
que sigas los pasos descri-
tos en el Apéndice 2.
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https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeJHZYIglhSGeCWVrmikzvEBkcwURJlqP26_qecAWtUhf5DHg/viewform
juan.fernandez
Texto escrito a máquina
Actividad 2

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeJHZYIglhSGeCWVrmikzvEBkcwURJlqP26_qecAWtUhf5DHg/viewform

TRATAMIENTO ESTADISTICO DE LA INFORMACION DE
FENOMENOS NATURALES Y PROCESOS SOCIALES

El desarrollo de la actividad puede tomarte 10 horas, aproximadamente y los pasos
para realizarla son los siguientes:

1. Leey analiza el seguimiento del caso planteado al inicio de la unidad.

El investigador de El Encino contacta a un investigador de El Maguey, poblacion
aledana que por sus caracteristicas geograficas guarda muchas similitudes con El Enci-
noy enlacual el investigador contactado realizo un estudio del impacto del flujo migra-
torio.

Después de hablar sobre su estudio, el investigador solicita informacion sobre las
variables pertinentes y sus correspondientes distribuciones tedricas que haya obteni-
do para El Maguey. Dadas las similitudes entre las dos comunidades considera que los
modelos probabilisticos pueden ser de utilidad para el calculo de probabilidades de
eventos relacionados con estas variables en El Encino. Las variables consideradas y sus
correspondientes distribuciones de probabilidad tedricas se muestran en la siguiente

tabla.
x; = Ingreso diario de la poblacion economicamente activa de normal con media p = 60
origen foraneo. y desviacion estandar o= 12

X, = Ingreso diario de la poblacion econémicamente activa oriunda. | normal con media g = 50
y desviacion estandar o =5

x3 = Namero de trabajadores de origen foraneo que pueden ser binomial conn=100yp =.6
encontrados en una muestra de 100 trabajadores que se dedican a
labores que requieren para su desempefo un alto nivel de
especializacion.

x, = Namero de personas que inmigran a la comunidad de poisson con A = 12
El encino por semana.

x5 = NUmero de personas que emigran de la comunidad de El encino. | poisson con A = 12

2. Utiliza estos cinco modelos tedricos para calcular las siguientes probabilidades:
Sila percepcion salarial diaria que un trabajador debe tener para ser catalogado den-
tro del grupo de nivel de ingreso medio a alto de la comunidad es de al menos $65 dia-
rios. Calcula la probabilidad de los siguientes eventos:

a) ID(X1Z65)
D) P(Xz 265)

La interpretacion que se puede dar a ambas probabilidades es la siguiente: si dos indivi-
duos son seleccionados al azar entre la poblacion economicamente activa de El Encino
(uno de origen foraneo y otro oriundo de la comunidad), calcula la probabilidad de que
ambos tengan un sueldo al menos de $65 diarios.

Con base en los resultados obtenidos, ;tendras evidencia sufiente para afirmar que
las condiciones salariales de los individuos de la poblacion econdmicamente activa de

122



Estadistica en fendmenos naturales y procesos sociales

origen foraneo son mejores que las de los originarios de la comunidad? De ser asi, ;qué
medidas propondrias para equilibrar esta desigualdad en el ingreso?

3. Calcula la probabilidad del siguiente evento:

P(X3 >50)

La probable interpretacion a esta probabilidad es la siguiente: si 100 individuos de la
poblacion economicamente activa son seleccionados al azar, jcual es la probabilidad de
que mas de la mitad de ellos sean de origen foraneo?

Con base en el resultado obtenido, ; hay evidencia para argumentar que dentro de la
poblacion economicamente activa hay un mayor nimero de empleados de origen fora-
neo dedicados a labores que requieren una alta calificacion para su desempeno que em-
pleados oriundos de la localidad con esta caracteristica? De ser asi, ;qué medida pro-
pondrias para equilibrar esta desigualdad?

4. Calcula la probabilidad de los siguientes eventos:
a) P(xa=7)
b) P(xs=7)

Lainterpretacion posible a ambas probabilidades es la siguiente: ;cual es la probabilidad
de que en el transcurso de una semana exactamente siete individuos hayan inmigrado
hacia la comunidad?, ;cual es la de que en el transcurso de una semana exactamente
siete individuos hayan emigrado de la comunidad?

Con base en los resultados obtenidos responde si consideras que tales probabilida-
des evidencian que la comunidad se caracteriza por ser una zona receptora mas que
expulsora de poblacion.

De la seleccion de un modelo de probabilidad tedrico adecuado para una variable
depende la validez de los calculos probabilisticos que se obtengan. Si decidiste realizar
una actividad alternativa es importante que al momento de seleccionar variables verifi-
ques sus caracteristicas para definir si pueden modelarse mediante alguna de las distri-
buciones teoricas: normal, binomial y de Poisson.

Reporta los resultados obtenidos en un escrito con una extension aproximada de una
cuartilla. Al inicio del reporte deberas describir las formulas que utilizaste en el calculo
de probabilidades. En el cuerpo del reporte calcula las probabilidades consideradas,
indicando cada uno de los pasos que realizaste para obtener los resultados y para con-
cluir, describe brevemente como aplicaste el criterio de seleccion de distribuciones teo-
ricas. Da respuesta a cada una de las preguntas realizadas durante el desarrollo de las
actividades; expon los argumentos que te llevaron a contestarlas

Al terminar la elaboracion del reporte, I€elo y corrigelo para después evaluarlo por
medio de la siguiente tabla. Marca con una cruz (X) si lograste (L) o no (NL) desarrollar
cada uno de los aspectos considerados. En cada caso indica el nivel desempeno que
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tuviste en el desarrollo de cada uno de estos aspectos. De ser necesario indica qué de-
bes mejorar.

Escala de _ q
Aspectos a evaluar L NL p {Qué debo mejorar?
evaluacion

Describi las formulas y los
procedimientos necesarios para el
calculo de probabilidades de eventos
relacionados con los fendmenos
considerados en el contexto tratado.

Realicé los calculos de las
probabilidades de los eventos
considerados.

Respondi las preguntas formuladas y
argumenté los resultados obtenidos.

@ La naturaleza de cierto tipo de mediciones continuas, como la estatura y el peso de un
individuo, determina que la distribucion de frecuencias se comporte de manera simétri-
ca alrededor de su media, lo que propicia que las mediciones asociadas a este tipo de
caracteristicas puedan modelarse adecuadamente por medio de una distribucion de
probabilidad normal.

Ciertas situaciones experimentales o eventos como el lanzamiento sucesivo de
una moneda un cierto nimero de veces donde en cada lanzamiento s6lo se obtie-
nen dos resultados posibles (cara o cruz) o bien el nimero de personas enfermas en
una muestra representativa, donde la condicion de salud de cada persona seleccio-
nada al azar tiene s6lo dos posibilidades (enfermo o sano), son solo algunos ejem-
plos de eventos o experimentos que generan variables que —bajo el cumplimiento
de ciertas hipotesis— pueden expresarse mediante una distribucion de probabilidad
binomial.

Eventos como el nimero de inmigrantes que llegan a una cierta region en un de-
terminado tiempo o el nimero de huracanes ocurridos durante el verano en una zona
del mar Caribe son situaciones que, bajo el cumplimiento de ciertos supuestos, gene-
ran variables, que pueden modelarse mediante una distribucion de probabilidad de
Poisson.

A partir de lo expuesto se entiende porque estos tres tipos de distribuciones de
probabilidad tedrica se utilizan como modelos teodricos para el calculo de probabilida-
des de eventos asociados con sus mediciones.

© No olvides verificar tus respuestas en el Apéndice 1.
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El modelo de regresion y el de correlacion lineal
como medidas para describir la asociacion entre

variables

El tamafo inusualmente grande del cerebro de nifos entre 2 y 5 afios puede ser
un indicador para diagnosticar autismo. Algunos médicos investigadores supo-
nen que la circunferencia de la cabeza de nifos entre 6 y 14 meses podria ser una
forma para estimar el tamano de la materia gris cerebral que podra llegar a tener
un nino entre los 2 y los 5 anos. Los datos sobre la circunferencia cefalica (medi-
da entre los 6 y los 14 meses) y la materia gris cerebral (medida de los 2 a los 5
anos) de 18 nifios varones con autismo son usados para explorar la relacién entre

estas dos variables.

Los médicos investigadores se plantean preguntas como las siguientes: ;existe
una relacion entre la circunferencia de la cabeza a la edad de 6 a 14 meses y la

Estés trabajando
para correlacionar

las variables
involucradas entre
fenémenos naturales y
procesos sociales de tu
contexto mediante el uso de
las TIC para obtener
informacion y procesarla a
través de una hoja de

materia gris cerebral medida a la edad de 2 a 5 afios? Si asi es, ;servird la medida de
la circunferencia de la cabeza tomada a una edad temprana para predecir la me-
dicién de la materia gris, permitiendo detectar el autismo a edades mas jovenes?,
¢qué tan exactas son estas predicciones de la materia gris?

Podrés responder las preguntas anteriores con el estudio de los métodos que
complementan las graficas de dispersion para describir las relaciones entre dos
variables numéricas y que también permiten evaluar la fortaleza de esta relacion.

Comencemos por la correlacién.

Correlacion

Como recordards por lo estudiado en la unidad ante-
rior, las graficas de dispersién de dos variables son
instrumentos con los que se obtiene una imagen de la
tendencia con la que los valores de las observaciones
pareadas (x, y) se relacionan. Sin embargo, una ima-
gen no es suficiente y para argumentar de forma pre-
cisa y sacar conclusiones, hay que usar el coeficiente
de correlacion muestral, cuyo valor nos da una eva-
luaciéon numérica de la tendencia y de la fuerza de la
relacion entre los valores x y y en un conjunto de da-
tos con observaciones pareadas de la forma (x, y). El
coeficiente de correlacién muestral mas utilizado es
el de Pearson.

calculo.
Diagrama de dispersion
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z,esnegativa
Z,€s positiva
2,7, €s negativa

Z,esnegativa
7, €s negativa
2,2, €s positiva

Coeficiente de correlacion muestral de Pearson

El coeficiente muestral de Pearson mide la fuerza de una relacién lineal entre dos
variables numéricas mediante el uso de las puntuaciones z. Lo hace al reemplazar
cada valor de x por su correspondiente puntuacion z y z, (obtenido de restar x y x
y dividir este resultado por S,, la desviacion estandar de los valores de x); de mane-
ra similar, se reemplaza cada valor y por su puntaje z,. Se debe tomar en cuenta que
los valores de x mayores que generan puntuaciones z, positivas y los menores un
efecto negativo en las puntuaciones z,. También los valores y mas grandes que y
generan puntuaciones z, positivas y los mas pequefios dan como resultado puntua-
ciones z, negativas. El coeficiente de correlaciéon muestral de Pearson se basa en la
suma de los productos de z, y z, para cada observacién en el conjunto de observa-
ciones pareadas. Su notacién algebraica es szz 5
Veamos algunas graficas de dispersién para comprender con mayor profun-
didad el coeficiente descrito. La grafica (a) presenta una marcada tendencia cre-
ciente y por lo tanto una fuerte relacion positiva. Si se traza una linea vertical que
pase por x y una horizontal a través de la media y se divide el primer cuadrante del
plano cartesiano en cuatro regiones. En la region I, los valores graficados de x y y
superan sus valores medios, por lo que la puntuacién z, de x y el puntaje z, de y son
numeros positivos. De ello resulta que z, z, son positivos. El producto de las puntua-
ciones z también es positivo para cualquier punto de la region III ya que tanto la
puntuacion z, como de z, es negativa en la Region III y la multiplicacién de dos nt-
meros negativos da uno positivo. En cada una de las otras dos regiones, una pun-
tuacion z es positiva y la otra negativa, por lo que z, z, es negativo. Pero como en este
caso, por lo general, los puntos caen en las regiones I y III, los productos de las
puntuaciones z tienden a ser positivos. Por lo tanto, la suma de los productos sera
un numero positivo relativamente grande. Aplicando un razonamiento similar para
los datos mostrados en la grafica (b), donde se exhibe una fuerte relacion negativa,
implica que ZZxZ y sera un numero negativo relativamente grande (en magnitud).
Cuando no hay una relacién fuerte, como se muestra en la grafica (c), los productos
positivos y negativos
tienden a contrarres-

Z,€s positiva
Z,€s positiva
7,7,€s positiva

Z,€s positiva
Z, s negativa
7,2,€s negativa

tarse el uno con el otro,
enerando un valor de
%,szy- que es cercana
a cero. En resumen,

ZxZy. parece ser
una medida razonable
para encontrar el grado
de asociacién entre x
y ¥, el cual puede ser
un nuamero positivo
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grande, un nimero negativo grande, o un nimero cercano a 0, dependiendo de si la
relacién lineal positiva o negativa es fuerte, o no existe una fuerte relacién lineal.

El coeficiente de correlacion muestral de Pearson, al que denotaremos me-
diante r, se obtiene dividiendo szz y- por (n-1).

El coeficiente de correlacion muestral de Pearson esta dado por
szzy
n-1

Aunque hay varios coeficientes de correlacion, el de Pearson es
el mas utilizado, por lo que el nombre de “Pearson” se omite con
frecuencia y simplemente se denominada como el
coeficiente de correlacion.

Calcular el coeficiente de correlacion es bastante laborioso pero hoy la mayoria de
los paquetes estadisticos y las calculadoras cientificas pueden calcular r una vez
introducidos los valores x y y.

Para adentrarnos mds en el estudio del coeficiente de correlacién veamos un
ejemplo:

Una preocupaciéon permanente de las universidades publicas en paises como México es la ob-
tencién de recursos para su financiamiento. En cierto estado del pais existen siete universidades
publicas con una matricula registrada en conjunto de entre 10,000 y 20,000 estudiantes. Las tasas
de titulacién, asi como el costo en pesos invertido por estudiante durante el Ultimo aflo en cada
una de las siete universidades, se registraron de la siguiente manera:

Gestion del aprendizaje

Es posible realizar el calcu-
lo del coeficiente de corre-
lacion muestral en una
hoja de calculo electrénica
de manera sencilla.

Basta seguir los pasos
descritos en el Apéndice 2.

Universidad Tasa de titulacion (%) Gasto por estudiante ($)
1 66.1 8,810
2 524 7,780
3 48.9 8,112
4 48.1 8,149
5 42.0 8477
6 38.3 7,342
7 31.3 7,984
[n )
8 4
La siguiente es la grafica de dispersion de estos datos. z 5 ’
;
I
Si x representa el gasto por estudiante e y denota la tasa #1.
de graduacion por aiio. Es facil comprobar que . .
— _ m R . m amp
x=809343 S, =472.39 y=46.73 S, =11.15 P S
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Para calcular el coeficiente de correlaciéon se empieza por el cdlculo de las
puntuaciones z para cada par (x, y) en el conjunto de datos. Por ejemplo, la primera
observacion es (8810, 66.1). Los correspondientes valores z son

_ 8810-8093.43
472.39

=152 z,= %ﬁg” =174

x

La siguiente tabla muestra las puntuaciones z, el producto z, z, para cada observa-
cion, asi como la suma total de los productos z, z, 2 ZxZy |t

y zx X zy
66.1 8,810 1.52 174 2.64
524 7780 -0.66 0.51 -0.34
48.9 8,112 0.04 0.20 0.01
48.1 8,149 0.12 0.13 0.01
42.0 8477 0.81 -0.42 -0.34
38.3 7,342 -1.59 -0.75 1.20
[O) 313 7,984 -0.23 -1.38 0.32
B ey =B

Por lo que ahora con la informacién anterior es posible calcular el valor del coefi-
ciente de correlacion r:

Y z:z, =352

Entonces conn =7

Y zzy 352
By 352 pey
"TTUS1 T 6

Con base en el diagrama de dispersion y las propiedades del coeficiente de correla-
cién ilustradas en el ejemplo anterior, es posible concluir que existe una moderada
relacion lineal positiva entre el gasto por estudiante y la tasa de titulacion en estas
siete universidades.

Las propiedades del coeficiente de correlacion ( 7 ) son las siguientes:

® El valor de r no depende de la unidad de medida de cada variable; asi, si x es la
altura, la correspondiente puntuacion z es la misma; es decir, que si la altura se
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expresa en centimetros, metros o kilémetros el valor del coeficiente de corre-
lacién no se afecta.

@ El valor de r no depende de cudl de las dos variables se considera x. Por lo tan-
to, si en el ejemplo anterior tuviéramos que x = tasa de graduacién e y = gastos
por estudiante, se habria obtenido el mismo valor, » =.587.

= El valor de r esta entre -1 y 1. Un valor cercano al limite superior 1, indica una
fuerte relacién positiva. En términos de la relacién entre la variable x y la varia-
ble y se traduce en que al aumentar el valor de la variable x existe una fuerte
tendencia lineal a que aumente el valor de la variable y. Mientras un valor de r
cercano al limite inferior, -1, sugiere una fuerte relacién negativa, lo que indica
que al aumentar el valor de la variable x existe una fuerte tendencia lineal a que
disminuya el valor de la variable y.

® Un coeficiente de correlacion de r =1 sdlo se produce cuando todos los puntos
en una grafica de dispersion se encuentran exactamente en una linea recta que
tiene pendiente ascendente. Del mismo modo, r =-1 sélo se da cuando todos
los puntos estan exactamente en una linea descendente. Unicamente cuando
hay una relacién lineal perfecta entre x e y en la muestra, r toma alguno de sus
dos valores extremos posibles. Encontrar estos niveles de relacién entre dos
variables es muy raro.

= Elvalor de r es una medida del grado en que x e y estin relacionadas linealmen-
te; es decir, el grado en que los puntos de una dispersion esta cerca de una linea
recta. Un valor cercano a 0 no descarta una relacion fuerte entre x e y, pues
podria haber una fuerte relacion que no es lineal entre x e y. De hecho la impo-
sibilidad de detectar relaciones no lineales entre dos variables constituye una
seria desventaja de esta medida de asociacion.

La siguiente figura muestra los tres niveles de asociacién en que se clasifican los
posibles valores que puede tomar el coeficiente de correlacidon:

@ Correlacidn débil si el coeficiente de correlacién toma valores entre -0.5 y 0.5.
@ Correlacién moderada si sus valores estan entre 0.5y 0.8 o entre -0.5 y -0.8.

® Correlacion fuerte si los valores del coeficiente se encuentran entre 0.8 y 1 o
entre -0.8 y -1.

Fuerte Moderada Débil Moderada Fuerte
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Estudiemos el siguiente ejemplo:

Un laboratorio encargado de surtir medicamentos a un hospital realiza un estudio para determinar
si existe una relacion entre el sabor amargo de un jarabe pediétrico contra la tos y la concentracion
de un compuesto quimico que se utiliza en su elaboracién. A continuacién se proporcionan los
datos de x = concentracion del compuesto quimicoy de y = el sabor amargo percibido, determi-
nados por un panel de catadores del laboratorio.

X y X y X y
072 043 0.76 0.19 0.52 -0.65
0.81 048 0.67 0.07 0.69 -0.15
0.92 0.49 0.56 -0.22 0.91 1.01
1.00 0.99 0.38 -0.90 0.64 -0.09
0.67 0.32 0.78 0.84 0.23 -1.13
0.53 0.30 0.67 0.13 0.78 0.54
0.51 -0.22 0.85 0.30 0.33 -1.10
0.56 0.20 0.41 -0.58 0.43 -0.58
0.77 0.33 0.93 0.78 0.32 -0.86
0.47 -0.34 0.31 -0.71 0.24 -0.55
073 0.77 0.32 -0.61

El coeficiente de correlacién r=0.916 indica una fuerte relacion positiva entre la concentracion del
compuesto quimico y el sabor amargo percibido. Esto indica que conforme se aumenta la concen-
tracién del compuesto quimico, la percepcion del sabor amargo del jarabe tiende a aumentar. Se
obtiene la siguiente grafica de dispersion para este conjunto de datos:

- - -
L
- -
| -
1 - -
-
E . - e .
E_ - -
-
= -
- -
£,
" ! - - - . -
- -
[ - -
1 2 4 =N 5 N 5 1 11
S L Coatrecian e comaesto cLiniog

130



Estadistica en fendmenos naturales y procesos sociales

Trabajemos un ejemplo mas.

iLos clavos para cirugia ortopédica mas caros son mds seguros que los mas baratos? Los datos
mostrados proporcionan la variable x = precio y la de y = calificacion de calidad para 12 marcas
diferentes de clavos ortopédicos para cirugia. La valoracién de la calidad es un nimero entre 0 (la
peor calificacion posible) a 100 y estd basada en su funcionalidad, el impacto y la resistencia
después de implantados.

Precio Calidad
35 65
20 61
30 60
40 55
50 54
23 47
30 47
18 43
40 42
28 41
20 40
25 32

La siguiente es la gréfica de dispersiéon para este conjunto de datos.
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El andlisis del diagrama de dispersion permite observar la débil relacién positiva
entre el precio y nivel de calidad. El coeficiente de correlacién, obtenido por medio
de una hoja electrénica de calculo, es de 0.303. Un coeficiente de correlacién de
r = 0.303 confirma que existe una tendencia a que las mayores clasificaciones de
calidad estén asociadas a un mayor precio de los clavos. Sin embargo, como el valor
del coeficiente de correlacion calculado cae en el rango de valores comprendido
entre -0.5 y 0.5, se puede concluir que la relacion lineal entre estas dos variables es
débil. Resultado que concuerda totalmente con lo representado en el diagrama de
dispersion.

Un grupo de médicos del deporte, contratado para llevar el seguimiento médico
de los participantes en una carrera de 20 km, estd interesado en medir la relacion
que puede tener el grupo de edad de las mujeres participantes, con el tiempo en
minutos que tardan en cruzar la meta. Para ello se toma la medicién del tiempo
promedio que le tomo6 a cada grupo de edad llegar a la meta. Se muestran en se-
guida las mediciones de tiempo promedio en minutos y grupo de edad para las
mujeres participantes.

Grupo de edad Tiempo promedio
10-19 15 302.38
20-29 25 193.63
@ 30-39 35 185.46
40-49 45 198.49
50-59 55 224.30
60-69 65 288.71

La siguiente grafica muestra la dispersion del tiempo promedio de recorrido (en
minutos) versus la edad representativa de cada grupo.
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El coeficiente de correlacion de Pearson entre la edad representativa y el tiempo
promedio de recorrido fue r = -0.038. Cantidad que bajo los parametros estable-
cidos para el coeficiente de correlacién hace patente la débil asociacion lineal entre
las variables.

Este ejemplo muestra que el coeficiente de correlacion r es poco eficiente para
detectar la relaciéon entre dos variables cuando ésta no se comporta de manera
lineal. Para el caso anterior, el valor calculado de r es cercano a cero, lo que indica
la presencia de una relacién lineal muy débil entre las variables. Sin embargo, al
inspeccionar la gréfica de dispersion correspondiente, es ficil observar que existe
evidencia de una fuerte relaciéon no lineal entre la edad representativa de cada
grupo y el tiempo promedio de recorrido; relacion que no pudo detectar el coefi-
ciente de correlacién calculado. Este es un punto importante a destacar, ya que nos
lleva a concluir que no basta con el hecho de obtener un valor de pequeno r, para
concluir la ausencia de relacién entre dos variables. Por lo tanto, siempre es impor-
tante estudiar la grafica de dispersion de los datos antes de concluir, con base en un
coeficiente de correlacion cuyo valor es cercano a cero, que no existe relaciéon entre
dos variables.

El coeficiente de correlacion de la poblacion

El coeficiente de correlaciéon muestral » —que mide la fuerza de la relacién de los
valores x y los y en una muestra de parejas ordenadas que estan linealmente rela-
cionadas entre si— no es una medida andloga de la fuerza con que x e y estan rela-
cionadas en toda la poblacidn de parejas ordenadas de la cual se obtuvo la muestra.
Al coeficiente que mide la fuerza con que x e y estan relacionadas en toda la pobla-
cién de parejas ordenadas se le conoce como el coeficiente de correlacion de la
poblacién y se define como p (ndtese de nuevo el uso de una letra griega para
nombrar una caracteristica de la poblacién y una letra romana para designar una
caracteristica de la muestra). Aunque nunca tendrds que calcular p de una pobla-
cion total de pares ordenados, es importante saber

que p satisface propiedades paralelas a las de r: Gestion del aprendizaje

1. p es un ndmero entre -1y 1, que no depende de la Es posible encontrar un coeficiente de correlacion elevado entre

unidades de medicién de x e y, ni de cuadl variable
que se denomine como x y cual se denomine como

dos variables que no tienen relacién alguna, es decir, variables
que no presentan relacion justificada a través de alguna teoria
especifica (biologia, astronomia, economia, entre otras). Cuan-

). do sucede esto, se dice que la correlacion estadistica existente
2. p=-1op=1siysolositodoslos pares (x,y) enla | entre estas variables es una correlacion esprea o sin sentido.

poblacién se encuentran exactamente sobre una De esta forma, es posible hablar de correlacion espurea entre

linea recta, por lo que mide el grado en que existe

T . s mia, entre otras.
una relacion lineal entre la poblacion.

variables relacionadas a la economia, a la biologia, a la astrono-
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¥ se incrementa por 1 unidad

x se incrementa por 1 unidad

Regresion lineal: ajuste de una recta a los datos
bivariados

El objetivo del andlisis de regresion es el uso de la informacién sobre una variable
x, con la finalidad de obtener alguna conclusién acerca de una segunda variable, y.
Por ejemplo, podriamos tratar de predecir y = la proporcién de enfermos de un mal
respiratorio, cuando la temperatura ambiente promedio se encuentra en x =2°C.
Las dos variables en un andlisis de regresion desempeiian funciones diferentes: se
denomina a la variable y dependiente o respuesta; y a la variable x variable inde-
pendiente, predictora o explicativa. Cuando se observa que una grafica de dis-
persion presenta un patrén lineal tiene sentido analizar la relacién entre las
variables mediante la busqueda de una linea que esté lo mas cerca posible de los
puntos descritos en la grafica de dispersion.

Antes estudiar como se hace esto, haremos un breve repaso sobre las caracte-
risticas elementales de las lineales y las relaciones lineales.

Caracteristicas de las lineales y las relaciones lineales

La ecuacién de una recta es y = a + bx. Una linea en particular se determi-

yseincrementaenb =2unidades ~ NA eligiendo los valores de a y b. Por ejemplo, una recta es y = 10 + 2x; y

otra es y = 100 — 5x. Si optamos por dar algunos valores a la variable x y
calcular y = a + bx para cada uno de estos valores, las parejas ordenadas
resultantes (x, y), pertenecen a una linea recta.

En la ecuacion de una linea recta
y=a+bx
A la cantidad b, se le llama la pendiente de la linea recta.
Representa la cantidad en que se incrementa la variable y
cuando x se incrementa en 1 unidad. El valor a se conoce como
la interseccion de la linea recta con el eje y y representa la
altura que toma la linea por encima del valor x = 0.

yse incrementa en b = -5 unidades

Larecta y = 10 + 2x tiene pendiente b = 2 por lo que cada incremento de
1 unidad en x estéd asociado con un aumento de 2 unidades en y. Cuando
x =0,y = 10, por lo que la altura a la que esta linea cruza el eje vertical
(cuando x = 0) es 10. Esto se ilustra en la grafica (a). La pendiente de la
linea y = 100 — 5x es igual a -5, asi que y decrece en 5 cuando x se incre-
menta en 1. La altura de la linea cuando x = 0, se encuentra en 100. La li-
nea resultante se representa en la gréfica (b).

Es facil trazar la linea que corresponde a la ecuacion de una linea recta
en particular. Seleccionamos dos valores de x, cualesquiera, y los sustituimos
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en la ecuacion para obtener los valores correspondientes de la variable y. Si repre-
sentamos los valores resultantes como parejas de puntos (x, ), la linea deseada es
la que pasa a través de estas dos parejas de puntos. Para la ecuacién y = 10 + 2x, si
sustituimos los valores x = 5 y x = 10 obtenemos los valores para la variable y = 20
e y = 30, respectivamente. Asi, las parejas ordenadas resultantes son (5, 20) y (10,
30), por lo que la linea recta representada por esta ecuacion es la que pasa por estos
dos puntos.

El ajuste de una linea recta: principio de minimos cuadrados

En la figura siguiente se muestra una grafica de dispersién con dos
lineas superpuestas entre la nube de puntos. La linea II se ajusta
mejor a los datos que la linea I. Para medir el grado en que una linea
particular proporciona un buen ajuste a los datos, nos centramos
en las desviaciones verticales de la linea. Por ejemplo, la linea II Linea Il
tiene como ecuacion y = 10 + 2x y los puntos tercero y cuarto a la
izquierda en el diagrama de dispersion son (15, 44) y (20, 45). Para
estos dos puntos, las desviaciones verticales de esta linea son: Lineal

Pendiente = 2
Desviacion vertical = 10

Tercera desviacion = y; — altura de la linea por encima de x4
=44 - [10 + 2(15)]
=4

Cuarta desviacién = 45 — [10 + 2(20)]
-5

Una desviacion vertical positiva corresponde a un punto situado por encima de la

linea elegida; se produce una desviacion vertical negativa si el

punto correspondiente estd situado por debajo de dicha linea.

Una linea en particular se dice que es un buen ajuste de los datos,

si las desviaciones de la linea son de pequefa magnitud. La linea

I de la grafica que se muestra a continuacién se adapta mal, por- Lineall DPendiente =2

que todas las desviaciones de la linea son mas grandes que las de Desviacion vertical = 10
la linea II.

Para evaluar el ajuste global de una linea (bondad de ajuste)
en un conjunto de #n mediciones, necesitamos una manera de
combinar las # desviaciones en una sola medida de ajuste. El
método estandar consiste en tomar los cuadrados de las desvia-
ciones (para obtener un niimero no negativo) y luego considerar
la suma de los cuadrados de estas desviaciones.

Linea I
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Gestion del aprendizaje

Es posible realizar el
célculo de los coeficientes
de una linea de regresion
en una hoja de calculo, de
manera sencilla. Basta con
que sigas los pasos que
para realizarlo estan des-
critos en el Apéndice 2.
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La medida mas utilizada de la bondad del ajuste de una linea a un conjunto
de datos bivariados

(x1,y1).(x2,y2), .o (Xn, )

es la suma de los cuadrados de las desviaciones alrededor de la linea
S [y-(a+6x)] =[y1—(a+bx:)]" +[y2 —(a+6x:)]* +--+[yn —(a+bx,)]’

La linea de minimos cuadrados, también llamada la linea de regresion
l muestral, es la que minimiza la suma de los cuadrados de las desviaciones.

La ecuacion de la recta de minimos cuadrados se puede obtener sin necesidad de
calcular las desviaciones de cualquier linea en particular. En el siguiente cuadro
estan las férmulas relativamente simples para la pendiente y la interseccion de la
linea de minimos cuadrados.

La pendiente de la linea de minimos cuadrados es
2(x=-%)(y-¥)
Z(X -x)

y la interseccion es
a=y—-bx

Escribimos la ecuacion de minimos cuadrados como la linea
y=a+bx
donde la ~ arriba de y (que se lee y gorro) indica que j es la prediccion de y
l que resulta de sustituir un valor particular de x en la ecuacion.

Varios paquetes estadisticos y calculadoras pueden ser utiles para calcular la pen-
diente y la interseccion de la linea de minimos cuadrados. Sila pendiente y la inter-
seccidn se van a calcular a mano, la siguiente férmula de célculo sirve para reducir
el tiempo para realizar los calculos.

Formula para calcular la pendiente de la linea
de minimos cuadrados

sy

so-2




Estadistica en fendmenos naturales y procesos sociales

Vayamos al ejemplo:

La granada, fruta originaria de Persia, se ha utilizado en la medicina popular de
muchas culturas para el tratamiento de diversas dolencias. Los investigadores es-
tan ahora estudiando las propiedades antioxidantes de la granada para estimar su
efecto benéfico en el tratamiento del cancer. El tema de investigacion de uno de los
estudios es si el extracto de fruta de la granada (EFG) fue eficaz en la ralentizacién
o el hacer mas lento el crecimiento de los tumores del cancer de prostata. En este
estudio, 24 ratones fueron inyectados con células cancerigenas. Los ratones se asig-
naron aleatoriamente a uno de tres grupos de tratamiento. Un grupo de ocho rato-
nes tomo6 agua potable normal, el segundo grupo de ocho ratones bebié agua
potable complementada con 0.1% de EFG vy el tercer grupo recibié agua potable
complementada con 0.2% de EFG. El volumen tumoral promedio de los ratones en
cada grupo se registré en varios puntos en el tiempo.

Los datos para las variables y = el volumen promedio de tumor (en mm?) y
x = numero de dias después de la inyeccion de las células cancerosas en los ratones
que recibieron el agua potable normal se presentan a continuacidon:

11 15 19 23 27
150 270 450 580 740

La siguiente grafica de dispersion de estos datos muestra que la relaciéon entre el
numero de dias después de la inyeccion de las células cancerosas y el volumen tu-
moral promedio podria, razonablemente, resumirse mediante una linea recta.
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Las cantidades necesarias para calcular la ecuacién de minimos cuadrados corres-
pondiente a este conjunto de datos son:

Y x=95 Y x?=1965 Y xy =47570
Y y=2190 Y y* =1181900
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A partir de estas ecuaciones calculamos

¥=19 y=438
x 5
S (x )H(Zy) w0 (9 ><5219o> s
2 (Zx)2 1965—ﬁ 160
Yt el :

a=7y-bx =438—-(37.25)(19) =—269.75

La linea de minimos cuadrados es entonces

§=—269.75+37.25x

Si queremos predecir el volumen promedio del tumor 20 dias después de la inyec-
cion de las células cancerosas, usamos el valor de y del punto en la linea de mini-
mos cuadrados por encima de x = 20:

y=-269.75+(37.25)(20) = 475.25

El volumen promedio del tumor predicho para otro niimero de dias después de la
inyeccién de células cancerosas se calcula de manera similar. Debe tenerse cuidado
al hacer predicciones con la linea de minimos cuadrados, pues no se debe emplear
para predecir el volumen promedio de un tumor para instantes del tiempo dema-
siado alejados del rango de 11 a 27 dias (el rango de valores de x en el conjunto de
datos), ya que no sabemos si el patrén lineal observado en la grafica de dispersion
continua fuera de este rango. Esto a veces se conoce como el peligro de la extrapo-
lacién. En este ejemplo podemos ver que el uso de la linea de minimos cuadrados
para predecir el volumen tumoral promedio de menos de 10 dias después de la
inyeccion de las células cancerosas, lleva a predicciones sin sentido. Por ejemplo, si
el nimero de dias después de la inyeccién es de cinco, el volumen previsto del tu-
mor promedio es negativo:

5 =-269.75+(37.25)(5) =835

Debido a que es imposible que el volumen del tumor promedio sea negativo, esto
es una clara indicacién de que el patrén observado para los valores de x en el rango
de 11 a 27 no se continta fuera de este rango. Sin embargo, la linea de minimos
cuadrados constituye una herramienta util para hacer predicciones para valores de
x dentro del rango de dias 11 a 27.



Veamos un ejemplo mas.
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El nivel de la presa de Valle de Bravo fluctia durante el ano dependiendo de la pre-
cipitacion pluvial. Por lo general, su nivel aumenta a partir de septiembre, con la
acumulacion de escurrimientos de lluvia de las laderas; llega a su nivel més alto a
finales de octubre y empieza a bajar en marzo, alcanzando su nivel mas bajo en
junio, cuando reinicia la época de lluvia. El lago se encuentra, entonces, en niveles
bajos durante el verano. Los datos mostrados a continuacién presentan el nivel
medio de precipitacion pluvial mensual (medida en mm?3) asi como los correspon-
dientes niveles de almacenamiento mensual de agua, medidos en hm3 (1 hm? =

1000000 3).
Mes del Niveles de almacenamiento
ano mensual

Enero 70.3 8,329
Febrero 23.2 7,832
Marzo 33.2 7,392
Abril 504 4,835
Mayo 304 3,832
Junio 5.6 2,111

Julio 8.3 2,132
Agosto 127 2,604
Septiembre 314 7,342
Octubre 112.33 11,746
Noviembre 92.3 9,828
Diciembre 82.2 9,301

A continuacién observamos la grafica de dispersidn junto con su linea de regresion

ajustada.
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El estudio de la grafica posibilita observar una tendencia creciente en el com-
portamiento de los niveles de almacenamiento de la presa y los niveles promedio
mensuales de la precipitacién pluvial. Esta evidencia visual se confirma al calcular
el coeficiente de correlacién muestral, que para estos dados es de r = 0.87. Cantidad
que confirma que existe una fuerte relacion lineal entre las variables.

La linea de minimos cuadrados calculada para estos datos, por medio de una
hoja electrénica de célculo, queda representada por la ecuacion

y=-2762.95+79.8x

La pendiente de esta linea recta es positiva. Lo anterior revela que existe una rela-
cién lineal creciente entre el nivel medio de precipitacidon pluvial mensual y el nivel
de almacenamiento mensual de la presa.

jAhora te toca a ti!

La aplicacién del coeficiente de correlacidn proporciona informacién adicional
que, junto con la evidencia visual, permite aceptar o desechar la relacién causa-
efecto planteada entre dos variables. Con su estudio tienes herramientas comple-
mentarias a la gréafica de dispersion para aceptar o refutar las hipétesis planteadas.
Asi como con medidas para tener indicios sobre la posible relacién entre dichas
variables. Estas listo ya para aplicar lo aprendido. En la siguiente actividad identifi-
cards variables relacionadas con el fendmeno migratorio para responder cual es el
impacto que tiene en la comunidad de El Encino.

El criterio para la seleccidn de las variables estd basado en la identificacién de
variables cuyo comportamiento pudiera afectarse gracias a la intensidad de la in-
migracidn de personas hacia la comunidad de El Encino (intensidad que se mide a
partir de la tasa de inmigracién neta anual).

El producto interno bruto (PIB) de la comunidad, el indice de pobreza humana,
el indice de delincuencia y el nivel medio anual de almacenamiento de la represa
que surte de agua a la comunidad serdn las variables dependientes para este ana-
lisis. Tal seleccién se explica ya que la naturaleza de las magnitudes de variacién en
la cantidad de poblacién inmigrante podrian afectarlas, permitiéndonos utilizarlas
como parametros para cuantificar los impactos econémico, social y natural que el
fenémeno migratorio produce en El Encino.

Cuentas con cuatro conjuntos de 50 observaciones pareadas cuyos valores
corresponden a los registros de los ultimos 50 afnos de las variables consideradas
(consultese la base de datos del Apéndice 3). Cada uno de estos conjuntos de
datos estd formado por los registros de la tasa de inmigracién neta anual junto
con los registros correspondientes a una de las cuatro variables dependientes
consideradas.
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Como se ha mencionado en las actividades anteriores, esta propuesta puede
ser tu guia para el desarrollo de una actividad alterna. Si optas por realizar ésta sera
necesario que plantees las hipdtesis, identifiques las variables dependientes e inde-
pendientes asi como las fuentes de informacion de las cuales obtendras las medi-
ciones. Tales acciones te permitirdn calcular las correlaciones para solucionar el
problema de estudio planteado.

Con base en uno o mas conjuntos de observaciones pareadas —correspon-

dientes a las variables por cuya naturaleza planteaste la hipotesis para probar
el nivel de asociacion— realiza los diagramas de dispersion necesarios y establece si hay
o no relacion entre las variables estudiadas.

Realizados los diagramas, aplica el calculo del coeficiente de correlacion muestral y
el ajuste de una linea recta por el método de minimos cuadrados al conjunto o conjun-
tos de observaciones pareadas. A partir del analisis de los resultados, formula conclu-
siones con base en la relacion de dependencia identificada entre estas variables.

Es aconsejable que te auxilies de una computadora con procesador de textos, hoja
de calculo electronica y programa para elaborar presentaciones. Para el desarrollo de la
actividad requeriras 10 horas de trabajo.

Con los datos considerados para esta actividad (véase el Apéndice 3) desarrolla lo
que se te pide a continuacion:

1. Para cada uno de los cuatro conjuntos de observaciones pareadas elabora una grafica de
dispersion donde identifiques la tasa de inmigracion neta anual con el eje x, y una de las
cuatro variables dependientes consideradas con el gje y.

2. Analizalas graficas de dispersion elaboradas y estudia si hay alguna tendencia que pueda
llevar a suponer que las variables consideradas tienen algin grado de asociacion. De
existir esta asociacion, indica en qué sentido se presenta.

3. Calcula el coeficiente de correlacion y la linea de regresion de minimos cuadrados para
cada conjunto de datos.

4. Con base en los valores obtenidos para el coeficiente de correlacion responde: ;estos
valores indican algn tipo de asociacion entre las variables?, ;el tipo de asociacion detec-
tada por los coeficientes de correlacion coincide con la tendencia observada en sus res-
pectivas graficas de dispersion?, ;qué conclusiones obtienes acerca del impacto del fe-
noémeno migratorio en la comunidad de El Encino?

5. Utiliza la linea de regresion de minimos cuadrados para pronosticar el producto interno
bruto anual para dos valores distintos de la tasa de inmigracion neta anual.

Para terminar elabora la presentacion de tu trabajo en computadora, y con las siguien-
tes caracteristicas:
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Como Inicio elabora una diapositiva en la que describas las formulas para el calculo del
coeficiente de correlacion y la recta de minimos cuadrados. En otra diapositiva expon la
hipotesis y los argumentos que te permiten sustentar la posible naturaleza de la relacion
entre tasa de migracion anual y el producto interno bruto.

Desarrollo. Elabora las diapositivas necesarias describir los pasos que realizaste para ob-
tener los calculos del coeficiente de correlacion asi como de los prondsticos del producto
interno bruto para las dos tasas de marginacion consideradas. Documenta la grafica de
dispersion que realizaste durante el desarrollo de la actividad.

Cierre. Expresa las conclusiones obtenidas a partir del analisis de la grafica de dispersion
y del coeficiente de correlacion. Responde si la grafica de dispersion y el coeficiente de
correlacion muestran evidencia de que exista algin tipo de relacion de causa-efecto en-
tre la tasa de migracion y el producto interno bruto. Para terminar concluye si el fenome-
no migratorio tiene 0 no un efecto economico en la comunidad de El Encino.

En la siguiente tabla marca con una cruz (X) cual fue tu nivel de cumplimiento de la ac-
tividad y de ser necesario sefala qué aspecto habrias de trabajar para lograr un mejor
desempeno.

Bueno Regular Malo

Realicé la grafica de dispersion
de las variables consideradas.

Calculé el valor del coeficiente
de correlacion y ajusté la linea
recta de minimos cuadrados.

Calculé los valores
pronosticados para la variable y
correspondientes a los dos
valores de la variable explicativa
X.

Interpreté los resultados
obtenidos para obtener
conclusiones acerca de la
situacion problematica
planteada.

La aplicacion del modelo de regresion y el coeficiente de correlacion en el estudio de
fendmenos o eventos sobre el entorno permite identificar las causas o factores que
originan su ocurrencia. Su identificacion hace posible una mejor comprension de su
naturaleza; su analisis, la obtencion de beneficios como resultado de su ocurrencia asi
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como la implementacion de medidas preventivas que mitiguen posibles consecuen-
cias negativas de su realizacion. Ejemplos de la aplicacion del modelo de regresion y
el coeficiente de correlacion hay muchos. Mediante tales modelos, un economista
puede determinar las causas que originan la inflacion y asi aplicar las medidas econo-
micas necesarias para tenerla bajo control y disminuir el impacto de sus efectos nega-
tivos. Un agronomo puede conocer los factores climaticos que inciden en la produccion
de un cierto tipo de grano e identificar cual es la mejor €época del afo para realizar su
cultivo, maximizando la produccion. Es en este tipo de situaciones en las que toma
sentido la aplicacion del modelo de regresion y el coeficiente de correlacion lineal,
pues por sus caracteristicas sirven como medidas objetivas que permiten identificar
las causas relacionadas con la ocurrencia de eventos o fendmenos, para tomar medi-
das mas acertadas y maximizar sus beneficios o bien disminuir o eliminar sus efectos
negativos.

L4

Has concluido el estudio de esta unidad y es momento para llevar a cabo el recuen-
to de los saberes aprendidos. Al igual que en la unidad 1, los fenémenos naturales
y los procesos sociales fueron los ejes tematicos del estudio de los contenidos de la
unidad 2. En ella te acercaste a las medidas de tendencia central y dispersion (me-
didas resumen que pueden servir como caracteristicas que describen la naturaleza
de una poblacién o muestra), sirviendo ademds como parametros de comparacion
entre dos poblaciones o muestras. Profundizaste el estudio de las distribuciones de
probabilidad tedérica normal, binomial y de Poisson, al introducir un conjunto de
herramientas y férmulas ttiles para el calculo de las probabilidades asociadas con
eventos cuya naturaleza de ocurrencia hace posible la aplicaciéon de modelos tedri-
cos para la descripcién de un fenémeno natural o un proceso social. Finalmente,
estudiaste el coeficiente de correlacion muestral y el ajuste de una linea de regre-
sion por minimos cuadrados (conceptos complementarios a la grafica de disper-
sion) herramientas ttiles para establecer la posible relacién de dependencia entre
dos variables.

Ya cuentas con elementos suficientes para solucionar la problematica planteada
al inicio. Comienza con el andlisis comparativo para medir el impacto que tiene
para los residentes de origen foraneo y los oriundos de la comunidad el fenémeno
migratorio. Para ello, haz el andlisis comparativo de las medidas de tendencia
central y dispersién del nivel de ingreso y edad para cada uno de estos dos grupos
de poblacion (véase la solucién en el Apéndice 1). Los cdlculos correspondientes a
estas medidas resumen para cada uno de estos grupos son presentados en las si-
guientes tablas:

CIERRE
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Variable Mediana Rango
Nivel de ingreso 48.96 49.00 4.96 26
Edad 40.0 40.0 10.03 54
Media Desviacion
estandar
Nivel de ingreso 60.91 61.50 14.19 65
Edad 353 35.0 8.68 44

Después de estudiar las tablas, elabora un andlisis comparativo de estas cantida-
des, podemos observar que tanto la media como la mediana del ingreso para los
residentes de origen foraneo muestra ser considerablemente mayor que para los
residentes oriundos. Por otra parte, las medidas de dispersién muestran una ma-
yor variabilidad en el ingreso para los residentes de origen fordneo que para los
oriundos. Lo que puede hacer que nos planteemos la hipotesis en el sentido de
que esta mayor variabilidad se explica mediante una mayor heterogeneidad entre
los niveles de especializacion y capacitacion de los residentes de origen foraneo,
lo que les permite incursionar a una mayor diversidad de areas del sector produc-
tivo y por lo tanto acceder a una mayor diversidad de escalas salariales.

A partir del andlisis comparativo correspondiente a la edad, se puede advertir
que el promedio de edad para los residentes de origen foraneo es menor que para
los residentes oriundos; sin embargo la variabilidad entre las edades es menor para
los residentes oriundos que para los foraneos. Dicho cambio en la variacién
muestral se explica, por la naturaleza de la estructura por edades de los residentes
de origen foraneo, cuyo rango de edades varia entre los 18 y 62 afios mientras que
la estructura por edades para los residentes oriundos varia entre los 18 y 72 aios.

Ahora centremos nuestro interés en dar interpretacién a los resultados de las
probabilidades P(x; 265)=.3372 y P(x2 265)=.0014. Estos valores indican que
es mds probable encontrar individuos con niveles salariales mayores a $65 diarios
(considerados de medios a buenos) entre residentes de origen fordneo que entre
residentes oriundos de la comunidad. Por otra parte, el valor calculado de la proba-
bilidad P(x3 >50)=.9729 muestra que es mas probable que la mitad de la mano
de obra especializada de trabajadores altamente calificados sea de origen foraneo.
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Si complementamos estos resultados con los obtenidos en el andlisis compa-
rativo, entonces tenemos la evidencia necesaria para afirmar o negar la marcada
desigualdad en el ingreso entre los trabajadores de origen foraneo y los oriundos en
la comunidad de El Encino.

La desigualdad puede explicarse por el mayor nivel de especializacién de los
trabajadores de origen foraneo. Para disminuir el desequilibrio habria que capacitar
a los trabajadores oriundos; especializarlos con el fin de mejorar las condiciones
salariales. La medida se sustenta en el hecho de que la intensidad de la inmigraciéon
hacia la comunidad de El Encino es mayor que la de la migracién. Los calculos
probabilisticos, P(xs=7)=.0437 y P(x5=7)=.0034, revelan que es més pro-
bable que ingresen siete personas a la comunidad, a que este mismo nimero decida
salir de ella.

Queda claro entonces que hay indicios para suponer que el fendmeno migra-
torio ha tenido un impacto econémico benéfico en la comunidad de El Encino. Sin
embargo, no estd demds contar con otra medida objetiva que nos permita corrobo-
rarlo. Para ello proseguimos este andlisis con el calculo del coeficiente de corre-
lacién para los datos correspondientes al conjunto de 50 observaciones pareadas
anuales (véase el Apéndice 2) correspondientes a los registros comunitarios de los
ultimos 50 afios del producto interno bruto anual asi como de la tasa neta de inmi-
gracién. Con el célculo del coeficiente de correlacion muestral se obtuvo un valor
calculado de r = .75 (para solucién véase el Apéndice 1), lo que evidencia la ten-
dencia positiva creciente entre la tasa neta de inmigracién anual y el producto in-
terno bruto.

El célculo de los coeficientes de correlacion para cada uno de los tres conjuntos
de datos pareados conformados por la tasa neta de inmigracién —y los correspon-
dientes valores observados del indice de pobreza humana, el indice de delincuencia
asi como el nivel medio anual de almacenamiento de agua de la presa El Encino—
se obtuvieron los valores -.76, -.02 y -.09 respectivamente (para su solucion véase
el Apéndice 1).

A partir de estos valores se concluye que el fendmeno migratorio favorecié el
abatimiento de los niveles de pobreza, pues el coeficiente de correlaciéon de -.76
muestra que en el periodo considerado, el aumento en la inmigracién hacia la co-
munidad trajo consigo una disminucién de los niveles de pobreza.

Por ultimo, los valores -.02 y -.09 correspondientes a los indicadores delictivos
y de nivel de abastecimiento de agua, muestran una asociacién muy débil con la
tasa neta anual de inmigracion lo que nos hace suponer que la influencia de este
factor no es determinante en el comportamiento de estas variables. Ambos coefi-
cientes permiten conjeturar que los valores de estas variables tienden a disminuir
ante la presencia de incrementos en la tasa neta anual de inmigracién.

A partir de los resultados expuestos concluimos que la inmigracion ha sido
mads benéfica que perjudicial para el desarrollo de la comunidad de El Encino pues,
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segun el andlisis, no se presenté un aumento en los indices de pobreza humana y
delincuencia. Ademas, el flujo migratorio no impacta sobre el abasto de agua,
problema preocupante para la comunidad.

Los saberes desarrollados en esta unidad y su aplicacion en el fenémeno
migratorio de El Encino pueden ser una guia para el andlisis y la interpretacion
de cualquier otro problema. Si decidiste trabajar uno de tu contexto local o re-
gional ya cuentas con las herramientas y los ejemplos para solucionarlo.

Identificacion de diferentes escenarios
donde aplicar lo aprendido

La aplicacion de los métodos y procedimientos estudiados en esta unidad va mas
alld de la naturaleza de los ejemplos planteados. Las medidas de tendencia central
y dispersion, por ejemplo, son herramientas de comparacién del volumen de ven-
tas entre dos almacenes que estdn en competencia, o bien pueden usarse como
medidas para comparar la eficiencia en el tiempo de atencién a clientes entre dos
sucursales bancarias.

El célculo de probabilidades resulta de gran utilidad para el pronéstico de las
ventas en una tienda de autoservicio o bien para pronosticar el nimero de personas
que asiste a un centro comercial en cierta hora del dia.

El coeficiente de correlacién y el modelo de regresidon son, entonces, herra-
mientas que permiten verificar si una estrategia de inversién en publicidad deriva
en un aumento en las ventas de cierto producto.

Es esta diversidad de aplicaciones y usos lo que los ha convertido en herra-
mientas de andlisis de informacién y fundamento para la toma de decisiones.
Aprovecha su conocimiento.

Evalua tu aprendizaje

iFelicidades, terminaste el estudio de la segunda unidad! Has un recuento de lo
aprendido evaluando tus logros.

. Relaciona las dos columnas de tal forma que, delante de cada enunciado de la
columna A anotes el nimero de la columna B que complete correctamente el
enunciado.



Columna A

Se caracteriza por no ser afectada por
valores extremos.

Es una caracteristica del coeficiente de
correlacion muestral.

Caracteristica de la linea de regresion.
Definicion de medida de tendencia central.

Desventaja del uso de la media muestral como
medida de tendencia central.

Son ejemplos de medidas de tendencia central.

Desventaja del uso del rango como medida
de dispersion.

Son ejemplos de medidas de dispersion.
Definicion de medida de dispersion.

Es un ejemplo de medida de tendencia central
para el caso de variables categoricas.

Desventaja del uso de la desviacion media como
medida de dispersion.

Es la medida de tendencia central que se define
como el dato que mas se repite en una muestra.

Es una desventaja del uso del coeficiente de
correlacion muestral.

Estadistica en fendmenos naturales y procesos sociales

. Media, mediana y moda.

. Cantidad que sirve para cuantificar qué tanto las

observaciones de una muestra difieren unas de otras.

3. Moda
4. Tiene la desventaja de que su valor es afectado por la

presencia de valores extremos.

. Tiene la desventaja de no poder detectar relaciones de

asociacion no lineales entre dos variables.

. Rango, varianza y desviacion estandar.

. Se define como el nimero que describe aproximadamente

donde estan localizados o centrados los datos a lo largo de la
recta numeérica.

8. Proporcion muestral.

10.
11.

. Tiene la desventaja de que su suma anula contribuciones con

magnitudes absolutas iguales pero con distinto signo.
Su valor siempre varia entre -1y 1.

Es una caracteristica de la mediana como medida de
tendencia central.

. Tiene la caracteristica de ser una linea recta que esta lo mas

cerca posible de los puntos descritos en una grafica de
dispersion.

. Tiene la desventaja de no considerar para su calculo todos los

datos que pueden llegar a ocultar informacion sobre la
verdadera naturaleza de variacion de un conjunto de datos.

II Aplica las medidas de tendencia central y dispersion, del calculo de probabili-
dades de eventos relacionados con las distribuciones de probabilidad normal,
binomial, de Poisson y del calculo e interpretacion del coeficiente de correla-
cion para responder nuevas interrogantes sobre la comunidad de El Encino y la
migracion.

Toma en cuenta los siguientes elementos:

1. Un conjunto de 100 nuevas mediciones para cada una de las variables nivel
de ingreso y edad para residentes oriundos y de origen fordaneo pertene-
cientes a la poblaciéon econémicamente activa de la comunidad de El Enci-
no. Los datos correspondientes los puedes obtener en la base de datos del
Apéndice 3.

2. Las cinco variables consideradas durante el desarrollo de la actividad 2,
pero con valores distintos para sus parametros. Las variables asi como sus
pardmetros se muestran en la siguiente tabla.
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X; = Ingreso diario de la poblacion econémicamente | normal con media y = 52 y desviacion
activa de origen foraneo. estandar o = 6

X, = Ingreso diario de la poblaciéon econdmicamente = normal con media y = 58 y desviacion
activa oriunda. estandar o= 4

x3= Namero de trabajadores de origen foraneo que | Binomialconn=100yp=.2
pueden ser encontrados en una muestra de 100
trabajadores que se dedican a labores que
requieren para su desempenio un alto nivel de
especializacion.

X, = NUmero de personas que inmigran a la Poisson con A = 10
comunidad de El Encino por semana.

Xs = Nimero de personas que emigran de la Poisson con 1 =5
comunidad de El Encino.

3. Cuatro conjuntos de 50 nuevas observaciones pareadas anuales correspon-
dientes a los registros comunitarios de los dltimos 50 afos, conteniendo
cada uno de estos conjuntos de datos observaciones pareadas de la tasa de
inmigracién neta anual junto al registro del valor de las cuatro variables
dependientes consideradas. Los conjuntos de datos referidos los puedes
obtener en el Apéndice 3.

No olvides verificar tus respuestas en el Apéndice 1.

148



‘{Ya estoy preparado(a)?

: I. Lee con atencion la siguiente situacion y escoge en cada reactivo la opcion co-
8 rrecta.

Eres habitante de una ciudad costera cuya poblacion es de 1 millén de habitantes, aproximada-
mente. La ciudad estd enclavada en un corredor turistico ubicado en la costa del mar Caribe. Por
su ubicacién y desarrollo econdmico es un polo de atraccion para habitantes de otras regiones y
del extranjero. Ademas sus condiciones climaticas posibilitan condiciones laborales y salariales
que permiten una calidad de vida aceptable.

A partir de la situacidn, identifica cudles de los siguientes fendmenos pueden
influir el entorno geografico de la ciudad:

Turismo
Pesca
Huracanes
Emigracion
Inmigracién
Tormentas tropicales
Tsunamis
Marginacién ®
Desarrollo econémico

. Comercio

. Inundaciones

. Epidemias

— S0 ®NO U e W

—_
[\

Con base en esta lista de fendmenos responde las preguntas que se formulan a
continuacién:

1. ;Cudles de los fenémenos descritos pueden ser clasificados como natura-
les?

2. ¢Cuadles de los fendmenos, que son caracteristicos de la region descrita en
la situaciéon anterior, pueden clasificarse como procesos sociales?

a) 1,2,4,5,8,9y10
b) 3,6,7,8,10,11y 12
¢) 2,3,4,8,10,11y 12
d) 1,4,5,6,7,9y11
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iYa estoy preparado(a)?

Los siguientes son eventos que por su naturaleza ocurren o pudieran ocurrir en
el entorno geografico de la ciudad descrita:

Dia y noche

Niveles de precipitacion pluvial durante el verano
Estaciones del afio

Niveles de ocupacién hotelera durante un afio
Pérdidas econdémicas anuales

Numero de defunciones anuales

Numero de nacimientos anuales

Generacion de empleos anual

Percepcién mensual de una trabajador asalariado

W RN W

Con base en la lista de eventos responde las preguntas que se formulan a con-
tinuacidn:

3. ¢Cuadles de los eventos que por su naturaleza ocurren o pudieran llegar a
ocurrir en el entorno geografico descrito pueden ser clasificados como
eventos deterministicos?

@ a) 2,4y6

b) 4,7y9

c) 3,6y7

d) 1,3y9

4. ;Cudles de los eventos que por su naturaleza ocurren o pudieran llegar a
ocurrir en el entorno geografico descrito pueden ser clasificados como
eventos aleatorios?

b) 3,5,6,7,8y9
c) 2,4,5,6,7y8
d) 1,3,6,7,8y9

II. Un investigador esta interesado en realizar un estudio que le permita identifi-
car las caracteristicas ambientales que propician la propagacién de pardsitos
que provocan enfermedades gastrointestinales. Asi mismo, pretende recopilar
informacién del entorno social con la finalidad de identificar los hédbitos y las
conductas sociales que propician la diseminaciéon de estos padecimientos.
También busca identificar la caracteristica de la poblacion que resulta mas
afectada por la prevalencia de estas enfermedades. El investigador cuenta con
un protocolo de investigaciéon cuyos elementos metodolégicos principales
puedes identificar a partir de resolver acertadamente los siguientes reactivos:
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5. Elinvestigador en su protocolo de investigacion identificé cuatro variables
de interés:
a) Ingreso per cdpita
b) Nivel socioeconémico
¢) Tipo de padecimiento gastrointestinal
d) Numero de pacientes con algtn tipo padecimiento gastrointestinal

Utilizando el siguiente criterio de clasificaciéon de variables:

1. Variable numérica continua
2. Variable numérica discreta
3. Variable categorica ordinal
4. Variable categoérica nominal

Selecciona la clasificacidn correcta de entre los cuatro posibles criterios de cla-
sificaciéon mostrados a continuacion.

a) la; 2b; 3¢c; 4d

b) 1a; 2d; 3b; 4c

¢) 1c; 2d; 3a; 4c¢

d) 1b; 2¢; 3a; 4d

6. Para obtener la informacion el investigador debe decidir aplicar un mues-
treo o un censo. No puede realizarlo sin conocer los conceptos propios de
estas metodologias. Identifica cudles de los siguientes son propios de ellas
relacionando el concepto con su definicidén.

Selecciona entre las cuatro opciones de respuesta desarrolladas al final
la que consideres es la correcta.

1. Poblacion a) Recuento de una poblacién con la finalidad de
2. Método de conocer cuestiones inherentes a ella.
muestreo b) Subconjunto extraido de la poblaciéon mediante
3. Censo la aplicacion de algiin método de muestreo,
4. Muestra que permite obtener conclusiones validas que
5. Muestra repre- se pueden generalizar hacia toda la poblacion.
sentativa ¢) Conjunto de todos los elementos o individuos

que son objeto de estudio.

d) Técnicas basadas en la recoleccion de una frac-
ciéon de la informacién de la poblacién objeto
de estudio.

e) Es una muestra seleccionada mediante un mé-
todo que asegura que cada muestra posible del
tamafio deseado tiene la misma oportunidad
de ser elegida.
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a) 1a; 2b; 3¢; 4d; 5e
b) 1c; 2e; 3a; 4d; 5b
¢) 1c; 2d; 3a; 4b; 5e
d) 1e; 2d; 3c; 4b; 5a

7. Con base en la informacién obtenida a partir de las mediciones de la varia-
ble ingreso per cépita, el investigador realiza un histograma de frecuencia.
La forma del histograma le permite concluir que el modelo de la distribu-
cion de probabilidad normal es la opcién de modelo teérico adecuado para
modelar esta variable continua. Selecciona entre las siguientes cuatro gra-
ficas el histograma que mds de asemeja a una distribucién normal y llev al
investigador a seleccionar el modelo teérico.

1
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secze
SEE N SN

8. Para investigar la prevalencia de los padecimientos gastrointestinales un
investigador médico decide seleccionar una muestra aleatoria de tamafno
n = 100 a partir de la cual toma una medicién de la variable nimero de
pacientes con algun tipo de padecimiento gastrointestinal. Considera que
hay suficientes elementos para considerar a este experimento como uno de
tipo binomial. Identifica los supuestos que asumio el investigador para ser
considerado experimento binomial.

1. El experimento consta de 100 intentos idénticos.

2. El nimero promedio de veces en que ocurre un evento por unidad de

tiempo o de espacio es constante.

Los 100 intentos son independientes.

4. La probabilidad de mds de un suceso en una unidad de tiempo o espa-
cio es muy pequefa.

5. Cada intento da lugar exactamente a dos resultados, éxito y fracaso.
Tales resultados pueden ser medidos por la variable x=0 correspon-
diente al fracaso y x=1 correspondiente al éxito.

6. La probabilidad “p” de un éxito permanece constante de un intento a
otro.

W

Selecciona la respuesta correcta de entre las cuatro opciones que se te
presentan a continuacion:

a) 1;3;5;6
b) 2;4;5;6
¢ 1;2;3; 4
d) 1;3;4;6

’

153



iYa estoy preparado(a)?

III. Hay interés por parte de una comunidad de investigadores de estudiar la equi-
dad y género. Su objetivo es determinar si existen diferencias salariales entre
los niveles de ingreso de hombres y mujeres. Para apoyar el estudio, realizaran
un andlisis comparativo entre las distribuciones de ingreso de hombres y mu-
jeres; y utilizaran las medidas de tendencia central y de dispersiéon como herra-
mientas.

9. Para aplicar adecuadamente las medidas de tendencia central, la comuni-
dad debe tener presente las definiciones y caracteristicas de estas medidas.
Vincula los conceptos con sus definiciones y caracteristicas relacionando
las columnas. Selecciona entre las cuatro opciones la respuesta correcta.

1. Desventaja de la media a) Describe aproximadamente donde es-

muestral tan localizados o centrados los datos a
2. Mediana muestral lo largo de la recta numérica.
3. Medida de tendencia b) Suvalor puede verse muy afectado por
central la presencia de valores extremos o ati-
4. Media muestral picos.
5. Es una caracteristica de  ¢) Se define como la cantidad que divide al
la mediana muestral conjunto de datos en dos partes iguales.

d) Se define como el resultado del co-
ciente de la suma de las observaciones
dividida entre el nimero de observa-
ciones.

e) Su valor no se ve afectado por la pre-
sencia de valores extremos.

) 1a; 2b; 3¢; 4d; 5e
) 1c; 2e; 3a; 4d; 5b
) 1c; 2d; 3a; 4b; 5e
) 1b; 2¢; 3a; 4d; 5e

10. Para decidir qué medida de tendencia central utilizar en el
estudio de la distribucién del ingreso de las mujeres, la
comunidad calcul6 el valor de la media y la mediana a par-
tir de los valores obtenidos en una muestra representati-
va. Los valores obtenidos para la media y la mediana
fueron de $207.00 y $113.00, respectivamente. Junto a es-
tos valores grafico sus respectivo histograma de frecuen-
cias el cual se muestra a tu izquierda.
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Con base en el andlisis de la grafica selecciona una respuesta sobre la
medida de tendencia central mds adecuada a utilizar como medida repre-
sentativa de la informacién disponible.

a) La medida de tendencia central mas adecuada es la media muestral.
b) La medida de tendencia central més adecuada es la mediana muestral.
¢) Es indistinto, cualquiera de las dos medidas puede ser tomada como
representativa de la informacion.

d) Ninguna de las dos medidas.

11. Para aplicar adecuadamente las medidas de dispersion la comunidad ela-
bora un cuadro con los conceptos y las definiciones basicas. Identifica es-
tas definiciones y caracteristicas relacionando las siguientes columnas,
vinculando los conceptos con sus definiciones respectivas. Selecciona en-
tre las cuatro opciones de respuesta desarrolladas al final la que consideres
es la correcta.

a)
b)
<)
d)

. Desventaja del

rango muestral
como medida de
dispersion
Desviacién estan-
dar muestral

. Medida de disper-

sién
Varianza muestral
Rango muestral

le; 2d; 3a; 4¢; 5b
1c; 2e; 3a; 4d; 5b
1c; 2d; 3a; 4b; 5e
1b; 2¢; 3a; 4d; 5e

. Medida que permite cuantificar qué tanto las

observaciones difieren unas de otras.

. Se define como el resultado de la diferencia

entre la observacion mds grande y la observa-
cién mas pequena de un conjunto de datos.

. Para una muestra de tamafio n se define

como la suma de los cuadrados de las desvia-
ciones de la media divididas entre n-1.

. Se obtiene como resultado de la raiz cuadra-

da de la varianza..

. Tiene la desventaja de no considerar en su

cdalculo la contribucién de cada observacién a
la variabilidad.

12. En una regién de dificil acceso, la comunidad de investigacion se vio forza-
do a tomar dos muestras aleatorias de tamafio n=10 del ingreso diario en
pesos de mujeres y hombres, con la finalidad de realizar un comparativo de
la variabilidad en el ingreso de hombres y mujeres de este distrito. Los va-
lores obtenidos del ingreso para ambas muestras aleatorias son presenta-
dos en las siguientes dos tablas:
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$55.00 $38.00 $41.00 $54.00 $48.00

$48.00 $48.00 $52.00 $63.00 $57.00

$47.00 $75.00 $35.00 $78.00 $46.00
$63.00 $85.00 $73.00 $59.00 $40.00

Para cada conjunto de datos calcula la desviacién estdndar y selecciona la
respuesta que da una adecuada interpretacion a los resultados obtenidos.
Recuerda que para el célculo de la desviacién estdandar puedes utilizar una
hoja de calculo.

a) A partir de los valores calculados para la desviacion estandar de ambas
muestras se puede concluir que existe evidencia que nos hace suponer
que entre los hombres existe mayor variabilidad en sus ingresos diarios
que entre las mujeres.

b) A partir de los valores calculados para la desviacion estdndar de ambas
muestras se puede concluir que existe evidencia que nos hace suponer
que entre las mujeres existe mayor variabilidad de ingresos diarios que
entre los hombres.

c) A partir de los valores calculados para la desviacion estindar de ambas
muestras no se puede obtener algtn tipo de conclusion.

d) A partir de los valores calculados para la desviacion estindar de ambas
muestras se puede concluir que existe evidencia que nos hace suponer
que la variabilidad en las percepciones es la misma para hombres y
mujeres.

IV. Un grupo interdisciplinario de investigacién ha realizado un estudio sobre el
impacto de los fenémenos meteoroldgicos sobre una region de alto desarrollo
turistico ubicada en la costa del mar de Cortés. Durante su investigacion, el
equipo identificé un conjunto de variables cuyas caracteristicas le permitieron
asignar a cada una, una distribucion de probabilidad teérica. Con los modelos
probabilisticos determinados este grupo de investigacién tuvo la posibilidad de
estimar probabilidades de ocurrencia de eventos relacionados con fenémenos
naturales y procesos sociales.

Determina los eventos y los modelos probabilisticos que fueron utilizados
en la estimacion de sus probabilidades de ocurrencia.

13. La variable x; = precipitacion pluvial fue identificada como una variable
cuya distribucién de frecuencia se puede modelar de forma adecuada con
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una distribucién de probabilidad normal con media g = 121.9 millones de
m?3y desviacion estandar o = 50.3 millones de m3. Utilizando esta distribu-
cién de probabilidad, ;cudl es el valor dela probabilidad P(71.6 < x; <172.2)?

a) .1587
b) .3174
c) .6826
d) .5000

Para poder medir el impacto social que una tormenta tropical dejo a su
paso por la regidn, el grupo de investigadores seleccion6 una muestra de 50
habitantes de la regién a partir de la cual midié la variable x,=ntimero de
habitantes damnificados. El modelo probabilistico adecuado para modelar
la distribucién de frecuencia de esta variable es una distribucién binomial
con n = 50 p = .3. Aplicando esta distribucidn de probabilidad, ;cudl es el
valor de la probabilidad P(25<x,)? Recuerda que puedes utilizar la hoja
de célculo para realizar este célculo.

a) .9976
b) .0032
c) .9968
d) .0024

Para poder medir el impacto que los huracanes tienen sobre la regién. El
equipo de investigadores recabé la informacién necesaria para suponer
que la variable x;= niimero de huracanes por afio, puede moldearse de ma-
nera adecuada por medio de una distribucion de probabilidad de Poisson
con ) =15.

Identifica los supuestos o hipoétesis que el grupo de investigadores
tomo como base seleccionando de la siguiente lista aquellos que hacen que
el evento que da origen a las observaciones de esta variable pueda ser
considerada como un experimento de Poisson.

1. El nimero promedio de huracanes que ocurren en la regiéon por uni-
dad de tiempo (para este evento la unidad de tiempo serad considerada
un afio) es constante.

2. Lavariable x; es una variable numérica discreta.

3. Laprobabilidad de que més de un huracan ocurra en la regién en cual-
quier intervalo de tiempo breve es casi cero. Esto significa que la pro-
babilidad de que dos o mas huracanes lleguen a ocurrir en la regién
durante un intervalo de tiempo breve, por ejemplo de un dia es muy
pequena o casi cero.
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V.
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4. La variable x; toma un numero finito de valores.

5. El nimero de huracanes que suceden en la region en intervalos ajenos
de tiempo son independientes unos de otros. Es decir que el nimero de
huracanes que ocurrié en un intervalo concreto de tiempo no influye
sobre el nimero de huracanes que seran observados en la regién du-
rante un préximo intervalo de tiempo.

Selecciona la respuesta correcta de entre las cuatro opciones de
respuesta que se te muestran a continuacién:

a) 1;3;5
b) 2;4;5
¢ 1;2;3
d) 1;3;4

16. Utilizando esta distribucién de probabilidad de Poisson con A = 15, ;cudl es
el valor de la probabilidad P(12 <x3 < 14)? Puedes utilizar una hoja de
célculo para realizar este calculo.

a) .0829
b) .1785
c) .2809
d) .0024

Un grupo de investigacion pretende identificar la relacion entre las actividades
del ser humano y el cambio climdtico, a partir del vinculo entre fenémenos
como la sequia, aridez de una regién o la degradacién de recursos naturales y
su efecto socioeconémico.

Por la naturaleza de la investigacién planteada, el grupo de investigacion
debera recurrir a la bisqueda de interacciones de variables que sean de utili-
dad para describir los fendmenos y procesos estudiados, por lo que tendran
que recurrir a las graficas de dispersion, coeficiente de correlacion y lineas de
regresion lineal, como herramientas que les permitan indagar la relacion entre
variables.

Responde las siguientes preguntas para saber qué es lo que el grupo de in-
vestigacion debe saber acerca de los conceptos y aplicaciones de la grafica de
dispersidn, coeficiente de correlacion y linea de regresion lineal para adecuar-
los a su problema de investigacion.

17. Para la aplicacidn correcta de la grafica de dispersion, el coeficiente de co-
rrelacion y la linea de regresion es importante que el investigador conozca
las definiciones y caracteristicas de éstas. Identificalas relacionando las si-
guientes columnas.
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Vincula los conceptos con sus definiciones.
Selecciona entre las cuatro opciones de respuesta desarrolladas al final la
que consideres es la correcta.

a. Tiene la caracteristica de ser una linea recta

1. Grdfica de disper-

sion que esta lo mds cerca posible de los puntos
2. Coeficiente de co- descritos en una grafica de dispersion.
rrelacion muestral . Tendencia que se caracteriza por observar
3. Desventaja del coe- incrementos en la variable Y como resulta-
ficiente de correla- do de incrementos en la variable X.
cién como medida . Coeficiente que sirve para medir la posible
de asociacion relacién lineal entre dos variables.
4. Linea de regresion . Tendencia que se caracteriza por observar
5. Tendencia crecien- decrementos en la variable Y como resulta-
tes do de incrementos en la variable X.
6. Tendencia decre- . Técnica que utiliza un conjunto de regis-
ciente tros apareados de la forma (X,Y), con X
como variable independiente e Y como va-
riable dependiente, a partir de los que se
elabora una grafica conformada por parejas
ordenadas en el plano cartesiano con base
en la identificacién del valor de la variable
X respecto al eje horizontal mientras que el
valor de la variable Y se identifica con el eje
vertical.

. Tiene la desventaja de no poder detectar
relaciones de asociacion no lineales entre
dos variables.

a) 1la; 2b; 3c; 4d; 5e; 6f
b) 1e; 2¢; 3f; 4a; 5b; 6d
¢) le; 2¢; 3a; 4b; 5d; 6f
d) 1b; 2¢; 3a; 4d; 5e; 6f

18. Durante el desarrollo de la investigacion el equipo determind la presencia

de una tendencia creciente entre las variables indice de aridez e indice de
emigracion neta anual. Detect6 la presencia de esta tendencia a partir de
la construccién de una grafica de dispersion junto con el calculo del coefi-
ciente de correlacion muestral asociado.

A partir de las graficas de dispersién y de los coeficientes de correlacién
calculados selecciona de entre las cuatro opciones que se te presentan, la
respuesta correcta que combine la grafica de dispersion y el coeficiente de
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correlacion que permitié detectar esta tendencia creciente entre las varia-
bles.

irci oz de ervigraddn resa e

1

1]

N
1
+

L]

L}

[z ==

1. r=-0.76
2. r=0.82
a) ;b
b) 2;b
¢ IL;a
d) 2;a

19. Para ajustar una linea de regresion que permita predecir el indice de
pobreza como funcién del indice de aridez, con los datos recabados para
ambas variables, el equipo de investigacion realizé un diagrama de disper-
sion con el fin de definir qué tipo de linea de regresién es la mas adecuada
para representar la tendencia que se observa en el diagrama de dispersién.
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La grafica del diagrama de dispersion elaborada por el equipo de investiga-
cién se muestra a continuacion.

Con base en la grafica de dispersién determina cudl de las siguientes lineas
es la més adecuada para representar la linea de regresion de los datos mos-
trados en la grafica de dispersion.
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20.

Selecciona la respuesta correcta de entre las cuatro opciones de respuesta
que se te muestran a continuacién:

)
)

)
d)

oo

@)

1.
3.
2.
Ninguna de las anteriores.

Al estudiar la relacién entre las variables indice de aridez e indice de inmi-
gracion neta anual, el grupo de investigacion se percaté que el diagrama de
dispersion correspondiente a las observaciones pareadas de ambas varia-
bles presenté una tendencia decreciente no lineal. Identifica el tipo de gra-
fica de dispersion que el grupo de investigacién observd, seleccionando
cual de las cuatro graficas de dispersién mostradas muestra una tendencia
decreciente no lineal.
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Clave de respuestas

i¢Con qué saberes cuento?

164

1. b)

2. )

3. a)

4. b)

5. d)

6. )

En la eleccidn acertada de esta respuesta debiste considerar que el texto ci-
tado en la pregunta da un panorama general de la naturaleza del dengue
como enfermedad de transmision, sin la necesidad recurrir a un lenguaje
demasiado técnico lo que permite ser leido y entendido por un publico en
general, convirtiéndolo asi en un articulo de divulgacién cientifica de una
revista.

El texto claramente se enfoca en relacionar la prevalencia del dengue con
factores de caracter sanitario de entornos humanos particulares. Es por ello
que la respuesta c) es la que mejor caracteriza las condiciones descritas.

Por los condicionantes de transmision del dengue considerados en el texto
los cuales involucran factores asociados con entorno ambiental propicio
para la reproduccion del mosquito transmisor del dengue, el impedir en-
charcamientos, reservas inadecuadas de agua asi como el uso de insectici-
das se pueden considerar como las formas mas adecuadas de erradicar o
controlar la infeccidn.

Con base en la observacidn directa de la enfermedad es posible plantear el
problema asi como dar un diagnéstico general del mismo, permitiendo con
ello generar hipétesis asi como realizar la comprobacion directa de las mis-
mas obteniendo con ello resultados. Es por ello que la respuesta b) es la que
mejor caracteriza la situacion descrita en el texto.

La influencia directa del cambio climatico se caracteriza por alterar el or-
den normal de la frecuencia e intensidad de las lluvias, de aqui la pertinen-
cia de considerar una amplia duracion de la temporada de lluvias como una
consecuencia directa del cambio climatica que afecta directamente en la
proliferacion del dengue.

Los condicionantes ambientales y sociales que caracterizan la transmisién
de la enfermedad del dengue, hacen necesario la identificacion de las zonas



7. d)

9. d)

10. b)

geograficas de la Republica Mexicana que presentan un mayor indice de
precipitacion pluvial, asi como la difusién de las medidas preventivas y la
aplicacion de tratamientos adecuados para su tratamiento. Es por ello que
se debe considerar importante la participacion de dependencias guberna-
mentales como La Secretaria de Salud, COANAGUA asi como la Secretaria
de Educacion Publica.

Debes recordar que el 2.5% se define como 2.5/100 = 0.25. Cantidad que al
ser multiplicada por 500,000 nos da la cifra correcta.

Para encontrar la respuesta correcta, debes recordar que las parejas ordena-
das que vas a graficar en el plano cartesiano deben considerar el arreglo
(Ano, Tasa por 100 mil habitantes).

(=3
o -

10
L

Fjs % iTasa par 1ahitan=s’
£0
L

2000 2002 2004 2706 2078
Cj= X {Afics

Recuerda que para encontrar un valor promedio basta con que sumes el
total de casos de dengue para cada uno de los 8 anos, con lo cual obtienes
un valor de 45270 casos. Para posteriormente dividir este valor entre 8 y asi
obtener 5658.75 que es el valor de la respuesta correcta.

Recuerda que para la obtencién del resultado correcto debes aplicar ade-
cuadamente la férmula

Y2= N
—n=""(x—m
yoyn=— (xma)
Expresién que corresponde a la ecuacién de una recta que pasa por los

puntos (x1,y1) y (xz,yz) para x1 #X2.

Apéndice 1
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Unidad 1

Actividad 1

1. En la siguiente tabla se muestra un listado de fenémenos cuyas caracteristicas
hacen que puedan ser ubicados en el entorno geogréfico de la comunidad de
Santiago. A continuacion se te pide que en la columna de la derecha clasifiques
cada uno de éstos como fenémeno natural o proceso social.

Huracanes Fendmeno natural
Inseguridad Proceso social
Lluvias Fenémeno natural
Escolaridad en la comunidad Proceso social
Obesidad en la comunidad Proceso social
Inundaciones Fenémeno natural

Dengue en la comunidad Fenomeno natural

Temperatura Fenomeno natural
Pobreza y marginacion Proceso social
Sequia Fenomeno natural
Crecimiento demografico Proceso social
Epidemias Fenémeno natural
Migracion Proceso social
Inmigracion Proceso social
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Enfermedades en la comunidad

Fenémeno Natural

Natalidad en la comunidad

Fendmeno natural

Servicios de salud en la comunidad

Proceso social

2. A partir de la tabla de clasificacion de eventos selecciona 4 fendmenos natura-
les y 4 procesos sociales que por sus caracteristicas consideres que pueden in-

cidir en el contexto referido.

Temperatura Servicios de salud en la comunidad
Lluvias Escolaridad en la comunidad
Huracanes Crecimiento demografico

Enfermedades en la comunidad

Pobreza y marginacion
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Actividad 2

1. Clasifica los 4 fenémenos naturales y los 4 procesos sociales considerados en la
actividad 1 en deterministicos y aleatorios. En la siguiente tabla anota tus res-

puestas.
[ e T T

Temperatura Aleatorio

Lluvias Aleatorio

Huracanes Aleatorio

Enfermedades de la comunidad Aleatorio

Servicios de salud en la comunidad Deterministico

Escolaridad en la comunidad Deterministico

Crecimiento demografico Aleatorio

Pobreza y marginacion Aleatorio

2. Supdn que con la intencion de buscar medidas encaminadas a mejorar las con- @

diciones de salud de los habitantes de la comunidad de Santiago, estds intere-
sado en conocer los principales padecimientos que se pueden constituir en
problemas de salud publica para la comunidad. Para realizar esta medicién
solicitas al director de la clinica de esta localidad los datos correspondientes al
tipo y numero de casos de los padecimientos mas comunes dentro de la comu-
nidad. En la tabla siguiente se muestra el registro de ocurrencia anual para los
distintos tipos de padecimientos presentes dentro de la comunidad.

Enfermedades Respiratorias 245
Dengue 675
Infecciones intestinales 300
Cancer 50

Diabetes 270
Namero Total de Casos “N” 1540

Con base en estos registros calcula la frecuencia relativa asociada.
La frecuencia relativa asociada se presenta en la siguiente tabla:

167



Apéndice 1

@
[T e Entermesa | I

Enfermedades Respiratorias | 0.16
Dengue 0.44
Infecciones Intestinales 0.19
Cancer 0.03
Diabetes 0.18
Total 1.00

3. Como puedes observar a partir de la tabla anterior el dengue es el padecimien-
to que mas prevalencia tuvo en la comunidad (.44 o 44%) a lo largo de un ano.
Por lo que ahora estas interesado en medir el impacto dentro de la comunidad
de los 4 diferentes tipos dengue (serotipo 1, 2, 3 y 4). En la tabla siguiente se
muestra el registro anual del nimero de casos.

1 235

2 145
3 200
4 95
Namero Total de Casos “N” 675

Con base en estos registros calcula la frecuencia relativa asociada.
La frecuencia relativa asociada se presenta en la siguiente tabla:

1 0.35
2 0.21
3 0.30
4 0.14
Total 1.00

Actividad 3

1. Con base en las caracteristicas del entorno en el cual se encuentra ubicada la
comunidad de Santiago, en el siguiente cuadro se presenta un conjunto de va-
riables relacionadas con la naturaleza del entorno de esta comunidad.
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Sexo de los habitantes de Santiago.

Escolaridad de los habitantes mayores de 18 anos.

Temperatura media anual en la comunidad.

Tipo de enfermedades mas frecuentes.

Porcentaje anual de habitantes que se contagiaron de dengue durante el verano.

Porcentaje de habitantes que se contagiaron de alguna enfermedad respiratoria durante el invierno.

Ndmero de altas semanales en la clinica de la comunidad.

Ndmero diario de camas disponibles en la clinica de la comunidad.

Porcentaje de familias cuyo sustento econdmico es obtenido en actividades derivadas de la
comercializacion de productos del mar.

Ndmero anual de huracanes y tormentas tropicales que han impactado la comunidad.

Porcentaje anual de la poblacion que ha migrado hacia la comunidad.

Porcentaje anual de la poblacion que ha emigrado fuera de la comunidad.

Indice de analfabetismo en la comunidad.

Ndmero diario de personas detectadas con diabetes en el hospital de la comunidad.

Presion sanguinea sistolica registrada en las personas que acuden a la clinica de la comunidad.

Tipo de accidente por el que ingresan los pacientes a la sala de emergencia en la clinica de la @
comunidad.

A partir de las variables registradas en este cuadro, realiza una clasificacién de
éstas en cuantitativas (continuas o discretas) y cualitativas (ordinales y nomi-
nales). Utiliza para ello la tabla que se muestra a continuacion.

Continuas Discretas Ordinales Nominales
Temperatura media anual en la comunidad. Ndmero de altas semanales Escolaridad de Sexo de los habitantes de
Porcentaje anual de habitantes que se contagiaron | €n la clinica de la comunidad. | los habitantes Santiago.
de dengue durante el verano. Niamero diario de camas mayores de 18 Tipo de enfermedades
Porcentaje de habitantes que se contagiaron de disponibles en la clinica de la | aNos. mas frecuentes.
alguna enfermedad respiratoria durante el invierno. | comunidad. Tipo de accidente por el
Porcentaje de familias cuyo sustento econémico es | Ndmero anual de huracanes y que ingresan los
obtenido en actividades derivadas de la tormentas tropicales que han pacientes a la sala de
comercializacién de productos del mar. impactado a la comunidad. emergencia en la clinica
Porcentaje anual de la poblacién que ha migrado Nidmero diario de personas de la comunidad.
hacia la comunidad. detectadas con diabetes en el
Porcentaje anual de la poblacion que ha emigrado el e [ e e
fuera de la comunidad.
Indice de analfabetismo en la comunidad.
Presion sanguinea sistélica registrada en las
personas que acuden a la clinica de la comunidad.
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2. De las variables que clasificaste en la tabla anterior identifica aquellas que pue-
dan tener una relacién de causa-efecto. Utiliza la siguiente tabla para registrar
cada variable independiente identificada con su correspondiente variable de-

pendiente.

Ndmero anual de huracanes y tormentas
tropicales que han impactado a la comunidad.

Porcentaje anual de habitantes que se contagiaron
de dengue durante el verano.

Temperatura media anual en la comunidad.

Porcentaje de habitantes que se contagiaron de

alguna enfermedad respiratoria durante el
invierno.
Tipo de enfermedades mas frecuentes.

Sexo de los habitantes de Santiago.

Actividad 4

2. Realiza tres gréficas de dispersion, una correspondiente a la totalidad de las
observaciones pareadas y las otras dos correspondientes a las dos muestras de
observaciones pareadas que obtuviste.

a) Grafica de dispersidn de la totalidad de los datos
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c) Grafica de dispersion de la muestra de n=15 datos
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3. Las tres graficas muestran una tendencia creciente lo que nos indica que
existe asociacién entre las variables, por lo que a mayor cantidad de preci-
pitacién pluvial promedio mensual aumenta el porcentaje de casos de esta
enfermedad entre los habitantes. Se puede concluir que las dos muestras

aleatorias son muestras representativas

Actividad 5

1. Para cada una de las variables descritas identifica a cada una de estas en conti-

nuas o discretas.

Presion sanguinea sistolica. Continua
Ndmero diario de camas disponibles en la clinica de la comunidad. Discreta
Ndmero de altas médicas semanales en la clinica de la comunidad. Discreta

2. Por ser continua, se tiene la posibilidad de que la variable “Presiéon sanguinea
sistolica” sea modelada como una distribucién de probabilidad normal. Para
corroborar esto a continuacion se presenta una tabla de su distribucién de fre-

cuencias asi como su correspondiente histograma.

Intervalos de Clase Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa
40 a<75.1 1 0.01
75.1a<85.2 4 0.04
85.2a<95.3 7 0.07
95.3a<1054 9 0.09 Continda)
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(Continuacion...)

Intervalos de Clase

Frecuencia Absoluta

Frecuencia Relativa

105.4 a<115.5 20 0.20
115.5a<125.6 21 0.21
125.6 a <135.7 18 0.18
135.7 a<145.8 14 0.14
145.8 a <155.9 3 0.03
155.9 a <126 3 0.03

Al realizar una inspeccion visual del histograma se realizan las siguientes dos
observaciones:

a) Se observa que este tiene una forma simétrica. Por lo tanto, es posible mo-
delar esta variable con una distribucién de probabilidad normal.

b) Se observa que los registros mas frecuentes de presiéon sanguinea sistdlica
rondan el valor 120.

La tabla de distribucién de frecuencias asi como su correspondiente histogra-

ma para la variable “Numero diario de camas disponibles en la clinica de la
comunidad” se presentan a continuacion:
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2 0 0.00
3 9 0.30
4 6 0.20
5 8 0.27
6 2 0.07
7 3 0.10
8 0 0.00
9 0 0.00
10 0 0.00

Al realizar una inspeccion visual del histograma se observa que el ndmero de
camas disponibles para la atencién de enfermos en el hospital de la comunidad
durante el periodo observado la mayoria de las veces estuvo entre las 3 y las 5
por dia. Sélo en una ocasidn no se tuvo disponibilidad de camas.

Si sobre esta variable se establecen los siguientes supuestos:

1. El experimento consiste de n=10 intentos idénticos (en este caso cada in-
tento representa observar cada cama del hospital)

2. Cada intento da lugar a exactamente dos resultados, llamados éxito y fra-
caso. En este caso el éxito se puede considerer como el hecho de observer
una cama disponible.

3. Los n=10 intentos son independientes

4. La probabilidad “p” de un éxito permanece constante de un intento a otro.

Si estos supuestos son asumidos, entonces podemos modelar esta variable con
una distribucién de probabilidad binomial.
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Nimero de camas Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa
9 3 0.07
10 2 0.05
1 1 0.02
12 2 0.05
13 3 0.07
14 14 0.33
15 5 0.12
16 3 0.07
17 3 0.07
18 3 0.07
19 0 0
20 2 0.05
21 1 0.02

La tabla de distribucién de frecuencias asi como su correspondiente histogra-
ma para la variable “Nimero de altas médicas semanales en la clinica de la
comunidad” se presentan a continuacion:

Namero de camas Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa
9 3 0.10
10 2 0.07
11 1 0.03
12 2 0.07
13 3 0.10
14 2 0.07
15 5 0.17
16 3 0.10
17 3 0.10
18 3 0.10
19 0 0
20 2 0.07
21 1 0.03
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Al realizar una inspeccion visual del histograma se observa que el nimero més
frecuente de altas médicas semanales en el hospital comunitario fue de 15.

Sobre esta variable se establecen los siguientes supuestos:
1. El nimero promedio de altas médicas por semana es constante.
2. La probabilidad de que haya mas de una alta médica en un interval corto de
tiempo (por ejemplo un minuto) es muy pequeiia.
3. El nimero de altas médicas en intervalos ajenos de tiempo son indepen-
dientes unos de otros.

Evalta tu aprendizaje

= S

Son ejemplos de fendmenos naturales (14) Definicion de Frecuencia Relativa (3)
Son ejemplos de procesos sociales (17) Utilidad de un Diagrama de Dispersion (25)
Son ejemplos de eventos deterministicos (30) Es una caracteristica de las variables dependientes (20)
Son ejemplos de eventos aleatorios (26) Son tipos de variables cualitativas (7)
Definicion de fendmeno natural (9) Son tipos de variables cuantitativas (23)
Definicion de proceso social (27) Caracteristica de un muestreo aleatorio simple (11)
Definicion de censo (2) Caracteristica de un muestreo aleatorio estratificado (24)
Definicion de muestra (28) Caracteristica de un muestreo por conveniencia (33)
Definicion de muestra representativa (34) Definicion de poblacion (5)
Definicion de evento deterministico (36) Son caracteristica de una curva de densidad (22)
Definicion de evento aleatorio (35) Son las caracteristicas de un experimento binomial (1)
Definicion de Estadistica (31) Son las caracteristicas de un experimento Poisson (16)
Es una caracteristica de los eventos aleatorios (6) Caracteristica de una curva que sigue una
Es una caracteristica de los eventos deterministicos (13) distribucion tedrica normal (15)
Ventajas de trabajar con una muestra (18) Son algunos tipos de distribuciones de probabilidad teéricas (4 )
Ventaja de trabajar con un censo (21) Es un ejemplo de una distribucion de probabilidad continua(10)
Son ejemplos de variables cualitativas (32) Son ejemplos de distribuciones de probabilidad discreta  (19)
Son ejemplos de variables cuantitativas (12) Es un elemento que sirve para elaborar un histograma (8)
Definicion de Histograma (29)
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1. El experimento consiste de n intentos idénticos

» Cada intento da lugar a exactamente a dos resultados, lla-
mados éxito y fracaso (estos resultados pueden ser medidos
por la variable x=0 correspondiente al fracaso y x=1 corres-
pondiente al éxito).

¢ Los n intentos son independientes.

» La probabilidad “p” de un éxito permanece constante de un
intento a otro.

19. Distribucion binomial y de Poisson.
20. Relacion de causa efecto.

21. Tiene la ventaja de poder medir la caracteristica de interés a
cada individuo o elemento de la poblacion objeto de
estudio.

22. El area total bajo la curva es igual a 1

* El area bajo la curva y por encima de cualquier intervalo
particular se interpreta como la probabilidad de observar un
valor en el intervalo correspondiente, cuando una persona u
objeto es seleccionado al azar de la poblacion.

2. Recuento de una poblacion con la finalidad de conocer
cuestiones inherentes a ella.

3. Se define como el cociente entre la frecuencia absoluta del
evento y el nimero total de eventos observados dentro de un
periodo especifico de tiempo o un espacio geografico
determinado.

23. Variables continuas y variables discretas.

. Divide la poblacion objeto de estudio en subgrupos, y
selecciona muestras aleatorias simples hacia dentro de cada

4. Distribuciones de probabilidad normal, binomial y de Possion. subgrupo.

5. Conjunto de todos los elementos o individuos que son objeto . Es un diagrama que sirve para determinar visualmente la

del estudio.
. Incertidumbre

. Variables categoricas nominales y ordinales.

posible relacion de causa efecto entre dos variables.

. Terremotos, inundaciones, migracion epidemias.

. Proceso que genera un cambio en cualquier ambito de la

sociedad, se caracteriza por la intervencion directa del
hombre, pues a diferencia de la naturaleza éste siempre tiene
la posibilidad de interferir directamente en su contexto social
para modificarlo.

6
7.
8. Intervalos de clase.
9

. Todo evento en la naturaleza que sucede por si solo sin ser
propiciado por la intervencion directa del hombre.

. Subconjunto extraido de la poblacion mediante la aplicacion
de algin método de muestreo.

. Distribucion de probabilidad normal.

11. Es una muestra seleccionada mediante un método que
asegura que cada muestra posible del tamafno deseado tiene
la misma oportunidad de ser elegida.

. Representacion grafica de una distribucion de frecuencias.

. El fenémeno del dia y la noche, el salario diario de un

12. Porcentaje de poblacién desocupada, peso, estatura. trabajador, la duracion de una jornada laboral.

Ciencia referente a la recoleccion, analisis e interpretacion de
datos, que busca explicar condiciones regulares en
fendmenos de tipo aleatorio.

13. Se puede predecir su ocurrencia con exactitud. 31
14. Terremotos, erupciones volcanicas, sequias.

15. Tiene forma de campana y es simétrica. . Nivel socioeconémico, sexo, religion, filiacion politica.

16.
* El nimero promedio de veces que ocurre un evento por
unidad de tiempo o de espacio es constante.
* La probabilidad de mas de un suceso en una unidad de
tiempo o espacio es muy pequena.
* El nimero de acontecimientos en intervalos ajenos de tiem-
po o de espacio son independientes unos de otros.

. Técnica de muestreo que recurre a un grupo de facil acceso o
conveniente para formar una muestra.

. Muestra caracterizada por incluir representantes de toda la
poblacion objeto de estudio.

. Es aquel evento cuya naturaleza de ocurrencia es incierta y no
se puede predecir con exactitud.

17. Analfabetismo, migracion, marginacion. . Es aquel evento cuya naturaleza de ocurrencia se puede

X . . o redecir con exactitud.
18. Tiene la ventaja de requerir para su realizacion de una menor P

inversion de recursos humanos, financieros y materiales.
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II. Lee con atencion el siguiente texto:

La sequia, pobreza y destruccion de los recursos naturales

La desertificacién es un proceso complejo de los ecosistemas de las tierras secas, se le define
como la degradacion de la tierra en zonas aridas, semidridas y sub himedas secas, resultante de
factores diversos como variaciones climaticas y las actividades humanas, esté presente en todos
los continentes (excepto en la Antértida) y afecta a millones de personas. La desertificacion se
produce como resultado del desequilibrio, provocado muchas veces por el ser humano, ocurre a
largo plazo a causa de la demanda de recursos de los ecosistemas, de los que se obtienen bene-
ficios como: cosechas, forrajes, madera, alimentacion combustible. La combinacion de los
cambios climaticos v las acciones del hombre (agricultura, ganaderfa, pesca, silvicultura y creci-
miento demogréfico) suponen una gran amenaza para las tierras secas y a su vez, afecta a las
sociedades humanas y a todos los seres vivos del planeta.

A partir de la lectura que hiciste de este texto realiza lo que se te pide a conti-
nuacién:

III. En la siguiente tabla se muestra un registro de un conjunto de fenémenos
que pueden ser observados en el contexto del texto que acabas de leer.

Desertificacion Incendios

Migracion Erosion del suelo
Sequia Calentamiento global
Pobreza Desigualdad social
Marginacion Precipitacion pluvial
Inundaciones Desnutricion
Deforestacion Estaciones del afio
Contaminacion ambiental

Realiza un registro en la siguiente tabla de este conjunto de eventos en fe-
némenos naturales y procesos sociales.

Desertificacion Migracion

Sequia Pobreza

Inundaciones Marginacion

Incendios Contaminacion ambiental
Erosion del suelo Desigualdad social
Calentamiento global Desnutricion
Precipitacion pluvial

Estaciones del ano
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IV. Realiza un registro en la siguiente tabla de este conjunto de fenémenos en

eventos aleatorios y

deterministicos.

Desertificacion
Migracion

Sequia

Pobreza
Marginacion
Inundaciones
Deforestacion
Contaminacion ambiental
Incendios

Erosion del suelo
Calentamiento global
Desigualdad social
Precipitacion pluvial
Desnutricion

Estaciones del afno

V. El siguiente cuadro muestra un conjunto de variables que pueden ser me-
didas a partir del contexto de la sequia, pobreza y destruccién de los recur-
sos naturales. Estas variables que se muestran en el siguiente cuadro han
sido clasificadas en variables de acidez o sequia, sociales, econémicas, de-
mograficas y de presencia del Estado.

Precipitacion Tasa de migracion neta. Destino de los recursos para | Poblacion Ndmero de politicas

pluvial. Porcentaje de mujeres jefas del hogar. la recuperacion de tierras Densidad destinadas al area.

Ocurrencia de Densidad demografica. Ingreso agricola de las (por km2). Coherencia 'y

la Tasa media de crecimiento anual de la poblacion. | familia/Ingreso total por Tasa de articulacion en las

precipitacion Estructura de la poblacion por edad y percepcion | familia. crecimiento politicas de estado de

pluvial. econdomica. Produccion para la de la aplicacion a la zona.

Evaporacion Incidencia de pobreza. subsistencia/Produccion poblacion. Tipo de politica

potencial Acceso a la educacion. total. Tasa media destinada

Indice de Acceso a servicios de salud. Expansion de la frontera anual de (asistencias,

aridez. Enfermedades de mayor incidencia. agropecuaria. migracion promocional).
Brecha de pobreza. Tamano de las propiedades | neta. Fase de proyecto en
Tasa de migracion neta. rurales. Poblacion que participa la
Intensidad de la pobreza. Porcentaje de la poblacion mayor de 75 poblacion(en todo el
Indice de desarrollo humano. que usa lenay carbon como | anos. proceso, en la
Mortalidad infantil. combustible. ejecucion, ausencia
Escolaridad Tasa de endeudamiento. de participacion).
Porcentaje de Extraccion de productos Aportes efectivos de
personas o familias con energia eléctrica. forestales. capital.
Porcentaje de personas o familias con agua Estructura de la propiedad. Areas atendidas
potable. Poblacion econémicamente sobre areas no
Porcentaje de personas con drenaje. activa por género. atendidas.
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En el cuadro siguiente realiza una clasificacién de estas variables en cuan-
titativas (continuas y discretas) y cualitativas (ordinales y nominales)

Continuas Discretas Ordinales Nominales
Precipitacion Ocurrencia de la Fase de proyecto en que Destino de los recursos para
pluvial. precipitacion pluvial. participa la poblacion(en la recuperacion de tierras.
Evapotranspiracon potencial Densidad demografica. todo el proceso, en la Estructura de la propiedad.
Indice de aridez Enfermedades de mayor ejecucion, ausencia de Extraccion de productos
Tasa de migracion neta. incidencia. participacion). forestales.

Porcentaje de mujeres jefas del | Escolaridad Coherencia y articulacion en
hogar. Poblacion las politicas de estado de
Tasa media de crecimiento Densidad (por km2). aplicacion a la zona.

anual de la poblacion. Poblacion mayor de 75 anos. Tipo de politica destinada
Estructura de la poblacion por Namero de politicas (asistencias,

edad y percepcion economica destinadas al area. promocional).

Incidencia de pobreza. Areas atendidas sobre areas
Acceso a la educacion. no atendidas.

Acceso a servicios de salud.
Brecha de pobreza.

Tasa de migracion neta.
Intensidad de la pobreza.
Indice de desarrollo humano.
Mortalidad infantil.
Porcentaje de

personas o familias con energia
eléctrica.

Porcentaje de personas o
familias con agua potable.
Porcentaje de personas con
drenaje.

Ingreso agricola de la familia/
Ingreso total por familia.
Produccion para la
subsistencia/Produccion total.
Expansion de la frontera
agropecuaria.

Tamano de las propiedades
rurales.

Porcentaje de la poblacion que
usa lefia y carbon como
combustible.

Tasa de endeudamiento.
Poblacion economicamente
activa por género.

Tasa de crecimiento de la
poblacion.

Tasa media anual de migracion
neta.

Aportes efectivos de capital.
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Unidad 2
Actividad 1

3. Los calculos correspondientes a las medidas de tendencia central y de disper-
sion para las variables consideradas en esta actividad (las cuales fueron calcu-
ladas utilizando la hoja de cdlculo de Microsoft Excel) asi como sus respectivos
histogramas de frecuencia, se presentan a continuacién.

Variable Media Mediana Desviacion Estandar Rango
Nivel de ingreso 48.96 49.00 4.96 26
Edad 40.0 40.0 10.03 54
| ResdemesdeOrigenforaneo |
Variable Media Mediana Desviacion Estandar Rango
Nivel de ingreso 60.91 61.50 14.19 65
Edad 353 35.0 8.68 44
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4. Al realizar un andlisis comparativo de los valores calculados de las medidas de
tendencia central y de dispersion asi como de los correspondientes histogramas
de frecuencia de las variables nivel de ingreso y estructura por edad entre residen-
tes oriundos y de origen fordneo, se pueden realizar las siguientes observaciones:

a) Se puede observar que tanto la media como la mediana del ingreso para
los residentes de origen foraneo muestra ser considerablemente mayor que
para los residentes oriundos.

b) Las medidas de dispersion asi como los respectivos histogramas muestran
una mayor variabilidad en el ingreso para los residentes de origen foraneo
que para los oriundos.

c) La comparacion entre ambos grupos de las medidas de tendencia central
para la variable edad mostré que tanto el promedio como la mediana de la
edad para los residentes de origen foraneo es menor que para los residen-
tes oriundos.

d) Al comparar la variabilidad de la variable edad entre ambos grupos a partir
de las medidas de dispersién y de los histogramas correspondientes se
encontr6 que ésta es menor entre los residentes oriundos que entre los re-
sidentes foraneos.

5. A partir de estas observaciones es posible concluir que el flujo migratorio hacia
la comunidad de El Encino esté caracterizado por aportar un mayor dinamis-
mo a la economia de la comunidad. Los niveles salariales de los habitantes de
origen fordneo, permiten tener mejores niveles de consumo en la comunidad;
propiciando con ello una mayor produccion de bienes y servicios lo que se tra-
duce en un impacto directo en la generaciéon de empleos. La estructura por
edad cuyo promedio de edad es menor que la de los habitantes oriundos, pro-
picia la existencia de una planta laboral cuya fuerza laboral contribuira por un
periodo mayor de tiempo al desarrollo econdémico de la comunidad.

Actividad 2

2. Calcula la probabilidad de los siguientes eventos:
a) P(x1265)=1—P(x1 <65)=1-.6828=.3372
b) P(xy265)=1-P(x, <65)=1-.9986=.0014
Dado que la probabilidad de que un trabajador de origen foraneo perciba $65

o mas es mayor a la probabilidad de que un trabajador oriundo lo haga, en-
tonces existe evidencia que hace suponer que las condiciones salariales de
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los individuos de la poblaciéon econémicamente activa que son de origen fo-
raneo son mejores a los originarios de la comunidad . Por lo tanto se deberian
promover cursos de capacitacién que permitan a los habitantes oriundos de
la comunidad capacitarse para acceder a mejores puestos laborales y mejores
salarios.

3. Calcula la probabilidad del siguiente evento:
P(x3>50)=1—P(x3 <50)=1-.0271=.9729

El resultado de esta probabilidad nos indica que de cada 100 trabajadores
que se dedican a labores que requieren una alta calificacién para su desem-
pefo es muy probable que 50 o mas sean de origen foraneo. Por lo tanto de
deberian promover los cursos de especializacion de los trabajadores oriun-
dos con la finalidad de obtener mayores niveles de equidad laboral en la
comunidad.

4. Calcula la probabilidad de los siguientes eventos:
a) P(x4=7)=.0437
b) P(x5=7)=.0034

El resultado de estas probabilidades nos indica que es mas probable que inmigren
hacia la comunidad 7 individuos a que emigren fuera de la comunidad 7 indivi-
duos. Esta diferencia en las probabilidades marca la naturaleza de El Encino como
una comunidad receptora mas que expulsora de poblacion.

Actividad 3

Los coeficientes de correlaciéon muestral para la variable tasa de inmigracién neta
anual contra cada una de las cuatro variables dependientes se muestra en la si-
guiente tabla:

0.75 -0.76 -0.02 -0.09

1. Las graficas de dispersidn correspondientes a cada uno de estos coeficientes de
correlacién se muestran a continuacion:
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50-3.31+1.97x

2y 3. A partir de las gréficas de dispersidn y de los correspondientes coeficientes de
correlacion se identifican las siguientes tendencias en los datos:

a) Se identifica la existencia de una tendencia lineal creciente (positiva) entre
la variables tasa neta de inmigracion anual y PIB, relacion que coincide con
la tendencia marcada por su correspondiente coeficiente de correlacion
r=.75.

b) Seidentifica la existencia de una tendencia lineal decreciente(negativa) en-
tre la variables tasa neta de inmigracién anual e indice de pobreza, relacion
que coincide con la tendencia marcada por su correspondiente coeficiente
de correlacién r = -.76.

c) No se identifica la existencia de algin tipo de tendencia entre las variables
tasa neta de inmigracién anual e indice de delincuencia, situacién que
coincide con la débil relacidon de asociaciéon detectada por su correspon-
diente coeficiente de correlacion r = -.02.

d) No se identifica la existencia de algin tipo de tendencia entre las variables
tasa neta de inmigracién anual y nivel anual de abastecimiento, situacion
que coincide con la débil relaciéon de asociacién detectada por su corres-
pondiente coeficiente de correlacion r = -.09.
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La linea de regresion ajustada para la tasa de inmigracion neta anual y el PIB tiene
la siguiente ecuacidn:
y0-3.31+1.97x

4. Cuyos valores calculados son los valores pronosticados del PIB anual corres-
pondientes a estos dos valores de la tasa de inmigracion neta anual.

Con base en los resultados obtenidos se puede concluir que el fenémeno
migratorio ha resultado benéfico para la comunidad de El Encino, pues segin las
estimaciones que obtuvimos, la inmigracion tiene un efecto positivo para la co-
munidad pues su impacto se puede traducir en un aumento de la productividad
en la comunidad asi como en una disminucién en la pobreza. Efectos negativos
como podrian ser aumento en la criminalidad o disminucién en los suministros
de agua no estuvieron presentes como efectos directos de la inmigracion.

5. Por lo que si pretendemos pronosticar el PIB anual para dos valores especificos
que no estan en el conjunto de observaciones como son 2.5y 3.6. Basta con que
sustituyamos los valores x = 2.5 y x = 3.6 de la siguiente manera:

y=-3.31+(1.97)(2.5)=-3.31+4.925=1.615
y=-3.3141.97x =-3.31+(1.97)(3.6) = —3.31+ 7.092 = 3.782

Evalua tu aprendizaje

I. Relaciona las dos columnas de tal forma que, delante de cada enunciado de la
columna A escribas el nimero de la columna B que complete correctamente el

enunciado.
Se caracteriza por no ser afectada por valores extremos (11)
Es una caracteristica del coeficiente de correlacion muestral (10)
Caracteristica de la linea de regresion (12)
Definicion de medida de tendencia central (7)
Desventaja del uso de la media muestral como medida de tendencia central (4)
Son ejemplos de medidas de tendencia central (1)
Desventaja del uso del rango como medida de dispersion (13)
Son ejemplos de medidas de dispersion (6)
Definicion de medida de dispersion (2)
Es un ejemplo de medida de tendencia central para el caso de variables categoricas (8)
Desventaja del uso de la desviacion media como medida de dispersion (9)
Es la medida de tendencia central que se define como el dato que mas se repite en una muestra (3 )
Es una desventaja del uso del coeficiente de correlacion muestral (5)
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1. Media, mediana y moda.
2. Cantidad que sirve para cuantificar qué tanto las observaciones de una muestra difieren unas
de otras.
3. Moda
4. Tiene la desventaja de que su valor es afectado por la presencia de valores extremos.
5. Tiene la desventaja de no poder detectar relaciones de asociacion no lineales entre dos
variables.
6. Rango, varianza y desviacion estandar.
7. Se define como el nimero que describe aproximadamente donde estan localizados o
centrados los datos a lo largo de la recta numeérica.
8. Proporcion muestral.
9. Tiene la desventaja de que su suma anula contribuciones con magnitudes absolutas iguales
pero con distinto signo.
10. Su valor siempre varia entre -1y 1.
11. Es una caracteristica de la mediana como medida de tendencia central.
12. Tiene la caracteristica de ser una linea recta que esta lo mas cerca posible de los puntos
descritos en una grafica de dispersion.
13. Tiene la desventaja de no considerar para su calculo todos los datos lo que puede llegar a
ocultar informacion sobre la verdadera naturaleza de variacion de un conjunto de datos.

II. Solucién alternativa del contexto significativo. )
Los célculos correspondientes a las medidas de tendencia central y de disper-
sion para residentes oriundos y de origen foraneo son presentados en las si-
guientes tablas:

. . . Desviacion
Variable Media Mediana Estandar Rango
Nivel de Ingreso 5779 58 7.50 34
Edad 28.9 28 5.69 28

q . . Desviacion
Variable Media Mediana Estandar Rango
Nivel de Ingreso 51.86 52 6.07 26
Edad 24.62 25 2.16 9

Al realizar una inspeccion de estas tablas y realizar un andlisis comparativo de es-
tas cantidades, podemos observar que tanto la media como la mediana del ingreso
para los residentes oriundos es mayor que para los residentes de origen foraneo.
Asimismo, las medidas de dispersién muestran una mayor variabilidad en el ingre-
so para los residentes oriundos que para los residentes de origen foraneo. Lo que
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puede hacer que nos planteemos la hipétesis en el sentido de que esta mayor varia-
bilidad puede ser explicada por una mayor heterogeneidad entre los niveles de es-
pecializacidon y capacitacién entre los residentes oriundos, lo que les permite
incursionar a una mayor diversidad de dreas del sector productivo y por lo tanto
acceder a una mayor diversidad de escalas salariales.

A partir del anélisis comparativo correspondiente a la edad, se puede advertir
que el promedio de edad asi como la variabilidad de ésta es menor para los resi-
dentes de origen foraneo; lo que muestra una estructura por edades menor entre
los miembros de la poblacién econémicamente activa de origen fordneo que entre
los oriundos de la comunidad. Dicha diferencia en las edades puede explicar en
gran medida la diferencia entre los niveles salariales, ya que es posible pensar que
por ser mas jovenes, los habitantes de origen foraneo tienen una instrucciéon
menor lo que los hace tener menores posibilidades de acceder a mejores puestos
laborales y por lo tanto a mejores condiciones salariales.

Ahora centremos nuestro interés en dar interpretacién a los resultados de las
probabilidades P(x; =65)=.0151y P(x, >65)=.0846. Estos valores indican que
es mas probable (aunque no demasiado) encontrar individuos con niveles salariales
mayores a $65 diarios (niveles salariales considerados de medios a buenos) entre
residentes oriundos que entre residentes de origen foraneo de la comunidad. Por
otra parte, el valor calculado de la probabilidad P(x; >50)=5.17419x107">
muestra que la probabilidad de encontrar mas de 50 trabajadores de origen fordneo
por cada 100 trabajadores altamente calificados es un evento extremadamente
raro. Si complementamos estos resultados con los obtenidos del analisis compa-
rativo, entonces a partir de los datos muestrales y de las probabilidades calculadas
obtenemos la evidencia necesaria para afirmar que existe una marcada desigualdad
en el ingreso asi como en los niveles de especializacion entre los trabajadores de
origen foraneo y los trabajadores oriundos de la comunidad. Por lo que una buena
medida para disminuir este desequilibrio, seria generar programas de capacitacion
para los trabajadores de origen fordneo, con la finalidad de que estos puedan espe-
cializarse para acceder a mejores condiciones salariales. La urgencia de tomar esta
medida viene sustentada por el hecho de la intensidad de la inmigracién hacia la
comunidad de El Encino es mayor que la de la migracién, pues como lo indican los
siguientes célculos probabilisticos, P(x, =7)=0.0710 y P(x5 =7)=.0181, es
mads probable que ingresen 7 personas a la comunidad a que este mismo nimero
que decida salir de ella.

Con base en estas mediciones hay elementos para suponer que el fenémeno
migratorio no esta teniendo un efecto econémico benéfico en la comunidad de El
Encino. Para corroborar esto, realizamos el cilculo del coeficiente de correlacién
para los datos correspondientes al conjunto de 50 observaciones pareadas anuales
(ver apéndice 2) correspondientes a los registros comunitarios de los ultimos 50
afios del producto interno bruto anual, asi como de la tasa neta de inmigracién. Al
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realizar el célculo del coeficiente de correlaciéon muestral se obtuvo un valor cal-
culado de r=-.02, lo que nos otorga evidencia de la existencia de una relaciéon débil
entre la tasa neta de inmigracién anual y el producto interno bruto, corroborando
con ello, que el fendmeno migratorio no ha tenido un efecto econémico benéfico
para la comunidad.

El célculo de los coeficientes de correlacidn para cada uno de los tres conjuntos
de datos pareados conformados por la tasa neta de inmigracion y los correspon-
dientes valores observados de las variables, indice de pobreza humana, indice de
delincuencia asi como nivel medio anual de almacenamiento de agua de la presa El
Encino se obtuvieron los valores, .87, .92y .75 respectivamente. A partir de estos
valores se puede concluir que el fenémeno migratorio tuvo un efecto benéfico en el
abatimiento de los niveles de pobreza, pues el coeficiente de correlaciéon de .87
muestra que en el periodo considerado el impacto de la inmigraciéon generé una
tendencia creciente en el indicador de los niveles de pobreza.

Por dltimo, los valores .92 y .75 correspondientes a los indicadores delictivos y
de nivel de abastecimiento de agua respectivamente, muestran una asociaciéon
fuerte con la tasa neta anual de inmigracion, lo que hace suponer que este factor es
determinante en el comportamiento de estas variables, pues ambos coeficientes
muestran que los valores de estas variables presentan una tendencia creciente ante
la presencia de incrementos en la tasa neta anual de inmigracién.

A partir de los resultados expuestos, concluimos que el fenémeno migratorio,
particularmente la inmigracién no se ha traducido en beneficios para el desarrollo
de la comunidad de El Encino, pues hay evidencia que nos permite vincular este
fenémeno con el aumento en los indices de pobreza humana y de delincuencia, asi
como con el abastecimiento de agua en la comunidad.
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iYa estoy preparado?

1.

a)

9]

1,2,58y10

Respuesta Incorrecta

Los fenémenos considerados en la respuesta surgen como consecuencia de
la intervencion directa del hombre; por lo que no pueden ser considerados
como fenémenos naturales. Recuerda que la definicién de fendémeno natu-
ral hace énfasis en el hecho de que para que un fenémeno sea considerado
natural éste no debi6 ser propiciado por la intervencion directa del hom-
bre. Para aclarar tus dudas te recomiendo repases la secciéon 1.1 de la Uni-
dad 1.

3,6,7,11y 12

Respuesta correcta

Los fenémenos considerados en esta respuesta no surgen como conse-
cuencia de la intervencion directa del hombre; por lo que pueden ser con-
siderados como fenémenos naturales. Recuerda que la definicién de
fenémeno natural hace énfasis en esto. Si todavia tienes alguna duda, te
recomiendo repases la seccién 1.1 de la Unidad 1.

1,2,8,9y10

Respuesta incorrecta

La marginacion, desarrollo econémico y comercio son fenémenos propi-
ciados por la intervencién directa del hombre, por lo que no se les puede
considerar como fenémenos naturales. Recuerda que la definicién de fené-
meno natural hace énfasis en el hecho de que para que un fenémeno sea
considerado natural éste no debi6 ser propiciado por la intervenciéon di-
recta del hombre. Para aclarar tus dudas te recomiendo repases la seccion
1.1 de la Unidad 1.

4,5,8,11y 12

Respuesta incorrecta

Los emigracién, inmigraciéon y marginacién, son fenémenos propiciados
por la intervencidn directa del hombre, por lo que no se les puede conside-
rar como fenémenos naturales. Recuerda que la definicién de fenémeno
natural hace énfasis en el hecho de que para que un fenémeno sea conside-
rado natural éste no debié ser propiciado por la intervencion directa del
hombre. Para aclarar tus dudas te recomiendo repases la seccion 1.1 de la
Unidad 1.
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a)

1,2,4,5,8,9y10

Respuesta correcta

Los fendmenos considerados en esta respuesta surgen como consecuencia
de la intervencion directa del hombre; por lo que pueden ser considerados
como procesos sociales. Recuerda que la definicién de proceso social hace
énfasis en este aspecto. Si todavia tienes alguna duda, te recomiendo repa-
ses la seccion 1.1 de la Unidad 1.

3,6,7,8,10,11y 12

Respuesta incorrecta

Los huracanes, tormentas tropicales, tsunamis, inundaciones y epidemias
no son propiciados por la intervencion directa del hombre, por lo que no
se les puede considerar como procesos sociales. Recuerda que la definicion
de proceso social hace énfasis en el hecho de que su ocurrencia se da como
resultado de la intervencién directa del hombre. Para aclarar tus dudas te
recomiendo repases la seccion 1.1 de la Unidad 1.

2,3,4,8,10,11y 12

Respuesta incorrecta

Los huracanes, inundaciones y epidemias no son propiciados por la inter-
vencion directa del hombre, por lo que no se les puede considerar como
procesos sociales. Recuerda que la definicion de proceso social hace énfa-
sis en el hecho de que su ocurrencia se da como resultado de la interven-
cion directa del hombre. Para aclarar tus dudas te recomiendo repases la
seccién 1.1 de la Unidad 1.

1,4,5,6,7,9y11

Respuesta incorrecta

Las tormentas tropicales, tsunamis e inundaciones no son propiciados por
la intervencién directa del hombre, por lo que no se les puede considerar
como procesos sociales. Recuerda que la definicién de proceso social hace
énfasis en el hecho de que su ocurrencia se da como resultado de la inter-
vencion directa del hombre. Para aclarar tus dudas te recomiendo repases
la seccion 1.1 de la Unidad 1.

2,4y6

Respuesta incorrecta
La ocurrencia de los eventos considerados en esta respuesta no puede ser
pronosticada con exactitud; por estd razén no pueden ser considerados
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b)

a)

como eventos deterministicos. Recuerda que por su naturaleza un evento
deterministico puede ser pronosticado con exactitud. Para que puedas
aclarar tus dudas sobre el tema te recomiendo des un repaso a la seccion
1.2 de la Unidad 1.

4,7y9

Respuesta incorrecta.

Los niveles de ocupacién hotelera anual asi como el nimero de nacimien-
tos anuales no puede ser pronosticada con exactitud; por estd razén no
pueden ser considerados como eventos deterministicos. Recuerda que por
su naturaleza un evento deterministico puede ser pronosticado con exacti-
tud. Para que puedas aclarar tus dudas sobre el tema te recomiendo des un
repaso a la seccién 1.2 de la Unidad 1.

3,6y7

Respuesta incorrecta

El ndmero de defunciones y de nacimientos anuales no puede ser pronos-
ticada con exactitud; por estd razén no pueden ser considerados como
eventos deterministicos. Recuerda que por su naturaleza un evento deter-
ministico puede ser pronosticado con exactitud. Para que puedas aclarar
tus dudas sobre el tema te recomiendo des un repaso a la seccion 1.2 de la
Unidad 1.

1,3y9

Respuesta correcta

La ocurrencia de los eventos considerados en esta respuesta si puede ser
pronosticada con exactitud; por estd razon estos eventos pueden ser consi-
derados como eventos deterministicos. Recuerda que por su naturaleza un
evento deterministico cumple esta caracteristica. Si todavia tienes alguna
duda, te recomiendo repases la secciéon 1.2 de la Unidad 1.

1,2,3,4,5y6

Respuesta incorrecta.

El dia y la noche asi como las estaciones del afio son eventos que por su
naturaleza de ocurrencia (se tiene la certeza de que siempre seran observa-
dos asi como del momento en que ocurrirdn) pueden ser pronosticarlos
con exactitud, por lo que no se pueden considerar como eventos aleatorio.
Recuerda que un evento aleatorio estd caracterizado por la incertidumbre
asociada con su ocurrencia lo que hace que no se puede pronosticar con



b)

d)

exactitud. Para que puedas aclarar tus dudas sobre el tema te recomiendo
des un repaso a la seccion 1.2 de la Unidad 1.

3,5,6,7,8y9

Respuesta incorrecta.

Las estaciones del afio son eventos que por su naturaleza de ocurrencia (se
tiene la certeza de que siempre serdn observadas asi como del momento en
que ocurrirdn) pueden ser pronosticarlos con exactitud; por otra parte las
percepciones mensuales de un trabajador asalariado por lo regular son fi-
jas, circunstancia que las hace poder ser pronosticadas con exactitud. Por
estas razones ambos eventos no pueden ser considerados como eventos
aleatorios. Recuerda que un evento aleatorio esta caracterizado por la in-
certidumbre asociada con su ocurrencia lo que hace que no se puede pro-
nosticar con exactitud. Para que puedas aclarar tus dudas sobre el tema te
recomiendo des un repaso a la seccién 1.2 de la Unidad 1.

2,4,5,6,7y8

Respuesta correcta.

La naturaleza incierta en la ocurrencia de los eventos considerados en esta
respuesta los hace dificiles de pronosticar con exactitud. Es por ello que
estos eventos pueden ser considerados como aleatorios. Recuerda que un
evento aleatorio estd caracterizado por la incertidumbre asociada con su
ocurrencia lo que hace que no se puede pronosticar con exactitud. Si tienes
alguna duda al respecto de este tema, te sugiero revises la secciéon 1.2 de la
Unidad 1.

1,3,6,7,8y9

Respuesta incorrecta.

El dia y la noche asi como las estaciones del afio son eventos que por su
naturaleza de ocurrencia (se tiene la certeza de que siempre seran observa-
dos asi como del momento en que ocurrirdn) pueden ser pronosticarlos
con exactitud; por otra parte las percepciones mensuales de un trabajador
asalariado por lo regular son fijas, circunstancia que las hace poder ser
pronosticadas con exactitud. Por estas razones estos eventos no pueden ser
considerados como eventos aleatorios. Recuerda que un evento aleatorio
estd caracterizado por la incertidumbre asociada con su ocurrencia lo que
hace que no se puede pronosticar con exactitud. Para que puedas aclarar
tus dudas sobre el tema te recomiendo des un repaso a la seccién 1.2 de la
Unidad 1
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5. a)

6. a)

b)

1a; 2b; 3c; 4d

Respuesta incorrecta.

Las variables b, c y d estan mal clasificadas. La variable b es categoérica or-
dinal, la variable ¢ es categérica nominal y la variable d es numérica discre-
ta. Para que aclares tus dudas respecto a los criterios de clasificacion, es
importante revises la seccién 1.3 de la Unidad 1

1a; 2d; 3b; 4c¢

Respuesta correcta.

El criterio de clasificacion es el adecuado. Si atin tienes alguna duda sobre
los criterios de clasificacion, es importante revises la seccion 1.3 de la Uni-
dad 1 Para que aclares tus dudas respecto a los criterios de clasificacion, es
importante revises la seccién 1.3 de la Unidad 1

1c; 2d; 3a; 4c¢

Respuesta incorrecta.
Las variables a y ¢ estan mal clasificadas. La variable 4 es numérica conti-
nua y la variable ¢ es categérica nominal.

1b; 2¢; 3a; 4d

Respuesta incorrecta.

Las variables a, b, ¢ y d estdn mal clasificadas. La variable 4 es numérica
continua, la variable b es categérica ordinal, la variable c es categérica no-
minal y la variable d es numérica discreta. Para que aclares tus dudas res-
pecto a los criterios de clasificacion, es importante revises la seccién 1.3 de
la Unidad 1

1a; 2b; 3¢; 4d; 5e

Respuesta incorrecta.
No tienes claras las definiciones. Es importante que revises la seccién 1.4
de la Unidad 1 para que repases las definiciones planteadas.

1c; 2e; 3a; 4d; 5b

Respuesta incorrecta.
No tienes claras las definiciones. Es importante que revises la seccion 1.4
de la Unidad 1 para que repases las definiciones planteadas.
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¢) 1c; 2d; 3a; 4b; 5e

Respuesta correcta.
Identificaste adecuadamente los conceptos con sus definiciones respectivas.

d) 1e; 2d; 3c; 4b; 5a

Respuesta incorrecta.
No tienes claras las definiciones. Es importante que revises la seccion 1.4
de la Unidad 1 para que repases las definiciones planteadas.

7. a) 4

Respuesta incorrecta.

Recuerda que un histograma para representar adecuadamente una distri-
bucién de probabilidad normal debe tener forma simétrica y de campana.
Para que aclares tus dudas con respecto a este tema te recomiendo revises
la seccién 5 de la Unidad 1.

b) 2

Respuesta incorrecta.

Recuerda que un histograma para representar adecuadamente una distri-
bucién de probabilidad normal debe tener forma simétrica y de campana.
Para que aclares tus dudas con respecto a este tema te recomiendo revises
la seccién 5 de la Unidad 1.

o 1

Respuesta correcta.
Este es el histograma que por su forma simétrica y de campana puede re-
presentar mejor a una distribucién de probabilidad normal.

d) 3

Respuesta incorrecta.

Recuerda que un histograma para representar adecuadamente una distri-
bucién de probabilidad normal debe tener forma simétrica y de campana.
Para que aclares tus dudas con respecto a este tema te recomiendo revises
la seccién 5 de la Unidad 1.

8. a) 1;3;5;6

Respuesta correcta.
Identificaste adecuadamente los supuestos de un experimento binomial.
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10.

b)

d)

V)

a)

2;455;6
Respuesta incorrecta

No seleccionaste adecuadamente los supuestos. Para aclarar tus dudas res-
pecto del tema te recomiendo revises la seccién 1.5 de la Unidad 1.

1;2;3; 4
Respuesta incorrecta

No seleccionaste adecuadamente los supuestos. Para aclarar tus dudas res-
pecto del tema te recomiendo revises la seccidon 1.5 de la Unidad 1.

1;3;4;6
Respuesta incorrecta

No seleccionaste adecuadamente los supuestos. Para aclarar tus dudas res-
pecto del tema te recomiendo revises la seccién 1.5 de la Unidad 1.

1a; 2b; 3¢; 4d; 5e

Respuesta incorrecta.
No tienes claras las definiciones. Es importante que revises la secciéon 2.1
de la Unidad 2 para que repases las definiciones planteadas.

1c; 2e; 3a; 4d; 5b

Respuesta incorrecta.
No tienes claras las definiciones. Es importante que revises la seccion 2.1
de la Unidad 2 para que repases las definiciones planteadas.

1c; 2d; 3a; 4b; 5e

Respuesta incorrecta.
No tienes claras las definiciones. Es importante que revises la seccién 2.1
de la Unidad 2 para que repases las definiciones planteadas.

1b; 2¢; 3a; 4d; 5e

Respuesta correcta.
Identificaste adecuadamente los conceptos con sus definiciones respectivas.

La medida de tendencia central més adecuada es la media muestral.

Respuesta incorrecta.

No te ha quedado claro la interpretacion de la media y la mediana como
medidas de tendencia central. Te sugiero repases la seccion 2.1 de la Uni-
dad 2 para que despejes todas tus dudas sobre el tema.
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b) La medida de tendencia central mas adecuada es la mediana muestral.

Respuesta correcta.

Al inspeccionar el histograma de frecuencia se puede observar que el valor
de la mediana de $113 se encuentra mds hacia el centro de la distribucién
de los datos que el de la media de $207 que estd méds alejado. Por esta razén
es mas adecuado utilizar la mediana como medida representativa de la in-
formacion disponible.

¢) Esindistinto, cualquiera de las dos medidas puede ser tomada como repre-
sentativa de la informacion.

Respuesta incorrecta.

No te ha quedado claro la interpretacién de la media y la mediana como
medidas de tendencia central. Te sugiero repases la seccién 2.1 de la Uni-
dad 2 para que despejes todas tus dudas sobre el tema.

d) Ninguna de las dos medidas.

Respuesta incorrecta.

No te ha quedado claro la interpretacion de la media y la mediana como
medidas de tendencia central. Te sugiero repases la seccién 2.1 de la Uni-
dad 2 para que despejes todas tus dudas sobre el tema.

11. a) le; 2d; 3a; 4¢; 5b

Respuesta correcta.
Identificaste adecuadamente los conceptos con sus definiciones respectivas.

b) 1c; 2e; 3a; 4d; 5b

Respuesta incorrecta.
No tienes claras las definiciones. Es importante que revises la secciéon 2.1
de la Unidad 2 para que repases las definiciones planteadas.

¢) 1c; 2d; 3a; 4b; 5e

Respuesta incorrecta.
No tienes claras las definiciones. Es importante que revises la seccion 2.1
de la Unidad 2 para que repases las definiciones planteadas.

d) 1b; 2¢; 3a; 4d; 5e

Respuesta incorrecta.
No tienes claras las definiciones. Es importante que revises la seccién 2.1
de la Unidad 2 para que repases las definiciones planteadas.
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12. a)

b)

A partir de los valores calculados para la desviacion estandar de ambas
muestras se puede concluir que existe evidencia que nos hace suponer que
entre los hombres existe mayor variabilidad en sus ingresos diarios que
entre las mujeres.

Respuesta correcta.

El valor calculado para la desviacion estindar del ingreso diario de mujeres
y hombres fue de 7.6 y 17.5 pesos respectivamente. Estas cantidades nos
llevan a concluir que existe evidencia para suponer que en la regién consi-
derada hay mayor variabilidad entre los ingresos diarios de los hombres
que entre los ingresos diarios de las mujeres.

A partir de los valores calculados para la desviacion estandar de ambas
muestras se puede concluir que existe evidencia que nos hace suponer que
entre las mujeres existe mayor variabilidad en sus ingresos diarias que en-
tre los hombres.

Respuesta incorrecta.

El valor calculado para la desviacion estdndar del ingreso diario de mujeres
y hombres fue de 7.6 y 17.5 pesos respectivamente. En caso de que hayas
obtenido valores distintos debes revisar las férmulas o tus procedimientos
de célculo. Si obtuviste estos valores entonces no te ha quedado claro como
interpretar los resultados, por lo que te recomiendo revises la seccién 2.1
de la Unidad 2 para que aclares todas las dudas que tengas con respecto a
este tema.

A partir de los valores calculados para la desviacion estdndar de ambas
muestras no se puede obtener algtn tipo de conclusion.

Respuesta incorrecta.

El valor calculado para la desviacion estindar del ingreso diario de mujeres
y hombres fue de 7.6 y 17.5 pesos respectivamente. En caso de que hayas
obtenido valores distintos debes revisar las férmulas o tus procedimientos
de célculo. Si obtuviste estos valores entonces no te ha quedado claro como
interpretar los resultados, por lo que te recomiendo revises la seccién 2.1
de la Unidad 2 para que aclares todas las dudas que tengas con respecto a
este tema.

A partir de los valores calculados para la desviacién estdndar de ambas
muestras se puede concluir que existe evidencia que nos hace suponer
quela variabilidad en las percepciones es la misma para hombres y mu-
jeres.
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14.

a)

9]

a)

Respuesta incorrecta.

El valor calculado para la desviacion estdandar del ingreso diario de mujeres
y hombres fue de 7.6 y 17.5 pesos respectivamente. En caso de que hayas
obtenido valores distintos debes revisar las férmulas o tus procedimientos
de célculo. Si obtuviste estos valores entonces no te ha quedado claro como
interpretar los resultados, por lo que te recomiendo revises la secciéon 2.1
de la Unidad 2 para que aclares todas las dudas que tengas con respecto a
este tema.

.1587

Respuesta incorrecta.

No calculaste de forma adecuada la probabilidad de este evento. Es necesa-
rio que repases las técnicas para calcular las probabilidades de eventos aso-
ciados con una distribucién normal que fueron descritas en la seccién 2.2
de la Unidad 2.

3174

Respuesta incorrecta.

No calculaste de forma adecuada la probabilidad de este evento. Es necesa-
rio que repases las técnicas para calcular las probabilidades de eventos aso-
ciados con una distribucién normal que fueron descritas en la seccién 2.2
de la Unidad 2.

.6826

Respuesta correcta.
Calculaste correctamente la probabilidad del evento considerado.

.5000

Respuesta incorrecta.

No calculaste de forma adecuada la probabilidad de este evento. Es necesa-
rio que repases las técnicas para calcular las probabilidades de eventos aso-
ciados con una distribucién normal que fueron descritas en la seccién 2.2
de la Unidad 2.

9976

Respuesta incorrecta.
No calculaste de forma adecuada la probabilidad de este evento. Es necesa-
rio que repases las técnicas para calcular las probabilidades de eventos aso-

Apéndice 1

197



Apéndice 1

198

15.

ciados con una distribuciéon binomial que fueron descritas en la seccién 2.2
de la Unidad 2.

.0032

Respuesta incorrecta.

No calculaste de forma adecuada la probabilidad de este evento. Es necesa-
rio que repases las técnicas para calcular las probabilidades de eventos aso-
ciados con una distribucion binomial que fueron descritas en la seccién 2.2
de la Unidad 2.

9968

Respuesta incorrecta.

No calculaste de forma adecuada la probabilidad de este evento. Es necesa-
rio que repases las técnicas para calcular las probabilidades de eventos aso-
ciados con una distribuciéon binomial que fueron descritas en la seccién 2.2
de la Unidad 2.

.0024

Respuesta correcta.
Calculaste correctamente la probabilidad del evento considerado.

1;3;5

Respuesta correcta.
Identificaste adecuadamente los supuestos de un experimento de Poisson.

2;45 5

Respuesta incorrecta
No seleccionaste adecuadamente los supuestos. Para aclarar tus dudas res-
pecto del tema te recomiendo revises la seccién 2.2 de la Unidad 2.

1;2;3

Respuesta incorrecta
No seleccionaste adecuadamente los supuestos. Para aclarar tus dudas res-
pecto del tema te recomiendo revises la seccidon 2.2 de la Unidad 2.

1; 3; 4

Respuesta incorrecta
No seleccionaste adecuadamente los supuestos. Para aclarar tus dudas res-
pecto del tema te recomiendo revises la seccién 2.2 de la Unidad 2.
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16. a) .0829

17.

Respuesta incorrecta.

No calculaste de forma adecuada la probabilidad de este evento. Es necesa-
rio que repases las técnicas para calcular las probabilidades de eventos aso-
ciados con una distribucién de Poisson que fueron descritas en la seccion
2.2 de la Unidad 2.

b) .1785

Respuesta incorrecta.

No calculaste de forma adecuada la probabilidad de este evento. Es necesa-
rio que repases las técnicas para calcular las probabilidades de eventos aso-
ciados con una distribucién de Poisson que fueron descritas en la seccion
2.2 de la Unidad 2.

c) .2809

Respuesta correcta.
Calculaste correctamente la probabilidad del evento considerado.

d) .0024

Respuesta incorrecta.

No calculaste de forma adecuada la probabilidad de este evento. Es necesa-
rio que repases las técnicas para calcular las probabilidades de eventos aso-
ciados con una distribucién de Poisson que fueron descritas en la seccion
2.2 de la Unidad 2.

a) la; 2b; 3c; 4d; 5e; 6f
Respuesta incorrecta.
No tienes claras las definiciones. Es importante que revises la seccion 1.5
de la Unidad 1y la seccién 2.3 de la Unidad 2 para que repases las defini-
ciones planteadas.

b) 1le; 2¢; 3f; 4a; 5b; 6d
Respuesta correcta.
Identificaste adecuadamente los conceptos con sus definiciones respectivas.

¢) le; 2¢; 3a; 4b; 5d; 6f

Respuesta incorrecta.

No tienes claras las definiciones. Es importante que revises la seccién 1.5
de la Unidad 1 y la seccién 2.3 de la Unidad 2 para que repases las defini-
ciones planteadas.
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19.

d)

b)

1b; 2¢; 3a; 4d; 5e;6f

Respuesta incorrecta.

No tienes claras las definiciones. Es importante que revises la seccién 1.5
de la Unidad 1 y la seccion 2.3 de la Unidad 2 para que repases las defini-
ciones planteadas.

1;b

Respuesta incorrecta.

Tienes problemas para interpretar adecuadamente la grafica de dispersion
y el coeficiente de correlaciéon muestral. Para que aclares tus dudas con
respecto a estos temas, te sugiero revises la seccion 1.4 de la Unidad 1 asi
como la seccion 2.3 de la Unidad 2.

2;b

Respuesta incorrecta.

Tienes problemas para interpretar adecuadamente la grafica de dispersion
y el coeficiente de correlacién muestral. Para que aclares tus dudas con
respecto a estos temas, te sugiero revises la seccion 1.4 de la Unidad 1 asi
como la seccion 2.3 de la Unidad 2.

1;a

Respuesta incorrecta.

Tienes problemas para interpretar adecuadamente la grafica de dispersion
y el coeficiente de correlaciéon muestral. Para que aclares tus dudas con

respecto a estos temas, te sugiero revises la seccion 1.4 de la Unidad 1 asi
como la seccion 2.3 de la Unidad 2.

2;a

Respuesta correcta.
Sabes interpretar adecuadamente la grafica de dispersion y el coeficiente
de correlacion muestral.

1.

Respuesta correcta.
Seleccionaste la respuesta correcta. Sabes identificar la tendencia creciente
y una grafica de dispersién y en una linea.

3.
Respuesta incorrecta.
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d)

No sabes distinguir la tendencia creciente en una grafica de dispersion.
Para aclarar tus dudas en relacion con este tema te sugiero que revises la
seccién 1.4 de la Unidad 1 asi como la seccion 2.3 de la Unidad 2.

2.

Respuesta incorrecta.

No sabes distinguir la tendencia creciente en una gréafica de dispersion.
Para aclarar tus dudas en relacion con este tema te sugiero que revises la
seccién 1.4 de la Unidad 1 asi como la seccion 2.3 de la Unidad 2.

Ninguna de las anteriores.

Respuesta incorrecta.

No sabes distinguir la tendencia creciente en una gréafica de dispersion.
Para aclarar tus dudas en relacion con este tema te sugiero que revises la
seccién 1.4 de la Unidad 1 asi como la seccion 2.3 de la Unidad 2.

3

Respuesta incorrecta.

No sabes distinguir la tendencia decreciente no lineal en una grafica de
dispersion. Para aclarar tus dudas en relacién con este tema te sugiero que
revises la secciéon 2.3 de la Unidad 2.

2

Respuesta incorrecta.

No sabes distinguir la tendencia decreciente no lineal en una gréfica de
dispersion. Para aclarar tus dudas en relacién con este tema te sugiero que
revises la seccion 2.3 de la Unidad 2.

1

Respuesta correcta.
Seleccionaste la respuesta correcta. Sabes identificar la tendencia decre-
ciente no lineal en una gréfica de dispersion.

4

Respuesta incorrecta.

No sabes distinguir la tendencia decreciente no lineal en una grafica de
dispersion. Para aclarar tus dudas en relacién con este tema te sugiero que
revises la tltima seccion de la Unidad 2.
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Guia de uso de una hoja de calculo para la
aplicacion de herramientas estadisticas

1. Graficas con Excel

Para realizar graficas en Excel debes seguir los siguientes pasos.

1. Selecciona el conjunto de datos que deseas graficar.

2. Elige la opcidn asistente para gréficos.

e m———

— . o e e e e
Asistente para graficos - paso 1 de 45 tpo de grafico

Tioos estéindér | Tipos perscnalzados |

3. En el cuadro de didlogo escoge la opciéon
circular y la opcién circular con efecto 3D.
Da un clic izquierdo en finalizar.

Présionsr para ver muestrs |

) e | ] g |
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4. Enel cuadro de didlogo selecciona la opcion columnas y da un clic izquierdo en
finalizar.

N

5. En el cuadro de didlogo escribe le leyenda Grafica de Pastel.

6. Posteriormente, en el mismo cuadro de didlogo selecciona la opcién “Rétulos
de datos” y selecciona “porcentaje”. Posteriormente da un clic izquierdo en si-
guiente.

Tidos | teyenda  Retulos de datos |

Contenido def rotulo:

T s e st Grifica de Pastel

0 Howmesin
B Abvsstesis

I Cave de fevenda
¥ Mopstrar insas guis

El Cancelar < Awis jrhTw;\:] Eraimar |
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7. En el cuadro de didlogo selecciona la opcién “Como objeto en” si prefieres que
tu gréfico aparezca en tu hoja de calculo. En caso contrario puedes elegir la
opcion “En una hoja nueva” si prefieres que tu grafico esté ubicado en una hoja
aparte. Posteriormente da clic en finalizar.

8. Para finalizar tu grafica aparece contenida en la hoja de calculo.

2. Grafica de dispersion con Excel

Para realizar una grafica de dispersion en Excel debes seguir los siguientes pasos.

1. Selecciona el conjunto de datos que deseas graficar y da clic izquierdo en el
asistente para graficos
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2. En el cuadro de didlogo escoge la opcion “XY(Dispersion)” y la opcién “Disper-
sion. Compara pares de valores. Da un clic izquierdo en siguiente.

3. En el cuadro de didlogo selecciona la opcién columnas. Da un clic izquierdo en
siguiente.
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4. En el cuadro de didlogo selecciona la opcién “Como objeto en” Da un clic iz-
quierdo en finalizar. Pudiste también haber elegido la opcién “En una hoja nue-
va” de preferir que el grafico aparezca en una hoja a parte.

| Asistonte para

Colacar grificn:

© Enunabojarueva: [Grificol
B oo [ —
El Cancelr | <awis | |

5. Para finalizar tu grafica aparece contenida en la hoja de calculo.

e e

10t e o S e D b 3. Calculo de las medidas de
e S A S LSRRI R £ RS "erwxeE=== rendencia central con Excel
T |

Eriwtrhinain | O | E | F B:'al i TIPS e b el o s

3 Para realizar el célculo de las medidas de
1 i _ I _ — tendencia central en Excel debes seguir los
siguientes pasos.

1. Selecciona la celda donde quieras po-
ner el valor calculado de una medida
de tendencia central para un conjunto
de datos. Posterior a esto en la barra
de herramientas elige la opcidn inser-
tar funcién y da un clic izquierdo.
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2. Enel cuadro de didlogo escoge las opciones ” Estadisticas “ y “PROMEDIO” Da
un clic izquierdo en aceptar.

3. Enel cuadro de didlogo en el espacio indicado como “ Ntumero 1” selecciona las

celdas que contienen los valores sobre los que quieres calcular el promedio. Da (O}
un clic izquierdo en aceptar.
FRY|FmE vooc e @ e @ 2
/[ =PROMEDIO(F1:F5)
& | € [ ® [ = T v N e [ 1 | J
BJHOIF1 F5)

3
5
12|
10|

I Argumentos de funcion

timerod [F1rs

Al = {sus\ziy
timero2 [ &=

=T
Devoelve gl promedia (meda aritmétos] de los argumentas, ios cusles puaden sar numeros, nomores;
05

atrices, o referencas que contengan nimen

Mimerol: nimeroln0meroZ,... son entre 1y 30 argumentos numéricos de los
gue se desea obiener ¢ promedio.

Resultada de ls fimua = 7.6

fuuiia gobrn esta fnagn 55"“’*

4. Enla celda que seleccionaste aparece el valor calcula-
do del promedio.
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4. Calculo de las medidas de dispersion con Excel

Para realizar el cdlculo de las medidas de dispersién como desviacién estindar o
varianza de una muestra en Excel debes seguir los siguientes pasos.

1. Selecciona la celda donde quieras poner el valor calculado de una medida de
dispersién para un conjunto de datos (para este ejemplo calcularemos el valor
de la desviacion estandar). Posterior a esto en la barra de herramientas elige la
opcion insertar funcién y da un clic izquierdo.

2. En el cuadro de didlogo escoge las opciones “Estadisticas” y “DESVEST”. Da un
clic izquierdo en aceptar.
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3. Enel cuadro de didlogo en el espacio indicado como “ Ntumero 1” selecciona las
celdas que contienen los valores sobre los que quieres calcular el promedio. Da
un clic izquierdo en aceptar.

BlI&S 4V || ao-th=- | ¥ uﬁ 24 | Ml 45| s L‘zj = .'
r X [F] =DESVEST(F1:F5)
S S R SN S SN s
8[STIF1FS) |

3
5
12
10

timero1 [F1.75] N = {a\sislazuc)
Nimers2 [ ET I

= 36469 16506
Calcula a desviacidn estandar de una muestra, Omite los valores Idgicas v &l texto.

Mimerol: nimerol,numerod;... son de 1 30 srgumentos numericos que
3en & Una muestra de una poblacdn ¥ gue pueden ser
nimeros o referencias gue contiensn numeros,

Resultado de la formula = 3.696916506

Avisdla scbre esta funcion i‘mrl Cancelar

4. Enla celda que seleccionaste aparece el valor calculado de la desviacién estan-
dar para una muestra.

Si estuvieras interesado en obtener el valor de la varianza para este conjunto de
datos basta con que repitas este procedimiento eligiendo la opcién “VAR” en el
cuadro de dialogo mostrado en el paso 2.

Para obtener el valor del rango para un conjunto de valores debes seguir los
siguientes pasos.

1. Selecciona la celda donde quieras poner el valor calculado del rango para un
conjunto de datos. Posterior a esto en la celda seleccionada deberas insertar la
férmula cuya operacion indique la diferencia entre el valor maximo y el valor
minimo del conjunto de datos.
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2. En la celda que seleccionaste aparecera el valor calculado del rango.

5. Calculo de las probabilidades bajo el area de la curva de una
distribucion normal con Excel.

Supongamos que queremos calcular la probabilidad del evento P(x < 1), donde la
variable x tiene una distribucién de probabilidad normal con 4 =0y o = 1. Para ello

debes realizar los siguientes pasos:

1. Selecciona la celda donde quieres poner el valor calculado de esta probabilidad,
elige la opcién insertar funcién y da un clic izquierdo.
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2. En el cuadro de didlogo escoge las opciones ” Estadisticas “ y “DISTNORM”".
Da un clic izquierdo en aceptar.

3. Rellena los espacios en blanco del cuadro de didlogo de la siguiente forma:

a) X = 1; valor que corresponde al limite superior del intervalo cuya probabi-
lidad se desea calcular
b) Media = 0; valor que corresponde a la media de la distribucién de probabi-
lidad normal considerada.
¢) Desv_estandar = 1; valor que co-
rresponde a la desviacion estdn-
dar de la distribucion de
probabilidad normal considera-
da.
d) acum. = VERDADERO; valor 16-
gico necesario para calcular la
probabilidad que se desea obte-
ner.

Da un clic izquierdo en aceptar.
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4. Elvalor calculado de la probabilidad aparece en la celda que en un inicio selec-

cionaste. Ahora ya cuentas con el valor calculado para la probabilidad de este
evento, cuyo valor es P(x <1)=.84134474.

6. Calculo de las probabilidades de las distribuciones de proba-
bilidad binomial y de Poisson con Excel.
Supongamos que queremos calcular la probabilidad de los siguientes dos eventos
P(x<3)y P(x=3).

Si suponemos que x tiene una distribucién binomial con parametros p=.5y

n=6. Entonces las probabilidades referidas se calculan realizando los siguientes
pasos.

1. Selecciona la celda donde quieres poner el valor calculado de esta probabilidad,
elige la opcion insertar funcién y da un clic izquierdo.
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2. En el cuadro de didlogo escoge las opciones ” Estadisticas “ y “DIST.BINOM”.
Da un clic izquierdo en aceptar.

3. Rellena los espacios en blanco del
cuadro de didlogo de la siguiente
forma:

a) Num_éxito=3; valor que co-
rresponde al limite superior
del intervalo cuya probabili-
dad se desea calcular

b) Ensayos = 6; valor que corres-
ponde al pardmetro n=6.

¢) Prob_éxito = .5; valor que co-
rresponde al pardmetro p=.5.

d) acum. = VERDADERO; valor
l6gico necesario para calcular
la probabilidad que se desea
obtener.

Da un clic izquierdo en aceptar.
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4. Elvalor calculado de la probabilidad aparece en la celda que en un inicio selec-
cionaste. Ahora ya cuentas con el valor calculado para la probabilidad de este
evento, cuyo valor es P(x <3)=.65625.

5. Para calcular el valor de la probabilidad P(x = 3), basta con que en el cuadro de
dialogo que aparece en 3 cambies la opcién acum. = VERDADERO por la op-
cion acum. = FALSO. Da un clic izquierdo en aceptar.

El valor calculado de la probabilidad aparece en la celda que en un inicio
seleccionaste. Ahora ya cuentas con el valor calculado para la probabilidad de
este evento, cuyo valor es P(x=3)=.3125.

Si suponemos que x tiene una distribucién de Poisson con pardmetro A =3. En-
tonces las probabilidades referidas se calculan realizando los siguientes pasos.

1. Seleccionala
celda donde
quieres poner
el valor calcu-
lado de esta
probabilidad,
elige la opcion
insertar fun-
cién y da un
clic izquierdo.
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2. En el cuadro de didlogo escoge las opciones ” Estadisticas “ y “POISSON”. Da
un clic izquierdo en aceptar.

3. Rellena los espacios en blanco del cuadro de didlogo de la siguiente forma:

a) X=3; valor que corresponde al limite superior del intervalo cuya probabili-
dad se desea calcular

b) Media = 3; valor que corresponde al pardmetro A =3 .

¢) acum. = VERDADERO; valor 1égico necesario para calcular la probabili-
dad que se desea obtener.

Da un clic izquierdo en aceptar.
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4. Elvalor calculado de la probabilidad aparece en la celda que en un inicio selec-
cionaste. Ahora ya cuentas con el valor calculado para la probabilidad de este
evento, cuyo valor es P(x <3)=.64723189 .

5. Para calcular el valor de la probabilidad P(x = 3), basta con que en el cuadro de
didlogo que aparece en 3 cambies la opcién acum. = VERDADERO por la op-
cion acum. = FALSO. Da un clic izquierdo en aceptar.

El valor calculado de la probabilidad aparece en la celda que en un inicio
seleccionaste. Ahora ya cuentas con el valor calculado para la probabilidad de
este evento, cuyo valor es P(x =3)=.22404181 .

7. Calculo del coeficiente de correlacion muestral con Excel.

Para realizar el cdalculo
del coeficiente de correla-
cién muestral en Excel
debes seguir los siguien-
tes pasos.

1. Selecciona la celda
donde quieras poner
el valor calculado del
coeficiente de corre-
lacién muestral. Pos-
terior a esto en la
barra de herramien-
tas elige la opcion in-
sertar funcién y da un
clic izquierdo.
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2. En el cuadro de didlogo escoge las opciones ” Estadisticas “ y “COEFE.
DE.CORREL” Da un clic izquierdo en aceptar.

3. Rellena los espacios en blanco del cuadro de didlogo con las celdas correspon-
dientes a las dos columnas que representan las observaciones pareadas sobre
las que vas a calcular el coeficiente de correlacion.

Da un clic izquierdo en aceptar.
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4. El valor calculado del coeficiente de correlaciéon muestral aparece en la celda
que en un inicio seleccionaste. Ahora ya cuentas con el valor calculado para
este coeficiente de correlacién muestral, cuyo valor es r =.83978589 .

8. Calculo de los coeficientes de una linea de regresion con
Excel.

Para realizar el calculo de los coeficientes de una linea de regresion en Excel debes
seguir los siguientes pasos.

1. Selecciona dos celdas donde quieras poner los coeficientes correspondientes a
la linea de regresidn. Posterior a esto en la barra de herramientas elige la op-
cién insertar funcién y da un clic izquierdo.

B] yeowo footn fw [wets femaw tewwets O Vmies 1 o
DB AT A ad s RE-BH B -G 2w -0 - N XS EEIM €PN RE _-D-A.
F1 - 1
T TR ] e = D T e ] T e e e e, T4 et e
i E1) 55 " Alte wn s
2 Ll n CONGT
3 21 a2 Lot
3 8 (7 Dtos vt
5| 57 2 e
L3 4T ] s
L .l £ G e e
] 7% W Hurva
] u 56 D s s
w0l a2 s Huevo & partic de un bbro
1" ﬂl_\l!ﬂﬂ!
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) Parrties e ws sty e
w ] Pt e e o

£ grwger S ce cee.
% (@) Arocts e Miromft Eucel
o Mot s




Apéndice 2

2. En el cuadro de didlogo escoge las opciones ” Estadisticas “ y “ESTIMACION.
LINEAL” Da un clic izquierdo en aceptar.

3. Rellena los espacios en blanco del cuadro de didlogo de la siguiente forma:

a) Conocido_y=E1:E10; valores correspondientes a la variable dependiente y.

b) Conocido_x = D1:D10;
valores correspondien-
tes a la variable inde-
pendiente x.

¢) Constante = VERDA-
DERO; valor légico ne-
cesario para obtener el
valor de la ordenada al
origen en la ecuacién
de la linea de regresion.

d) Estadistica = VERDA-
DERO; valor légico ne-
cesario para obtener el
valor de la pendiente en
la ecuacion de la linea
de regresion.

Da un clic izquierdo en
aceptar

219



Apéndice 2

4. Elvalor obtenido en la primera de las dos celdas seleccionadas, es el correspon-
diente a la pendiente de la linea de regresiéon

5. Si deseamos que aparezca la pendiente y la ordenada al origen de la linea de

regresion, situamos el cursor al lado de la funcién que aparece en la barra de
@ férmulas y pulsamos Ctrl.+Shift+Enter (a la vez). Una vez hecho esto aparecen
la pendiente y la ordenada al origen de la recta de regresion en las celdas que
seleccionamos en un principio.

A partir de estos valores es posible construir la ecuacién de la linea de regresion
ajustada para este conjunto de datos, cuya expresion queda determinada por la si-
guiente ecuacion y =40.78+.77x.
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Bases de datos

Unidad 1
Actividad 4

Datos pareados correspondientes a las variables x = porcentaje de casos de dengue
y = nivel medio de precipitacion pluvial mensual medida en hectémetros ciibicos.

X y X Y X Y X Y
51.3 21.0 93.9 354 110.9 32.9 1044 38.9
1175 38.7 89.0 375 82.8 333 106.7 34.8
119.1 494 111.8 45.9 59.2 214 116.6 444
60.8 30.5 106.8 404 119.9 437 63.1 20.5
64.3 22.0 60.1 30.2 83.8 34.1 719 304
95.8 36.8 105.9 437 937 327 55.9 18.5
55.0 17.3 67.1 28.1 1.7 41.1 109.8 39.8
62.9 234 117.2 43.7 112.5 354 104.7 45.1
89.0 36.5 75.0 26.3 99.6 353 80.0 277
88.1 32.8 54.6 21.2 82.1 30.2 69.6 279
103.2 352 107.7 31.8 61.3 20.3 56.6 214
115.2 453 83.8 25.1 68.8 21.1 100.9 427
74.6 335 109.5 44.2 116.8 43.9 994 35.6
72.8 24.6 73.2 26.7 837 34.1 109.9 39.5
118.3 40.9 97.8 378 754 254 84.6 32.8
94.8 33.6 92.1 35.0 59.9 24.3 71.1 272
76.0 29.9 94.3 376 97.8 38.3 83.1 29.0
75.3 304 577 26.7 109.1 337 88.5 34.1
58.3 17.6 67.3 279 574 274 61.6 274
107.8 444 60.7 17.8 56.5 24.5 1074 35.0
52,3 232 92.8 30.1 793 29.9 1184 43.9
877 384 74.3 287 69.4 235 64.1 22.8
103.3 39 76.6 253 74.3 294 54.9 23.1
51.5 23.1 79.6 254 758 28.9 58.5 26.6
74.7 270 71.5 26.6 106.5 41.5 62.5 237
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30.1 92.8 27 74.7
20.5 63.1 404 106.8
279 673 45.1 104.7
444 107.8 384 877
18.5 55.9 35 92.1
494 119.1 39.8 109.8
214 56.6 35 1074
299 76 31.8 107.7
17.6 58.3 279 69.6
22.8 64.1 287 74.3
304 779 32.8 88.1
30.2 82.1 30.2 60.1
254 79.6
X y X y X y
287 74.3 23.1 51.5 304 75.3
26.6 71.5 17.3 55 39.5 109.9
22 64.3 254 79.6 44.2 109.5
45.1 104.7 30.2 82.1 329 110.9
327 937 33.6 94.8 20.3 61.3




Unidad 2

Actividad 1

Apéndice 3

39 37 35 43 43 38 47 49 49 53
46 32 38 47 41 50 48 49 51 47
48 45 35 47 46 48 44 48 39 33
20 45 27 BY 46 43 49 56 44 58
36 35 30 54 40 45 45 49 59 56
33 42 37 35 72 43 51 48 51 47
30 58 38 31 34 47 48 50 57 50
33 30 30 51 37 44 50 42 51 54
46 29 42 43 30 47 46 49 56 57
43 34 36 49 59 49 41 53 47 53
51 48 39 21 57 52 46 57 49 49
28 45 36 54 34 49 47 57 59 45
42 26 54 33 52 52 52 49 53 52
51 47 47 8BS 44 48 52 51 43 47
56 24 33 42 37 50 50 54 48 46
40 33 50 43 43 50 49 51 51 50
39 37 36 42 50 40 58 40 49 54
28 45 45 23 43 45 53 36 44 50
18 49 48 18 31 44 50 49 51 50
20 61 46 38 43 41 55 49 55 47
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34 51 32 37 49 60 88 65 62 76
35 22 44 26 26 59 60 64 63 86
25 30 40 44 35 47 59 66 71 44
19 35 37 30 31 58 69 60 61 62
27 39 36 30 31 55 46 63 63 89
46 37 27 39 29 59 33 43 60 40
29 24 38 40 62 37 74 30 77 76
42 33 37 42 41 64 78 64 30 53
18 37 28 48 41 59 53 89 70 54
31 18 25 36 36 74 65 95 66 71
33 28 32 36 32 59 56 41 46 53
29 31 24 27 45 47 66 75 66 75
43 47 46 43 34 70 92 78 66 49
32 53 33 42 47 43 73 69 87 39
36 48 48 43 47 54 61 52 59 42
45 33 23 23 29 50 48 70 49 69
38 45 32 38 25 70 38 31 68 57
41 39 27 19 36 46 63 75 50 50
34 28 29 48 29 61 53 46 47 68
34 48 45 32 31 62 77 66 76 73
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Actividad 3
T e
X Y X y X Y X y
277 1.679 3.49 4.081 277 6.163 3.49 5.709
3.99 3.084 2.80 3.412 8199 2.695 2.80 7775
3.97 5.925 2.62 2.553 3.97 5.605 2.62 7669
3.13 4.123 271 1.259 3.13 7.169 271 5.993
3.56 4.552 2.90 1.834 3.56 5.887 2.90 5.824
2.32 0.615 3.42 3.945 2.32 6.930 342 5.853
2.35 1.615 2.88 2.258 2.35 7777 2.88 6.331
3.3 1.932 3.53 2.845 3.39 3.939 3.53 4.312
3.59 2.017 3.19 2452 3.59 3.221 3.19 5.266
3.21 3.857 2.03 0.334 3.21 6.588 2.03 7.807
3.63 2.596 2.62 1.862 3.63 3.673 2.62 6.980
2.68 1.846 3.09 2.669 2.68 6.702 3.09 5.880
2.88 2413 2.94 4.864 2.88 6.487 2.94 8.665
3.06 2.574 3.62 5.325 3.06 5.910 3.62 6.435
378 3.087 2.89 1.198 378 3.535 2.89 5.199
2.80 1.610 276 1.995 2.80 5.988 2.76 6.527
3.21 2793 2.26 0.258 3.21 5.531 2.26 6.786
2.93 2421 3.22 2.899 2.93 6.269 3.22 5.579
2.95 3.596 2.68 1.037 2.95 7371 2.68 5.904
2.68 1.507 374 4311 2.68 6.382 3.74 4.925
2.20 1415 2.97 3.218 2.20 8.189 2.97 6.910
2.15 1.156 3.12 2.967 2.15 8.117 3.12 6.047
3.00 3.544 3.44 2798 3.00 7.129 344 4.611
2.98 3484 2.61 1.301 2.98 7.158 2.61 6.430
372 4.165 3.97 4724 372 4.844 3.97 441
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X Y X Y X y
2.77 16.1 349 13.2 277 3521 3.49 4401
3.99 12.1 2.80 12.8 3.99 2330 2.80 5189
3.97 13.2 2.62 10.3 3.97 5208 2.62 4731
3.13 10.5 271 17.2 3.13 5198 271 3234
3.56 10.0 2.90 17.9 3.56 4717 2.90 3412
2.32 10.6 3.42 14.8 2.32 3431 3.42 4415
2.35 9.2 2.88 919 2.35 4350 2.88 3881
3.39 18.0 3.53 94 3.39 2455 3.53 3080
3.59 15.8 3.19 14.4 3.59 2112 3.19 3404
3.21 19.5 2.03 19.5 3.21 4765 2.03 3767
3.63 16.1 2.62 14.2 3.63 2623 2.62 4041
2.68 19.3 3.09 194 2.68 3885 3.09 3833
2.88 16.2 2.94 11.6 2.88 4037 2.94 6342
3.06 175 3.62 10.6 3.06 3804 3.62 5370
378 14.5 2.89 14.3 378 2779 2.89 2782
2.80 19.9 276 15.6 2.80 3395 276 3862
3.21 17.1 2.26 9.9 3.21 3705 2.26 3188
2.93 11.0 3.22 19.1 2.93 3924 3.22 3779
2.95 14.9 2.68 18.3 2.95 5060 2.68 3082
2.68 15.2 374 14.8 2.68 3557 3.74 4092
2.20 9.9 2.97 12.1 2.20 4476 2.97 4638
2.15 94 3.12 18.0 2.15 4316 3.12 4061
3.00 10.6 344 127 3.00 4907 344 3217
2.98 19.3 2.61 18.7 2.98 4894 2.61 3486
372 104 3.97 13.6 3.72 3980 3.97 4011
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Unidad 2

EvalUa tu aprendizaje
IL

22 30 22 36 28 64 71 51 46 63
27 22 30 25 31 44 56 71 55 56
22 31 34 36 25 69 57 46 58 45
23 30 31 37 26 63 61 56 59 58
42 37 28 30 39 58 58 45 44 61
44 24 35 25 31 51 53 51 49 49
30 25 30 16 42 61 61 53 65 53
31 27 29 33 26 58 66 50 52 59 @
26 29 35 25 28 64 49 58 78 71
25 36 26 37 23 60 61 57 48 58
23 27 36 20 29 49 53 65 64 59
36 27 21 32 38 63 61 66 63 59
31 26 36 25 22 49 66 51 65 60
31 29 40 22 24 60 56 68 60 67
30 27 28 21 38 50 66 47 51 61
24 17 27 39 26 58 48 47 51 64
27 28 29 24 29 74 52 45 55 58
30 28 27 27 31 53 59 57 51 69
34 33 25 31 20 61 50 55 62 65
20 34 29 26 24 56 73 65 55 67
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25 23 23 28 24
27 24 26 26 23
28 24 23 21 23
21 23 28 21 23
26 27 21 22 24
22 24 23 27 28
25 23 27 25 25
26 25 22 28 27
27 25 25 23 26
25 25 26 24 28
24 24 26 25 28
23 26 29 23 25
24 25 21 25 26
26 23 26 23 28
28 28 25 26 21
21 26 22 25 23
24 23 28 21 23
26 20 24 26 25
24 24 22 25 21

59 51 44 60 53 48 54 54 41 53
52 37 50 61 46 50 51 55 60 43
57 51 58 55 44 59 51 43 50 50
46 41 52 63 51 57 45 61 55 51
53 57 48 61 39 54 53 56 54 46
48 46 58 56 56 59 46 62 57 43
63 48 61 54 49 48 63 42 59 55
55 55 47 48 53 47 63 56 55 57
59 46 49 51 57 51 47 50 42 46
47 51 50 39 49 54 55 53 45 53
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X y X v X y X y
277 3.132 3.49 4.106 277 4.318 3.49 7506
3.99 2.100 2.80 4.804 3.99 7.064 2.80 6.086
3.97 4.976 2.62 4.322 3.97 9.886 2.62 5.020
3.13 4.857 2.71 2.837 3.13 7.158 271 3.831
3.56 4.431 2.90 3.040 3.56 8.058 2.90 4.610
2.32 2.983 342 4.110 2.32 2751 342 7293
2,33 3.907 2.88 3.506 2.35 BV93 2.88 5.011
3.39 2.147 3.53 2790 3.39 5.253 3.53 6.314
3.59 1.830 3.19 3.070 3.59 5.559 3.19 5.551
3.21 4434 2.03 3.282 3.21 6.979 2.03 2.152
3.63 2.346 2.62 3.632 3.63 6.172 2.62 4.328
2.68 3.485 3.09 3.485 2.68 4.383 3.09 5.659
2.88 3.661 2.94 5.976 2.88 5.166 2.94 7692
3.06 3453 3.62 5.091 3.06 5.530 3.62 8.892
3.78 2.522 2.89 2409 3.78 6.836 2.89 3.971
2.80 3.010 276 3.472 2.80 4.279 276 4.622
3.21 3.373 2.26 2733 3.21 5.914 2.26 2.336
2.93 3.556 3.22 3.450 2.93 5.236 3.22 6.035
2.95 4.694 2.68 2.681 2.95 6.430 2.68 3.572
2.68 3.156 3.74 3.829 2.68 4.040 3.74 8.016
2.20 4.013 2.97 4.275 2.20 3425 2.97 6.075
2.15 3.847 3.12 3.718 2.15 3.114 3.12 5.993
3.00 4.548 3.44 2.915 3.00 6.431 3.44 6.172
2.98 4.532 2.61 3.077 2.98 6.346 2.61 3.764
372 3716 3.97 3.779 372 7.851 3.97 8.683
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X y X y X y X y
2.77 10.5 349 14.3 277 3541 349 5370
3.99 144 2.80 12.3 3.99 4373 2.80 4701
3.97 17.2 2.62 11.1 3.97 7214 2.62 3842
3.13 13.7 271 10.0 3.13 5412 271 2548
3.56 15.0 2.90 10.9 3.56 5841 2.90 3123
2.32 8.5 342 14.1 2.32 1904 342 5234
2.35 9.6 2.88 11.3 2.35 2904 2.88 3547
3.39 12.0 3.53 13.2 3.39 3221 3.53 4134
3.59 12.5 3.19 12.1 3.59 3306 3.19 3741
3.21 13.6 2.03 77 3.21 5146 2.03 1623
3.63 13.1 2.62 104 3.63 3885 2.62 3151
2.68 10.5 3.09 12.1 2.68 3135 3.09 3958
2.88 11.5 2.94 14.0 2.88 3702 2.94 6153
3.06 12.0 3.62 15.8 3.06 3863 3.62 6614
378 13.9 2.89 10.3 378 4376 2.89 2487
2.80 10.5 276 10.8 2.80 2899 2.76 3284
3.21 12.5 2.26 8.1 3.21 4082 2.26 1547
2.93 11.6 3.22 12.6 2.93 3710 3.22 4188
2.95 12.8 2.68 97 2.95 4885 2.68 2326
2.68 10.1 3.74 15.1 2.68 2796 3.74 5600
2.20 9.1 2.97 12.4 2.20 2704 2.97 4507
2.15 8.8 3.12 12.5 2.15 2445 3.12 4256
3.00 12.8 344 13.0 3.00 4833 344 4087
2.98 12.7 2.61 9.8 2.98 4773 2.61 2590
372 14.9 3.97 16.0 372 5454 3.97 6013
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Tabla de distribucion normal estandar

Tabla de probabilidades acumuladas de una distribucion normal estandar

75 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
-3.8 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0000
-3.7 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
-3.6 0.0002 0.0002 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

-3.5 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002
-3.4 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0002
-3.3 0.0005 0.0005 0.0005 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0003
-3.2 0.0007 0.0007 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006 0.0005 0.0005 0.0005
-3.1 0.0010 0.0009 0.0009 0.0009 0.0008 0.0008 0.0008 0.0008 0.0007 0.0007

-3.0 0.0013 0.0013 0.0013 0.0012 0.0012 0.0011 0.0011 0.0011 0.0010 0.0010
=29 0.0019 0.0018 0.0018 0.0017 0.0016 0.0016 0.0015 0.0015 0.0014 0.0014
-2.8 0.0026 0.0025 0.0024 0.0023 0.0023 0.0022 0.0021 0.0021 0.0020 0.0019

-2.7 0.0035 0.0034 0.0033 0.0032 0.0031 0.0030 0.0029 0.0028 0.0027 0.0026
-2.6 0.0046 0.0045 0.0044 0.0043 0.0041 0.0040 0.0039 0.0038 0.0037 0.0036
-2.5 0.0062 0.0060 0.0059 0.0057 0.0055 0.0054 0.0052 0.0051 0.0049 0.0048

-2.4 0.0082 0.0080 0.0078 0.0075 0.0073 0.0071 0.0069 0.0068 0.0066 0.0064
-2.3 0.0107 0.0104 0.0102 0.0099 0.0096 0.0094 0.0091 0.0089 0.0087 0.0084
-2.2 0.0139 0.0136 0.0132 0.0129 0.0125 0.0122 0.0119 0.0116 0.0113 0.0110 @
-2.1 0.0179 0.0174 0.0170 0.0166 0.0162 0.0158 0.0154 0.0150 0.0146 0.0143
-2.0 0.0228 0.0222 0.0217 0.0212 0.0207 0.0202 0.0197 0.0192 0.0188 0.0183
-1.9 0.0287 0.0281 0.0274 0.0268 0.0262 0.0256 0.0250 0.0244 0.0239 0.0233
-1.8 0.0359 0.0351 0.0344 0.0336 0.0329 0.0322 0.0314 0.0307 0.0301 0.0294

-1.7 0.0446 0.0436 0.0427 0.0418 0.0409 0.0401 0.0392 0.0384 0.0375 0.0367
-1.6 0.0548 0.0537 0.0526 0.0516 0.0505 0.0495 0.0485 0.0475 0.0465 0.0455
-1.5 0.0668 0.0655 0.0643 0.0630 0.0618 0.0606 0.0594 0.0582 0.0571 0.0559

-1.4 0.0808 0.0793 0.0778 0.0764 0.0749 0.0735 0.0721 0.0708 0.0694 0.0681
-1.3 0.0968 0.0951 0.0934 0.0918 0.0901 0.0885 0.0869 0.0853 0.0838 0.0823
-1.2 0.1151 0.1131 0.1112 0.1093 0.1075 0.1056 0.1038 0.1020 0.1003 0.0985
-1.1 0.1357 0.1335 0.1314 0.1292 0.1271 0.1251 0.1230 0.1210 0.1190 0.1170
-1.0 0.1587 0.1562 0.1539 0.1515 0.1492 0.1469 0.1446 0.1423 0.1401 0.1379
-0.9 0.1841 0.1814 0.1788 0.1762 0.1736 0.1711 0.1685 0.1660 0.1635 0.1611

-0.8 0.2110 0.2090 0.2061 0.2033 0.2005 0.1977 0.1949 0.1922 0.1894 0.1867
-0.7 0.2420 0.2389 0.2358 0.2327 0.2296 0.2266 0.2236 0.2206 0.2177 0.2148
-0.6 0.2743 0.2709 0.2676 0.2643 0.2611 0.2578 0.2546 0.2514 0.2483 0.2451
-0.5 0.3085 0.3050 0.3015 0.2981 0.2946 0.2912 0.2877 0.2843 0.2810 0.2776
-0.4 0.3446 0.3409 0.3372 0.3336 0.3300 0.3264 0.3228 0.3192 0.3156 0.3121

-0.3 0.3821 0.3783 0.3745 0.3707 0.3669 0.3632 0.3594 0.3557 0.3520 0.3483
-0.2 0.4207 0.4168 0.4129 0.4090 0.4052 04013 0.3974 0.3936 0.3897 0.3859
-0.1 0.4602 0.4562 0.4522 0.4483 0.4443 0.4404 0.4364 0.4325 0.4286 0.4247
0.0 0.5000 0.4960 04920 0.4880 0.4840 0.4801 0.4761 04721 0.4681 0.4641
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Tabla de probabilidades acumuladas de una distribucion normal estandar

74 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
0.0 0.5000 0.5040 0.5080 0.5120 0.5160 0.5199 0.5239 0.5279 0.5319 0.5359
0.1  0.5398 0.5438 0.5478 0.5517 0.5557 0.5596 0.5636 0.5675 0.5714 0.5753
0.2 0.5793 0.5832 0.5871 0.5910 0.5948 0.5987 0.6026 0.6064 0.6103 0.6141

0.3  0.6179 0.6217 0.6255 0.6293 0.6331 0.6368 0.6406 0.6443 0.648 0.6517
0.4 0.6554 0.6591 0.6628 0.6664 0.6700 0.6736 0.6772 0.6808 0.6844 0.6879
0.5  0.6915 0.6950 0.6985 0.7019 0.7054 0.7088 0.7123 0.7157 0.7190 0.7224
0.6 | 0.7257 0.7291 0.7324 0.7357 0.7389 0.7422 0.7454 0.7486 0.7517 0.7549
0.7  0.7580 0.7611 0.7642 0.7673 0.7704 0.7734 0.7764 0.7794 0.7823 0.7852
0.8 | 0.7881 0.7910 0.7939 0.7967 0.7995 0.8023 0.8051 0.8078 0.8106 0.8133
0.9 | 0.8159 0.8186 0.8212 0.8238 0.8264 0.8289 0.8315 0.834 0.8365 0.8389
1.0 | 0.8413 0.8438 0.8461 0.8485 0.8508 0.8531 0.8554 0.8577 0.8599 0.8621

1.1 | 0.8643 0.8665 0.8686 0.8708 0.8729 0.8749 0.8770 0.8790 0.8810 0.8830
1.2 | 0.8849 0.8869 0.8888 0.8907 0.8925 0.8944 0.8962 0.8980 0.8997 0.9015

1.3 0.9032 0.9049 0.9066 0.9082 0.9099 0.9115 0.9131 0.9147 0.9162 0.9177
14 0.9192 0.9207 0.9222 0.9236 0.9251 0.9265 0.9279 0.9292 0.9306 0.9319
1.5 0.9332 0.9345 0.9357 0.9370 0.9382 0.9394 0.9406 0.9418 0.9429 0.9441
1.6  0.9452 0.9463 0.9474 0.9484 0.9495 0.9505 0.9515 0.9525 0.9535 0.9545
1.7 0.9554 0.9564 0.9573 0.9582 0.9591 0.9599 0.9608 0.9616 0.9625 0.9633
1.8 | 0.9641 0.9649 0.9656 0.9664 0.9671 0.9678 0.9686 0.9693 0.9699 0.9706
1.9 | 0.9713 0.9719 0.9726 0.9732 0.9738 0.9744 0.9750 0.9756 0.9761 0.9767
2.0 0.9772 0.9778 0.9783 0.9788 0.9793 0.9798 0.9803 0.9808 0.9812 0.9817
2.1 0.9821 0.9826 0.9830 0.9834 0.9838 0.9842 0.9846 0.9850 0.9854 0.9857
2.2 0.9861 0.9864 0.9868 0.9871 0.9875 0.9878 0.9881 0.9884 0.9887 0.9890
2.3 0.9893 0.9896 0.9898 0.9901 0.9904 0.9906 0.9909 0.9911 0.9913 0.9916
2.4 | 0.9918 0.9920 0.9922 0.9925 0.9927 0.9929 0.9931 0.9932 0.9934 0.9936
2.5 0.9938 0.9940 0.9941 0.9943 0.9945 0.9946 0.9948 0.9949 0.9951 0.9952
2.6 0.9953 0.9955 0.9956 0.9957 0.9959 0.9960 0.9961 0.9962 0.9963 0.9964
2.7 | 0.9965 0.9966 0.9967 0.9968 0.9969 0.9970 0.9971 0.9972 0.9973 0.9974
2.8 0.9974 0.9975 0.9976 0.9977 0.9977 0.9978 0.9979 0.9979 0.9980 0.9981
2.9 0.9981 0.9982 0.9982 0.9983 0.9984 0.9984 0.9985 0.9985 0.9986 0.9986
3.0 0.9987 0.9987 0.9987 0.9988 0.9988 0.9989 0.9989 0.9989 0.9990 0.9990
3.1  0.9990 0.9991 0.9991 0.9991 0.9992 0.9992 0.9992 0.9992 0.9993 0.9993

3.2 0.9993 0.9993 0.9994 0.9994 0.9994 0.9994 0.9994 0.9995 0.9995 0.9995
3.3  0.9995 0.9995 0.9995 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9997
3.4  0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9998
3.5  0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998
3.6 0.9998 0.9998 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999
3.7 | 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999
3.8 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 1.0000
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Formas estandarizadas para dividir los intervalos
de clase

Existen medidas conocidas como cuantiles las cuales agrupan la distribucién de
frecuencias en partes iguales; entendidas estas como intervalos de clase que com-
prenden la misma proporcién de valores. Los mas usados son:

® Los cuartiles, que dividen a la distribucién en cuatro partes (corresponden a
los cuantiles 0.25, 0.50 y 0.75).

® Los quintiles, que dividen a la distribucién en cinco partes (0.20, 0.40, 0.60 y
0.80).

® Los percentiles, que dividen a la distribucién en 100 partes.

Como ejemplo de la manera como se divide una distribucion de frecuencias en
cuantiles observa la siguiente grafica

Deduccion de la formula de una distribucion binomial

Si estas interesado en conocer la forma en como se deduce la férmula de la distri-
bucién binomial te invito a que leas con atencion el siguiente ejemplo:

Supongamos que decidimos registrar el género de cada uno de los préximos 5
ninos recién nacidos en un hospital comunitario. ;Cudl es la probabilidad de que
uno de los cinco sea mujer? ;Cudl es la probabilidad de que dos de los cinco sean
mujeres? Antes de contestar estas preguntas fijémonos en la naturaleza del experi-
mento. Si analizamos la naturaleza de este experimento nos podemos percatar que
este posee las siguientes caracteristicas:
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1. El experimento consiste de # = 5 intentos (ensayos) idénticos, pues cada inten-
to consiste en registrar el género de un recién nacido.

2. Cada intento da lugar a exactamente a dos resultados, ya que cada recién naci-
do sélo puede ser registrado como hombre o mujer.

3. Los 5 intentos son independientes pues el resultado obtenido de cada registro
es independiente de los resultados obtenidos de los otros registros.

4. La probabilidad de que al registrar el género de un recién nacido sea nina no
varia de un registro a otro.

Por las caracteristicas antes descritas nos encontramos ante la presencia de un
experimento binomial. El experimento binomial junto con su distribucién de pro-
babilidad fue tratado en la unidad 1. Por lo que ahora solo resta exponer la férmula
que nos permitira calcular las probabilidades de sus valores asociados.

Si consideramos que el éxito (E) asociado con este experimento es el nacimiento
de una nina y que el fracaso (F) estda asociado con el nacimiento de un nino, si
ademads suponemos que 40% de todos los nacimientos son nifias. Definimos a la
variable

x = numero de nifas registradas en los 5 nacimientos observados.

Este experimento es un experimento binomial con:

numero de ensayos = 5y P(E) = 4

La distribucién binomial nos da la probabilidad asociada con cada uno de los posi-
bles valores de x 0, 1, 2, 3, 4y 5. Hay 32 resultados posibles de la realizacién de este
experimento, y de ellos 5 generan el valor de la variable x = 1:

EFFFF FEFFF FFEFF FFFFE FFFEF

Por independencia de eventos, el primero de los resultados posibles tiene una pro-
babilidad de:

Como la probabilidad calculada es la misma para cualquier resultado con un solo
éxito (x = 1). No importa en qué lugar de la secuencia el éxito se produzca. Asi:
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P(1)=P(x=1)
= P(EFFF o FEFFF o FFEFF o FFFFE o FFFEF)

=.05184+.05184+.05184 +.05184 +.05184
=5(.05184)
=.25920

Similarmente, hay 10 resultados para los cuales x =2, ya que hay 10 maneras de
seleccionar dos resultados exitosos entre los cinco ensayos: EEFFF, EFEFF,. . .,y
FFFEE. Por independencia de eventos, la probabilidad de cada uno de estos re-
sultados se obtiene al multiplicar entre si dos veces (. 4) por tres veces (6.). Por
ejemplo,

P(EEFFF)=P(E)P(E)P(F)P(F)P(F)

y por lo tanto
P(2)=P(x=2)
= P(EEFFF)+---+ P(FFFEE)

=10(4)(6)°
= 34560

La forma general de la distribucién es

con x éxitos

B (nﬁmero de resultadosj (Probabilidad de cualquier resultadoj

particular con x éxitos

= (namero de resulados con x éxitos)(.4)"(.6)" "
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Sin es el nimero de ensayos en el experimento. Entonces el niumero resultados con
x éxitos, es el nimero de formas de elegir x éxitos de entre los n ensayos. Una sim-
ple expresion de esta cantidad es:

n!

namero de resultados con x éxitos = ———
X !(n - x)!

donde, para cualquier nimero entero positivo n, el simbolo de n! (Léase “n facto-
rial”) es definido por:

yo'=1

nl=n(n-1)(n-2)...(2)(1)

Formula de la distribucion binomial

Sea

n = namero de ensayos independientes en un experimento
binomial

p = la probabilidad constante de que en cualquier ensayo
particular se obtenga un éxito

Entonces

P(x)=P(x éxitos en n ensayos)
- M x(1-
x!(n—x)p( P)
x=0,1...,n

n—-x

n
La expresion (x) algunas veces es utilizada en lugar de
n!

x!(n-x)’

cuya expresion representa el nimero de maneras de elegir x
elementos de un conjunto de n elementos.

La formula de la probabilidad binomial puede entonces ser
escrita como:
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La consulta en fuentes de informacion por Internet

La informacidn es un punto nodal para la sociedad de hoy. Diferenciarla, manejar-
la y utilizarla son acciones basicas para nosotros los miembros de la sociedad del
siglo XXIy por ello hay que acercarse a ella. Saber qué hacer es el primer paso.

La informacién se define como el conjunto de datos sobre algin fenémeno
determinado; se obtiene de diversas formas, como la observacion o la busqueda
intencionada. En el primer caso es natural pero en el segundo no. Para aprender se
utilizan las dos pero para estudiar se usa principalmente la segunda.

La informacién se obtiene de fuentes primarias y secundarias, escritas, orales
y visuales, mediante medios impresos, electréonicos y personales. El conjunto de
datos por obtener es tan amplio que después de obtenidos se deben analizar, pues
no todo lo percibido o encontrado es certero y confiable y tampoco responde de
manera puntual al objeto de estudio.

En estos dias es comtn el acceso a la informacidén a través de Internet o red
global de informacidn a la que se llega y se mantiene por medio de computadoras.
Son millones y millones de datos, documentos, imagenes, fotografias lo que se al-
macena y a lo que uno tiene acceso. Por eso, diferenciar entre una buena infor-
macidn y la informacién basura es dificil. Los siguientes son algunos consejos o
recomendaciones para guiar tu busqueda.

1. Para distinguir el valor de la informacion para ti debes planear el objetivo antes
de comenzar a buscar. Los siguientes criterios de busqueda pueden ayudarte:
¢qué voy a buscar?, ;qué quiero saber de lo que voy a buscar?, ;para qué lo estoy
buscando?

2. Es muy importante que no busques saber TODO de un tema. Entre mds espe-
cifica sea tu busqueda, mayor oportunidad tienes de encontrar rapida y facil-
mente la informacion. Puedes caer en dos errores:

a) Especificar demasiado las cosas.
b) Dejar sin especificar las cosas.

3. Define qué sabes. Para comenzar a investigar hay que partir de tus conoci-
mientos previos. Lo que ya conoces te servira para realizar tu investigaciéon y
para diferenciar datos correctos de los incorrectos, los ttiles de los inttiles.

a) Asegurate que la informacion que tii conoces previamente es correcta.
b) Asegurate que la informacién que es actual.
¢) Recuerda que, aunque no sepas del tema, si sabes cémo comenzar a buscarlo.

4. Decide dénde y como vas a buscar.

5. Preguntate: ;qué palabras voy a utilizar?, ;qué criterios de busqueda? Tienes
que enlistar las palabras clave para tu busqueda. Conforme avances, agrega
mads palabras clave.

6. Planea la biisqueda de acuerdo a tu nivel de conocimientos: vas a investigar
algo muy basico o mas avanzado. Los mejores lugares para comenzar a infor-
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marte son diccionarios, enciclopedias, las lecturas sugeridas en los libros de
texto, las paginas de Internet “oficiales” (aquellas del gobierno, de las organiza-
ciones importantes (como la ONU, la UNICEF), paginas de universidades de
prestigio (como la UNAM, el IPN) Estas paginas “oficiales” tienen CONTROL
sobre sus contenidos por lo que la informacién encontrada, aunque puede ser
subjetiva (que depende de un punto de vista), es la “oficialmente correcta”

Es muy importante que pongas MUCHA ATENCION en tus primeras
lecturas. Debes encontrar informaciéon correcta. Para ello es necesario que
compares los datos obtenidos entre si.

7. Buscay consulta la informacién utilizando un buscador (el que te va a encon-
trar dénde, de todo el Internet, est4 tu tema).

Algunos buscadores son:

+ mx.yahoo.com
+ www.google.com.mx
+ mx.altavista.com
Si quieres noticias probablemente las encuentres en:
+ www.bbc.co.uk/mundo/index.shtml
¢ mx.reuters.com
+ mx.news.yahoo.com
@ Si buscas libros los puedes encontrar (ademds de en una libreria) en:
+ books.google.es
+ www.booksfactory.com/indice.html
+ www.ucm.es/BUCM/atencion/25403.php
Si lo que deseas son diccionarios:
+ rae.es/rae.html
+ www.diccionarios.com
+ www.elmundo.es/diccionarios
¢Qué opciones del buscador me conviene utilizar?
Los buscadores presentan algunas opciones tales como:

» «

+ Opciones de Busqueda: Incluye “buscar videos”, “buscar imagenes’, “buscar
noticias’, “bisqueda en espaiiol’;, “bisqueda en México” etc. Lo que hacen
es especificar tu busqueda.

+ Dentro de “busqueda avanzada” podras elegir como preferirias que te ayu-
dara a buscar. Utilizando las opciones de: “buscar con las palabras” y “que
no contenga las palabras” puedes hacer tu busqueda atin mas pequena y te
serd mds facil encontrar lo que quieres.

8. Una vez obtenida la informacidn: analiza. Los puntos mds importantes ahora
son: jes lo que necesito?, ;qué tan bueno es el contenido?, ;qué tan confiable es

el autor?, ;cudles son algunos lugares de donde viene la informacion?

Rodrigo Zepeda Tello. “Guia bésica para el manejo de Internet’, en Liliana Almeida et al.
(2011). Ciencia Contempordnea ;Para qué? México: Edere/Esfinge, pp. 142-148.
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