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¢Como empezar?

Estimado(a) alumno(a), la "guia de estudio” es una herramienta que te va brindard
recursos de estudio, para que asi tengas todo el apoyo durante el proceso autodidacta en
este sistema de bachillerato no escolarizado. La guia no reemplaza al libro de texto, pero es
una herramienta para facilitar el aprendizaje.

Se compone de diferentes secciones:

==
@, .. o ,
Actividades: son ejercicios que podrds llevar a cabo para complementar la
lectura de los conceptos clave.

o
Recurso: son en su mayoria ligas que te redirigirdn a una pdgina de apoyo,
puede contener informacién adicional o ejercicios digitales interactivos.

I:] Glosario: contiene la definicion breve y concisa de algunas palabras que se consideran
importantes en la lectura.

Q0

(o] ©

OQD Para reflexionar: este apartado plantea preguntas que desarrollardn tu
pensamiento critico, mediante lecturas, estudios de caso, etc.

Las secciones anteriores construyen tu guia de estudio y son fundamentales, pues estdn
pensadas en funcidn de las competencias a desarrollar de este plan modular; por lo cual te
extendemos una amplia invitacién a utilizar todos estos elementos para que sean de provecho
en este trayecto.

Al finalizar cada unidad habrd una autoevaluacién, donde podrds poner a prueba tu

conocimiento. Ademds de servir de refuerzo prdctico, te hard saber si estds listo para fu examen
del médulo. jMucho éxitol
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Unidad 1
|

1. La estadistica descriptiva en los fendbmenos naturales y procesos sociales
¢, Qué voy a aprender y como?

En esta unidad aprenderds a usar los métodos estadisticos y el cdlculo de las
probabilidades, herramientas bdsicas para el manejo de la incertidumbre generada por la falta
de certeza sobre el lugar o el momento de ocurrencia de un fendbmeno natural y un proceso
social.

Te podrds preguntar, zpor qué centrarnos en la interpretacién y el andlisis de los
fendmenos naturales y procesos sociales? La razén es simple, porque estdn presentes en el
espacio donde tU 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 volcdnicas, 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 sélo a la busqueda de informacion documental sino a la
medicidn de su impacto a partir de la aplicacién de métodos estadisticos y el cdlculo de
probabilidades. Su conocimiento profundo ademds de sensibilizarnos, permite nuestra
participacidon de manera colaborativa ante la ocurrencia y el comportamiento de fendmenos
naturales y procesos sociales. Para ello, debemos asumir actitudes favorables para el trabajo y
la convivencia social.

— Estadistica descriptiva

Caracteristicas de 10s
fenémenos naturales y
procesos sociales

- Tipo de eventos

La estadistica descriptiva en
los fendmenos naturales y
procesos sociales =

Tipo de variables

Muestreo, poblacién,
muestras y técnicas

Distribucidon de la
— probabilidad
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1.1La Estadistica y sus principios basicos

La Estadistica es la ciencia matemdatica que se sirve de los conjuntos de datos para
obtener, a partir de ellos, conclusiones basadas en el cdlculo de las probabilidades. Es el
sustento de prondsticos, disenos experimentales, toma de decisiones y conclusiones basadas
en el cdiculo de probabilidades. El uso de la Estadistica es comuUn en diversas ciencias vy
situaciones cotidianas, ya que permite obtener informacion detallada de todo fipo de
variables sociales y naturales.

1.2 Fenémenos naturales y sus procesos sociales: sus caracteristicas

Los fendmenos naturales ocurren en el medio ambiente por accion de factores fisicos,
sin que el ser humano intervenga, pero su actividad si los afecta. Los procesos sociales resultan
de las interacciones de los seres humanos entre si y las acciones que de ello resultan.

Fenomenos naturales y procesos sociales en tu contexto

= 3Cudles son las caracteristicas geogrdficas y sociales mds significativas de tu
comunidad?

= 3Qué fendmenos naturales y procesos sociales se presentan con mayor frecuencia?

= 3Cudles de ellos la afectan mds, tanto de manera positiva como de manera
negativa?e

= 3Con qué frecuencia se presentan estos fendmenos y procesos?

Escribe en la siguiente tabla ejemplos de fendmenos naturales y procesos sociales que

consideres influyentes en tu contexto
Q. -~ 0O
(o] ©
83

Identifica que tipo de fendmenos naturales y procesos sociales inciden
directamente en tfu contexto, respondiendo las siguientes preguntas relacionadas
con fu entorno.

Para reflexionar:

M18 Estadisticas en fendmenos naturales y procesos sociales 6



Ejemplos de fendmenos naturales que por Ejemplos de procesos sociales que por su
su naturaleza puede influir en tu contexto naturaleza pueden influir en tu contexto
1. 1
2. 2
3. 3
4, 4
5. 5

@
( Actividad 1.1 =

Antes de resolver esta actividad, lee el articulo que aparece en la seccion de INICIO
de la pdgina 25. Ahora para resolver la actividad debes contar con una computadora
con procesador de textos y hoja electronica de cdiculo.

. J

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

[ Fenémeno | Clasificacion
Huracanes

Inseguridad

Lluvias

Escolaridad en la comunidad
Obesidad en la comunidad
Inundaciones

Dengue en la comunidad
Temperatura

Pobreza y marginacion

Sequia

Crecimiento demogrdfico
Epidemias

Migraciéon

Inmigracion

Enfermedades en la comunidad
Natalidad en la comunidad
Servicios de salud en la comunidad
Virus del Covid 19
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1.3 Tipos de eventos: deterministicos y aleatorios.

Las observaciones en fendmenos naturales y procesos sociales conducen a identificar
eventos caracterizados por la certidumbre o la incerfidumbre, ya que se pueden obtener
predicciones certeras con prondsticos exactos para cualquier periodo determinado o eventos
gue por su ocurrencia incierta son mas dificiles de pronosticar. A los primeros se les conoce
como deterministicos y a los segundos como aleatorios.

Fendmenos naturales y procesos sociales deterministicos y aleatorios
Un fendmeno natural o proceso social es definido como deterministico si su observaciéon

U ocurrencia pueden ser predichas con exactitud.

Un fendmeno natural o proceso social es definido como aleatorio si su ocurrencia no
puede ser pronosticada con exactitud hasta que ocurra.

La incertidumbre derivada de los eventos aleatorios, tanto en fendmenos naturales
como en procesos sociales, es una problemdtica a la que se enfrentan los investigadores y los
lleva a utilizar herramientas que les otorguen elementos para entender y pronosticar a partir del
comportamiento de dicha incertidumbre. El conjunto de herramientas lo proporciona la
Estadistica.

Estadistica
Ciencia referente a la recoleccién, andlisis e interpretacién de datos,
que busca explicar condiciones regulares en fendmenos de tipo
aleatorio.

Concepto de probabilidad

La probabilidad es la medida que permite cuantificar la oportunidad o posibilidad de
que ocurra un evento aleatorio.

Se asigna un valor numérico de 0 a 1, donde cero es la certeza de que no ocurray 1 es
la certeza de que si ocurra. También se maneja en porcentaje donde 100% es la certeza de
que el evento ocurra. Por ejemplo, la probabilidad de un evento es de 1 entre 5 entonces,

P% = §x1oo = 20%

Asignacion de la probabilidad de un evento aleatorio
Dividiendo el nUmero de casos favorables (k) entre el nUmero total de casos (n) se

obtiene la probabilidad (P) del evento aleatorio(A). P(4) = S para 0,10 P(A) = §x100 para 0,100

(técnica conocida como enfoque cldsico) esta férmula aplica para muestras donde todos los
eventos tienen la misma probabilidad de ocurrir y se les denomina eventos equiparables.

Ejiemplo: Se quiere determinar la probabilidad de que llueva una sola vez durante 3 dias
consecutivos
Evento Dia 1 Dia 2 Dia 3

] Liueve Liueve Liueve Partiendo del enfoque cldsico, el evento de
que llueva una sola vez durante 3 dias
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2 Llueve Llueve No consecutivos es de 3 y el nUmero total de
llueve caos son 8, entonces: P(4) = §x100
3 Liveve No Llueve 3
||Ueve P(A) = gx 100 = 375%
4 No Llueve Llueve
llueve
Desde el punto de vista intuitivo es l6gico
5 Liueve No No pensar que para medir el impacto de un
llueve llueve fendmeno natural o un proceso social sobre
el entorno solo es necesario estudiar la
6 No Llueve No . .
lueve lueve frecugncm con la que se presenta; se
manejan la frecuencia absoluta y la
7 No No Llueve frecuencia relativa.
llueve llueve
8 No No No
llueve llueve llueve

Frecuencia absoluta
NUmero de veces que un evento es observado dentro de un periodo
especifico o en un espacio geogrdfico determinado.

Ejemplo 1: en cierta region solo llovid 10 de 30 dias, entonces la frecuencia absoluta es igual a 10.

Frecuencia relativa
Representa el cociente entre la frecuencia absoluta de un evento y el
nUmero total de eventos observados dentro de un periodo de tiempo o un
espacio geogrdfico determinado.

Siguiendo con el ejemplo anterior, la frecuencia relativa (Fr) resulta de dividir la
frecuencia absoluta (Fa) que en este caso es 10 entre el niUmero de dias del fendmeno

observado que es 30.
10

F _fa 100 Fr = =0333 F _ 1 100 = 33.3%
r—nx T—30—. r—30x = 33.3%

Ejiemplo 2: Para prevenir contagios y fransmision de enfermedades en el periodo invernal, se estudia
un registro de una comunidad rural de personas de mds de 70 anos.
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El registro del hospital comunitario se presenta en la primera tabla, asi como las frecuencias del evento
en la segunda tabla.

Enfermedad NUmero de casos - Frecuencia Frecuencia
registrados (n) absoluta relafiva

Resfriado comun 36 Resfriado comun 36 0.24
Gripe o influenza 24 Gripe o influenza 24 0.16
Neumonia 26 Neumonia 26 0.17
Alveolosis 33 Alveolosis 33 0.22
Alveolosis fibrosa 31 Alveolosis fibrosa 31 0.21
NUmero total de 150 NUmero fotal de 150 1
casos “N” casos “N"

Ejemplo: Prevalencia del resfriado

Frecuencia relativa comun
21% 24%
Alveolosis Resfriado N=150

n= 36
F 36 100 = 24%
22% 16% Gripe o r=——=X = 0
Alveolosis ‘v/ 150

17% Contar con registros de la ocurrencia
Neumonia de eventos permite medir su impacto.

influenza

Probabilidad Condicional
Es aquella que depende de que se haya cumplido otro hecho relacionado. Si tenemos

un evento, que denominamos A, condicionado a ofro evento, al cual denominamos B, la
notacion seria P(A | B) y la formula seria la siguiente:

P(A|B) =P(A N B)/P(B)
Ejemplo:
Calcular la probabilidad de obtener un 6 al tirar un dado sabiendo que ha salido par.

Solucioén:

1
P(6|par) = 3

|| o) =t
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Las propiedades de la probabilidad condicional son las siguientes:

P(A]B)+P(A]| B)=1

Esto significa que la probabilidad de A dado B, mds la probabilidad del complemento
de A (los elementos del universo que no pertenece a A) dado B, esigual a 1.

BSA->P(A|B)=1
Esta propiedad implica que si A es un subconjunto de B (o son dos conjuntos iguales), la
probabilidad de que ocurra A dado B es 1.

P(A)=P(A|B)-P(B)+P(A|B) P(B)
Lo anterior quiere decir que la probabilidad de A es igual a la probabilidad de A dado
B por la probabilidad de B mds la probabilidad de A, dado el complemento de B por el
complemento de B.

Ejemplos:

Una clase consta de seis ninas y 10 ninos. Si se escoge un comité de tres al azar, hallar la
probabilidad de:

a) Seleccionar tres ninos
-Primero se sabe que en total son 16 ninos

-Los casos favorables en ninos serian 10.

N 10 9 8
P(3 nifios) = E*E *ﬁ =0.214

Se resta un nUmero dado que sale un nino en cada ronda imaginando que salié nino.

b) Seleccionar exactamente dos ninos y una nina

P2 mifios y 1 nif) 96,10 6 9 6 10 9
= —*%—x—F+ —%—*x —F+ —x —*x — = (),
Mnosy L) = 1o 1514 16 15 14 ' 16 15 14

iAhora te toca a ti!

Actividad 1.2

Retoma la lista de fendmenos naturales y procesos sociales de la actividad 1y
resuelve la siguiente actividad.

1. Clasifica la lista de fendmenos naturales y procesos sociales en deterministicos y aleatorios,
(4 en cada caso) argumentado las razones que te llevaron a realizar dicha clasificacion.

Fendmeno Clasificacion
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negro azul amarillo rojo azul

azul rojo negro amarillo rojo
rojo amarillo amarillo azul rojo
negro azul rojo negro amarillo

2. Se le pidié a un grupo de personas que indicardn su color favorito, y se obtuvieron los
siguientes resultados:

Con los resultados obtenidos, elabora una tabla de frecuencias.

Color Frecuencia absoluta Frecuencia relativa

Negro
Azul
Amarillo
Rojo

Total

1.4Las variables como instrumento de medicioén de la incertidumbre y la variabilidad de
un fenébmeno aleatorio.

A las caracteristicas de los fendmenos naturales y los procesos sociales, tfambién se les
llama variables y éstas son objeto de estudio y medicion.

Se observa que los fendmenos de naturaleza aleatoria

Variable presentan caracteristicas que varian en los distintos

Simbolo que representa el momentos de espacio o tiempo en el que son medidas,

valor de una cantidad debido a la incertidumbre relacionada con el fendbmeno

cuyo posible valor observado. Por ejemplo, los niveles de precipitacion pluvial o

observado no e fijo. el analfabetismo varian en distintos momentos de tiempo vy

espacio. La incertidumbre derivada de la aleatoriedad de
estos fendmenos dificulta la medicion por lo que los

Los métodos estadisticos se vuelven imprescindibles. Dichos métodos dependen de las
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caracteristicas métricas que son los elementos que forman parte de los objetos y sujetos que
pueden ser sujetos de medicion.

Variables cuantitativas

En el estudio de los fendmenos naturales y procesos sociales es comun enconfrarse con
variables continuas. Las variables contfinuas cumplen con la propiedad de que entre dos
valores observados hay una infinidad de posibles valores observables. Siempre es posible
identificar el rango de variaciéon de todos sus valores posibles donde este puede llegar a ser un
rango continuo infinito entre dos datos y a dicho rango se le conoce como intervalo de
variacion, de ahi que a las variables continuas también se les conoce como variables
intervalares. Como ejemplos de variables continuas se tienen el peso y la estatura de una
persona, porcentaje de personas desempleadas en una comunidad, cantidad de energia
eléctrica consumida por una comunidad en un intervalo de tiempo. En otro tipo de eventos se
identifican las variables discretas que son aquellas que solo pueden adoptar valores numéricos
enteros, de tal modo que entre dos valores consecutivos hay por 1o menos un valor no
observable, que carecen de sentido y toman solo un nUmero finito de valores. Algunos
ejemplos son el nUmero de personas obesas en una comunidad, nUmero de personas que
padecen de cierta enfermedad, nUmero de personas morosas.

Variables cualitativas

El estudio del nivel socioecondmico es claramente una variable cualitativa ya que se
clasifica como bajo, medio y alto por lo que su naturaleza no es numérica, entonces se habla
de una variable categérica, aquella cuyos niveles de respuesta son de tipo cualitativo como:
color, raza, credo, filiacidn politica, nivel educativo, entre ofros.

Variables categdricas nominales y ordinales

AUNn y cuando la naturaleza de las variables categdricas no es numérica, para fines de
estudio estadistico es necesario asignar un valor numérico a cada una de sus niveles de
respuesta. Por ejemplo, para el nivel socioecondmico jerdrquico bajo, medio y alto, se pueden
asignar a criterio, los valores 1,2 y 3. Siendo asi el caso, a la variable categdrica se le denomina
ordinal.

Cuando la variable categdrica no es de tipo jerdrquico, pero igual se les asigna un
nUmero a sus categorias, entonces se dice que la variable es nominal, por ejemplo, cuando se
quiere determinar el indice de desercidén escolar considerando la variable asociada con la
escuela de procedencia que pudiera explicar el fracaso escolar (bachillerato tecnoldgico vy
comercial, publico o privado). Las escuelas no tienen una jerarquia.
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Clasificacion de las variables por su grado de asociacion.

Los vinculos entre los fendbmenos naturales y los procesos
Hipétesis: Supuesto sociales permiten el planteamiento de hipotesis sobre las
al que se le otorga un posibles relaciones de causa y efecto que pudieran existir
cierto grado de entre las variables asociadas, dando lugar a la identificacion
posibilidad para extraer de las variables independientes y las variables dependientes.
de ello un efecto o La variable dependiente se trata del factor que se ve
consecuencia. modificado o influenciado por una variable independiente.
Mientras que la variable dependiente son los factores que el
investigador quiere poner a prueba para demostrar una
hipotesis.

Un ejemplo seria el incremento de las enfermedades respiratorias (efecto) debido a la
disminucion de la temperatura (causa). En dicho ejemplo, la variable dependiente es la
prevalencia de las enfermedades respiratorias y la variable independiente es la temperatura

mensual/anual.
@

Actividad 1.3

Identifica variables cualitativas y cuantitativas de la siguiente tabla.

Variables identificadas con eventos aleatorios relacionados con el
enforno de la comunidad de Sanfiago

Sexo de los habitantes de Santiago.
Escolaridad de los habitantes mayores de 18 anos.
Temperatura media anual en la comunidad.
Tipo de enfermedades mds 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.
NUmero de altas semanales en la cinica de la comunidad.
NUmero 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.
NUmero anual de huracanes y tormentas fropicales que han impactado
a la comunidad.
Porcentaje anual de la poblacidon que ha emigrado hacia la comunidad.
Porcentaje anual de la poblacién 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.
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Presidn sanguinea sistélica registrada en las personas que acuden ala

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

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.

Variables cuantitativas
Continuas Discretas Ordinales Nominales

A partir de las variables registradas, clasificalas en cuantitativas (continuas o discretas) y cualitativas
(ordinales y nominales).

Utiliza la tabla.
Variables independientes [ Variables dependientes |
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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
independiente identificada con su correspondiente variable dependiente.

1.5 Muestreo: poblaciéon, muestra y técnica.

Muestras

Técnicas de muestreo y su importancia en el andlisis de la informacion.
Las fuentes de informacion son el insumo sin el cual el estudio de los fendmenos naturales

y sociales no podria llegar a buen término.
Ya gue se identificaron las fuentes de informacion, el paso natural es la recoleccion de
mediciones o datos que permitan estudiar el comportamiento del fendmeno.

Censos y muestras.
Una de las fuentes mdas confiables para obtener informacion es
el censo, que se define como un método de recoleccion de datfos

que implica la medicidon o recopilacion de informacion de todos los Muestra
miembros de una poblacién; es decir el conjunto de todos los Coleccién de
elementos o individuos que son objeto del estudio que verifican una mediciones

caracteristica o varias. subconjuntos

En algunas ocasiones los recursos econdmicos y el tiempo son seleccionadas de una
limitados por lo que se toma una muestra del total de la poblacién, a poblacion de interes.
esta alternativa se le conoce como método de muestreo.

La informacién permite al investigador obtener datos confiables analizando la muestra de una
poblacion.

Poblacion
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Concepto de muestra
Una muestra es un subconjunto extraido de la poblacién mediante la aplicacion de

algun método de muestreo que permite obtener conclusiones vdlidas para la poblacion donde
sean confiables. Al momento de tomar una muestra de la poblacién, es importante evitar el
sesgo.

El sesgo indica una diferencia entre el valor estimado y el valor real. Es un error que
puede llevar a conclusiones incorrectas, se da como resultado de una tendencia o inclinaciéon
gue puede llevar a tomar solo los datos que comprueban la hipdtesis, dejando de lado los
datos en contra de ella.

Métodos de muestreo
El método mds sencillo es el muestreo aleatorio simple.

Mvuestreo aleatorio
simple
Es en el que todas las

Mvuestra aleatoria simple
Si “n” es el nUmero de objetos o individuos,
muestras tienen la misma entonces en una muestra aleatoria simple se
probabilidad de ser asegura que todas las muestras posibles
seleccionadas. diferentes del famano deseado, fienen la misma
probabilidad de ser seleccionados.

Seleccién de una muestra aleatoria simple
Un método muy utilizado para la obtencidén de una muestra aleatoria simple es primero

hacer una lista, donde cada elemento es identificado con un niUmero elegido de manera
aleatoria. Después se utiliza una técnica exploratoria que grafica las posibles. Relaciones de
dependencia entre dos variables. Conocida como diagrama o grafico de dispersion, esta
técnica utiliza un conjunto de registros apareados de la forma (X, Y), donde X es la variable
independiente y la variable dependiente, graficadas en el plano cartesiano. La forma que
tome la nube de puntos resultante, indicard el grado de asociacién entre las variables. Las
graficas muestran las 3 posibilidades de asociacion entre variables que pueden ser
identificadas a partir de este método.

Grdfica 1: el valor de la variable Y disminuye conforme aumenta X.
Grdfica 2: el valor de la variable Y aumenta conforme aumenta X.
Grdfica 3: no hay relacion entre las variables.
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Ejemplo: Un estudiante cuenta con 100
registros de temperatura y nUmero asociado
de casos de infecciones respiratorias agudas
(IRA), recolectadas en

100 semanas consecutivas. Elabora un : : >
diagrama de dispersion y obtiene la siguiente i i
grdfica. s
Se observa que, a mayor temperatura, menor
la incidencia del IRA. " ® 15 20 2 24

IRA{N*casos)
1000 2000 00 4000 5000
.
2
.
o
' .
.
-
.

0

Por Ultimo, el estudiante aplica un g
muestreo aleatorio simple, donde elige una "
muestra aleatoria simple de tamano n= 25 a i
partr de la poblacién de 100 registros 3«5‘ =
apareados de temperatura y nUmero de casos
de infecciones respiratorias agudas (IRA), &
obteniendo la siguiente grdfica:

14 16 18 20 2 24
Temperatura

Se observa que, a pesar de contar con un menor nUmero de observaciones, los datos
muestreados representan adecuadamente la tendencia observada en la grafica de los datos
totales. El muestreo aleatorio simple es muy Util porque en muchos de los casos no se cuenta
con la informacion completa de la poblacion. Dicho método nos da la confianza, pero no la
certeza de haber producido una muestra representativa de la poblacion.

Muestreo aleatorio estratificado
Cuando toda la poblacion puede ser dividida en subgrupos, el método a utilizar es el

muestreo aleatorio estratificado, en el que se seleccionan diferentes muestras aleatorias de
cada subgrupo, de manera independiente. A cada subgrupo se le llama estrato. En el
muestreo se selecciona una muestra aleatoria de cada estrato.

Un muestreo estratificado permite hacer inferencias, es decir, ligar dos o mds
proposiciones del estudio de una poblacion.

Muestreo de conveniencia.
Es el muestreo que se presenta cuando se solicita una muestra de respuesta voluntaria,
cuya informacién generalmente no es representativa de la poblacion.

iAhora te toca a ti!

Comprende la utilidad del diagrama de dispersion para apoyar la verificacion de
hipotesis planteadas con respecto a la posible relacion de causa-efecto entre 2 variables.
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Actividad 1.4:

Elabora una grafica de dispersion e identifica los tipos de muestreo en los
ejemplos que se presentan a continuacion.

Cantidad de tinta [Litroz] | Numero de errores
0.47 16
g'gg 313 Una litogrdafica se encuentra haciendo todos los ensayos y
0.7 3| pruebas para determinar la cantidad de tinta de cada
g«gg E color que deberian tener las mdaquinas para la impresion
0ay 1| de posters.
0,62 21
0,33 11 . . .,
035 | Como prueba inicial, han decidido establecer la relacion
0.5 z8| de errores de impresion segun el grado de llenado de los
g'ﬁg 11?1 recipientes de tinta de la maquina.
0,51 18
D':'S:E E Las variables a estudiar para este ejemplo de grdafico de
0.4 14| dispersion en calidad son:
0.3 7
0,53 20 ] ) )
0.33 7 e Cantidad de tinta en litros
'3'»D3E 1151 e NUmero de errores de impresion.
04 13
0,63 24| Al estar el nUmero de errores influenciado por la cantidad
,_1?5'.321 23 de tinta, lo ubicamos como el eje y. Por consiguiente, el eje
0,56 28| X es la cantidad de tinta. Ahora si, hacemos el grdfico de
0,64 ] T 4
T = dispersion.
0,53 20
Dﬂég 1231 Puedes utilizar papel milimétrico para obtener mejor
iE og] resultado en la elaboracion de la gréfica.
055 18| En caso de que te sea posible utilizar internet puedes utilizar
3'33 ]g un simulador o un programa de Excel.
0,63 25
0,65 26
0,33 10
067 24

Un gobierno quiere estudiar el ingreso promedio por nucleo familiar.

Se selecciona a todas las familias que habitan en Ciudad de México.

Se determina que se necesitardn 1.000 elementos para hacer la muestra.

Se elabora una lista de las

2.756.319 familias que habitan en Ciudad de México.

A cada familia se le asigna un nUmero comenzando por el 1 hasta llegar al 2.756.319. Se
escogen 1.000 numeros al azar utilizando un programa

M18 Estadisticas en fendmenos naturales y procesos sociales 19



Un equipo de investigadores estd analizando las opiniones de la poblaciéon sobre la reforma de
una ley. Para seleccionar la muestra representativa, se divide la poblacién en cuatro grupos
etarios (de 18 a 30 anos, de 30 a 45 anos, de 46 a 60 anos y mayores de 60 anos) y después se
escoge a los individuos de manera aleatoria.

1.6 Las distribuciones de probabilidad y su relaciéon con las variables
relacionadas con fendomenos naturales y procesos sociales

Distribuciones de frecuencias para variables categodricas

Al realizarse un estudio demogrdfico sobre equidad y género en la economia familiar,
por ejemplo, los investigadores aplican la distribucién de frecuencias, entre la poblacién de los
hogares, de tal manera que el impacto sea medido a partir de la frecuencia relativa que
ambas respuestas tienen entre el nUmero total de hogares.

La distribucion de frecuencias se resume en Grafica de Barras
una grdfica de barras, cuya frecuencia os o
relativa (Frecuencia absoluta/total de 07
observaciones) o proporcién queda gos
presentada  por la altura de cada g0s
rectangulo. § 03 =
Suponiendo que el investigador encontrd EE:‘
que el 0.73 0 73% del género masculino y el o
0.27 0 27% del género femenino, sostienen " _ F
su hogar, la grdfica resultaria asi: -
Ejemplo 2: Ahora se pretende conocer el Grafica de barras
nivel de escolaridad del jefe de familia (sin 4 o0
importar su género), bajo las siguientes 09 —
categorias; primaria (P), secundaria (S9, £ o9
bachillerato (B) carrera técnica (CT), %nﬁ- 0.529
licenciatura y posgrado (LP) y sin estudios & oa
(SE) 2 03
De un hogar seleccionado al azar, la 53;3 Tf] F‘E? FL%B 0,004
probabilidad de frecuencia de estudios de o -
P 5 B cT LP SE

bachillerato es P(x=bachillerato) =0.110 o
11.0%

Nivel de estudios
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1.7Histograma con distintas variables

Histograma de frecuencias
Se utiliza un histograma de frecuencias para graficar los daftos de variables numeéricas

continuas y discretas.

Histograma para variantes numéricas discretas

En una muestra aleatoria de 30 mujeres de Nimero de hijos
una poblacién rural se encon’rrorgn los i3 2466 7BTB1 8356 7
siguientes resultados referentes al numero 0197697547467 810
de hijos:
A partir de estos datos se generd una tabla Se pueden agrupar los datos y compactar
de distribucion de frecuencias: la distribucién de frecuencias:
Distribucidn de frecuencias para el nimero de hijos Distribucion de frecuencias del nimero de hijos usando intervalos
Namero de hijos | Frecuenciabsoluta | Frecuencia relativa Nmero de hijos | Frecuencaabsoluta | Frecuenca relativa
1 | 1 . 0.033 1-3 3 0.100
2 | 1 0.033 -6 10 0.333
3 | 1 | 0.033 7-9 13 0433
4 | 3 | 0100 10-12 4 0.133
5 | 2 | 0067
[} | 5 | 0.167
T | T | 0.233
8 Ll | 0133
9 | 2 0.067
10 2 0.067
n 1 0.033
12 1 0.033
LO Histograma de Fracuencia Relativa Histograma de Frecuencia Absoluta
- NImere e njos Namero ge hjos
representacion 99
para para la .
primera tabla  :,
de frecuencias 21
de los & i
histogramas 81
de la
frecuencia VI T R R TR R
relativa y la
frecuencia

absoluta  son
los siguientes:
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La represen’rocién de la SegUHdO Histograma de Frecuencia Relativa Usando Intervalos
. Nlmeare de higps

tabla de frecuencias agrupadas

queda de la siguiente forma:

3

Frocumeis Rlitsa

Histograma para una variable continua
Construir un histograma para una caracteristica contfinua puede ser casi imposible por

lo que se crean categorias con intervalos conformados convenientemente y donde cada
intervalo es limitado por los simbolos a o que.
Ejemplo: El gobierno de un estado Porcentaje de estudiantes matriculados en instituciones
planea la distribucion de recursos para la de educacién piblica por municipio
educacién en los 50 municipios que lo | ?® % 81 8 77 90 73 53 80 %5 76
conforman y donde consideran el | % 78 [ 76 | 88 | 86 | 87 | 64 | 89 | 86 | 80 | 66
porcentaje de estudiantes inscritos en | 7@ %0 8 8 73 72 56 58 78 07 B2
escuelas publicas. Los datos recabados | 8 | 7 | 75 | 43 | 50 | 64 | 80 | 82 | 75 | 96 | 60

se presentan en la tabla. il L BRES l BEE

La observacion mds Distribucién de frecuencias para el porcentaje de estudiantes matriculados
pequeﬁo es de 43 y |O més en instituciones de educadon puablica por munidpio
grande de 96, entonces el primer anlos e aee N rrecines e
. a 2
intervalo es 40 y el mayor es de —. . o
100. Con intervalos de 10 en 10, = 4 ' 008
se obtienen las siguientes B = ' 0.30
frecuencias, considerando el 802 <90 17 0.34
que: 90 a <100 6 0.12

Cuando existe una gran cantidad de datos, una distribucion basada en 15 0 20 (o0 mds) intervalos
de clase se estima el nUmero apropiado de intervalos bajo el siguiente criterio
VnUmero de observaciones la cantidad es utilizada como un estimador apropiado. De 25
observaciones V25 = 5, de 100 observaciones, V100 = 10 y asi sucesivamente.
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Distribuciones de frecuencias para variables numéricas disc

retas.
Elemplo: en un estudio socioecondmico se quiere ket sl pie Magh

conocer la posibilidad que tienen los habitantes de una
comunidad para contar con un automovil particular. Se
considera la variable x = nUmero de automoviles por hogar
que va de 0 a 5. Utillizando el histograma de frecuencias
relativas, se obtiene la siguiente grdfica:

Frecauencia miatiha

NGmero de automaviies

El valor mds comun de la poblacién es x=0. En términos probabilisticos la probabilidad
asociada con x=0 es de P(x=0) =0.52, esto es, 52% de los hogares no cuenta con automovil y
solo el 1% cuenta con 5 automoviles.

Distribucion de frecuencias para variables numéricas continuas

Estudiar el peso (kg) al nacer para todos los bebés
de una localidad, durante el afo 2010 es un ejemplo de : B
una variable continua. Los valores de x en la
construccion de un histograma representan elrango de  »
todos los posibles pesos al momento de su nacimiento. 3]

1.8Distribuciones de probabilidad . —

Distribuciones de la probabilidad continua

Si en el ejemplo anterior se toma un mayor niUmero de intervalos, la consecuencia es
que se aumenta el nUmero de observaciones de la variable x y las longitudes de los intervalos
se vuelven mds estrechas.

Histograma de Frecuercia Histograma de Frecuencia Histograma de Frecuercia
Pesa o nade Feso alroce Feso o nade

364 13T Peao 3 MOTHNY 08 NAOTIer

Se observa que los histogramas tienden a parecerse mds a una curva suave.

A esta curva se le conoce como distribucion de probabilidad continua. Ademds, se
observa que se conservan las caracteristicas importantes de la poblacién (forma general,
centro, rango de variacién de sus valores, etc.). A la curva se le llama curva de densidad vy
tiene las siguientes propiedades:

= El drea total bajo la curva es igual al

= El drea 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.
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Distribuciones de las probabilidades tedricas
Asi como el caso del peso de los recién nacidos, existen en la naturaleza fendmenos

cuyas mediciones continuas tienden a comportarse de esta manera.

Una distribucion tedrica que formaliza este comportamiento continuo es la distribucion
de probabilidad normal ya que en ella la curva suave tiene forma de campana y es simétrica.

Distribucién binomial

La distribucion binomial nos permite encontrar el porcentaje en que es probable obtener
un resultado entre dos posibles al realizar un nUmero n de pruebas. La probabilidad de cada
posibilidad no puede ser mds grande que 1 y no puede ser negativa. Sirve para modelar
variables discretas tedricas. Estudiaremos un ejemplo.

En un hospital comunitario se afirma que la prevalencia de diabetes entre los individuos
de la comunidad es del 40%. Durante 15 dias consecutivos se selecciona una muestra aleatoria
de 6 personas a las que se les realizd la prueba de diabetes y determinando el nimero de
personas con el resultado positivo. La variable se discretiza al definir como 0= no enfermo y 1=
enfermo, obteniendo la variable discreta numérica X= 0.1

Al observar la distribucion de frecuencias
representada en el histograma, se concluye que ésta
otorga evidencia que refuta el planteamiento, pues
se puede observar que para la mayoria de las 15
muestras el dato observado mds frecuente fue el de
fres pacientes detectados con la enfermedad,
entonces si de cada seis pacientes diagnosticados,
en la mayoria de los casos se observaron tres
pacientes detectados con el padecimiento (50%),
hay suficiente evidencia para afirmar que la
prevalencia real del padecimiento entre la
poblacién es del 50% y no del 40% como le habian

infarmadn

Histograma de Frecuencia

Personas diabéticas

s

Frecuencia Re

Revisa las pdginas 72 y 73 de tu libro de texto donde se analizan nuevos experimentos
binomiales que reafirman los resultados del experimento anterior y enfatizan la importancia y
utilidad de la distribucion binomial.

Distribucion de Poisson
Esta distribucion de probabilidades es muy utilizada para situaciones donde los sucesos

son impredecibles o de ocurrencia aleatoria. Hace referencia a los sucesos relacionados con
el espacio o el tiempo y satisface 3 condiciones:
= ElnuUmero promedio de veces que ocurre un evento por unidad de tiempo o de
espacio es constante.
= La probabilidad de mds de un suceso en una unidad de tiempo o espacio es muy
peqguena.
= Elnumero de acontecimientos en intervalos ajenos de tiempo o espacio son
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independientes unos de ofros.

Un investigador forestal estd alarmado
porque debido al calentamiento globaly la Histograma de Frecusncia
deforestacion la tasa media anual de Poendha
incendios forestales se ha incrementado en

los Ultimos 30 anos. Decide comparar los
registros anuales del nUmero de incendios
ocurridos en los 30 anos previos al ano en =
que sospecha comenzd el incremento en el :
numero de incendios. Define a la variable

“X" como el numero total de incendios
observados en laregién durante un periodo

de un ano y elabora un histograma de im0 On e endis foes ek por &
frecuencias de esta variable para los dos

periodos considerados. El observa en

ambos  histogramas que hubo  un .

. . e . . Has'.og'armdewecwxla
incremento en la apariciéon de incendios y acendios foredtale
qgue el nUmero de estos alcanzd la cifra l
record de 10 0 mds por ano. Después de su
andlisis concluye que tanto el
calentamiento global como la
deforestacion influyeron para el aumento
de los incendios, en la region, en los Ultimos
30 anos. Si suponemos que el numero
promedio de veces que ocurrid un incendio
durante un ano permanecié constante, la
probabilidad de haber observado uno en
un periodo reducido es muy pequena vy el
nUmero de incendios en intervalos ajenos
de tiempo (intervalos de tiempo que no se
traslapan) son independientes unos de
otros. La opcidn mds pertinente para
representar el fendbmeno estudiado es el
experimento de Poisson.

5 fof o<t ke

iAhora te toca a ti!

Ya conoces las caracteristicas que ciertas variables deben cumplir para poder ser modeladas
por la distribuciéon de probabilidades tedricas: normal, binomial y de Poisson. Ahora tu tarea sera
utilizar las variables identificadas en la actividad tres y determinar si por sus caracteristicas
algunas de éstas pueden ser modeladas por algunas de las distribuciones

tedricas descritas.
7z

Y

Actividad 1.5

Responde adecuadamente a cada una de las siguientes preguntas.
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1. Durante el mes de julio, en una ciudad se han registrado las siguientes temperaturas
maximas:

32,31,28,29,33,32,31,30,31,31,27,28,29,30,32,31, 31,

30,30,29,29,30,30,31,30,31, 34,33, 33,29,29.
a) Crea la tabla de frecuencias, esta debe conformarse por 4 columnas: en la primara los
datos de la variable ordenados de menor a mayor; en la segunda, la frecuencia absoluta
(cudntas veces aparece cada dato); la tercera columna representa la frecuencia
acumulada (las frecuencias absolutas anteriores mas la actual); por Ultimo, la frecuencia
relativa (frecuencia absoluta dividido entre el total de variables).

2. Seregistran los tiempos de las llamadas recibidas en un call center, y se obtiene la siguiente
tabla de frecuencias con datos agrupados. Construir un histograma de frecuencia absoluta.
Puedes utilizar frecuencia acumulada o porcentual para elaborar otros histogramas.

Tiempo de Frecuencia Frecuencia
Marcas de clase
IETEGED acumulada porcentual
[0-10) 5 2 2 5%
[10 - 20) 15 6 8 15%
[20-30) 25 12 20 30%
[30 - 40) 35 10 30 25%
[40 - 50) 45 6 36 15%
[50 - 60] 55 4 40 10%
Total 40 100%

3.- Indica si se trata de una variable discreta o continua:
a). Longitud de 150 tornillos producidos en una
fabrica. b). NUmero de pétalos que tiene una flor.
c). Tiempo requerido para responder las llamadas en un call
center.
d). NUmero de pdginas de una serie de libros de estadistica.
e). Lugar que ocupa un nadador en una competencia.

4, sCudiles son las similitudes y las diferencias de la distribucién nominal y la distribucién
de Poisson?
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Autoevaluacion Unidad 1
I.Lee con atencion la siguiente situacion y selecciona la opcion correcta.

Eres habitante de una ciudad costera cuya poblacidon es de 1 milldn de habitantes,
aproximadamente. 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 atraccidon para
habitantes de ofras regiones y del extranjero. Ademdas, sus condiciones climdaticas posibilitan
condiciones laborales y salariales que permiten una calidad de vida aceptable.

Identifica cudles de los siguientes fendmenos pueden influir el entorno
geogrdfico de la ciudad:

1. Turismo 5. Inmigracion 9. Desarrollo econémico
2. Pesca 6. Tormentas tropicales 10.Comercio

3. Huracanes 7. Tsunamis 11.Inundaciones

4. Emigracion 8. Marginacién 12.Epidemias

1. 5Cudles de los siguientes fendmenos descritos pueden ser clasificados como
fendmenos naturales?

a)l1,2,58y10 b)3,6,7,11y12

c)1,2,8,9y10 d) 4,58 11y12

2. 3Cudles de los siguientes fendbmenos, que son caracteristicos de la regién descrita
en la situacién anterior, pueden clasificarse como procesos sociales?
a)1,2,4,58,9y10 b)3,6,7,8 10,11y 12

c)2 3,48 10,11y12 d)1,4,56,7,9y11

Los siguientes son eventos que por su naturaleza ocurren o pudieran ocurrir en el
entorno geografico de la ciudad descrita:

1.Dia y noche. 6.NUmero de defunciones anuales.

2.Niveles de precipitacién pluvial
durante el verano.

3.Estaciones del ano. 8. Generacion de empleos anual.

4. Niveles de ocupacion hotelera
durante un ano.

5. Pérdidas econdmicas anuales.

7.NUmero de nacimientos anuales.

9. Percepcidén mensual
de un frabajador
asalariado.
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Con base en la lista de eventos responde las preguntas que se formulan a continuacion:
3. 3Cudles de los siguientes eventos que por su naturaleza ocurren o pudieran llegar a
ocurrir en el entorno geogrdfico descrito pueden ser clasificados como eventos
deterministicos?

a)2,4y6 b)4,7y9

c)3.6y7 d)1,3y9

4. 3Cudles de los siguientes eventos que por su naturaleza ocurren o pudieran llegar a
ocurrir en el entorno geogrdfico descrito pueden ser clasificados como eventos

aleatorios?
a)1,2,3,45y6 b)3,56,7,8y9
Cc)2,456,7y8 d)1,36,7,8y9

[ )

I. Un investigador esté interesado en realizar un estudio que le permita identificar las
caracteristicas ambientales que propician la propagacion de parasitos que provocan
enfermedades gastrointestinales. Asi mismo, pretende recopilar informaciéon del
entorno social con la finalidad de identificar los habitos y las conductas sociales que
propician la diseminacion de estos padecimientos. También busca identificar las
caracteristicas de la poblacion que resulta mas afectada por la prevalencia de estas
enfermedades. El investigador cuenta con un protocolo de investigacién cuyos
elementos metodologicos principales puedes identificar a partir de resolver

Qertadamente los siguientes reactivos: J

El investigador en su protocolo de investigacién identificd cuatro variables de interés:
a) Ingreso per cdpita. b) Nivel socioeconémico.
c) Tipo de padecimiento gastrointestinal. d) NUmero de pacientes con algun
tipo de padecimiento gastrointestinal.

Utilizando el siguiente criterio de clasificacion de variables:
1. Variable numérica continua. 2. Variable numérica discreta.
3. Variable categodrica ordinal. 4. Variable categdrica nominal.
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5. Selecciona la clasificacion correcta de entre los cuatro posibles criterios de clasificacion
mostrados a continuacion.

a) 1a; 2b; 3c; 4d b) 1a; 2d; 3b; 4¢
c) 1c; 2d; 3a; 4¢c d) 1b; 2c; 3a; 4d
1.Poblacién a) Recuento de una poblacién con la finalidad de conocer cuestiones
inherentes a ella.
2.Método de b) Subconjunto extraido de la poblacion mediante la aplicacion de
muestreo algin método de muestreo, que permite obtener conclusiones vdlidas
gue se pueden generalizar hacia toda la poblacién.
3.Censo c) Conjunto de todos los elementos o individuos que son objeto de
estudio.
4. Muestra d) Técnicas basadas en la recoleccidon de una fraccion de la
informacion de la poblacion objeto de estudio.
5. Muestra e) Es una muestra seleccionada mediante un método que asegura que

Representativa  cada muestra posible del tamano deseado tiene la misma oportunidad
de ser elegida.

6.Para obtener la informacion el investigador debe decidir aplicar un muestreo 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 con su definicion. Selecciona entre las cuatro
opciones de respuesta desarrolladas al final la que consideres es la correcta.

a) 1a; 2b; 3c; 4d; 5e b) 1c; 2e; 3a; 4d; 5b
c) 1c; 2d; 3a; 4b; 5e d) Te; 2d; 3c; 4b; 5a

7.Con base en la informacion obtenida a partir de las mediciones de la variable “ingreso per
capita”, elinvestigador realiza un histograma de frecuencia. La forma del histograma le permite
concluir que el modelo de la distribucion de probabilidad normal es la opcidn de modelo
tedrico adecuado para modelar esta variable continua. Selecciona entre las siguientes cuatro
grdficas el histograma que mds se asemeja a una distribuciéon normal y lleva al investigador a
seleccionar el modelo tedrico.
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En las siguientes cuatro grdficas el histograma que mds se asemeja a una distribucion
normal y llevé al investigador a seleccionar el modelo tedrico.

3 4

a) 4 b) 2 c)1 d)3

8. Para investigar la prevalencia de los padecimientos gastrointestinales un investigador
médico decide seleccionar una muestra aleatoria de tamano n = 100 a partir de la cual
toma una medicién de la variable “numero 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 asumid el investigador
para ser considerado experimento binomial.

1.El experimento consta de 100 intentos idénticos.

2. El nUmero promedio de veces en que ocurre un evento por unidad de tiempo o de
espacio es constante.

3.Los 100 intenfos son independientes.

4. La probabilidad de mds de un suceso en una unidad de tiempo o espacio es muy
pequena.

5. Cada intento da lugar exactamente a dos resultados: éxito y fracaso. Tales resultados
pueden ser medidos por la variable x=0 correspondiente al fracaso y x = 1 correspondiente
al éxito.

6. La probabilidad “p" de un éxito permanece constante de un intento a otro.

Selecciona la respuesta correcta de entre las cuatro opciones que se te presentan a continuacion:
a) 1;3;5; b) 2; 4; 5; c)1;2, 3, 4 d)1;3 4,6
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Unidad 2

Tratamiento estadistico de la informacion de fenémenos naturales y procesos
sociales

¢Qué voy a aprendery cOmo?

Estd comprobado que la estadistica tiene un papel fundamental en el avance de

los conocimientos en muchos dmbitos, lo que ha permitido el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia con las aplicaciones que conllevan.

Q -~ 0
(o3 0
oo
Para reflexionar:

sPodrias considerar la importancia de la estadistica en la literatura y la musica2 3Coémo?

sComprendes el alcance de la utilidad de los métodos estadisticos en la pintura, podrias
ejemplificar?

Trabajards los siguientes saberes.

_|l Probabilidad estadistica y su
aplicacion

|| Analisis estadistico de la
informacion

Tratamiento estadistico de Iz
informacién de fenémenos
naturales y procesos sociales

Modelos y métodos
estadisticos para interpretar
datos

|__IMedidas de tendencia central
y dispersién

Elaboracién de graficas y
tablas
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1.9 La estadistica descriptiva y su aplicaciéon en la explicacion de los
fendmenos naturales y los procesos sociales.

Reunir, almacenar, ordenar y agrupar de forma clara y sencilla, los datos de una
investigacion en cuadros y tablas, y calcular pardmetros bdsicos sobre el andilisis de las
tablas de acuerdo con las caracteristicas del evento o poblacion es la funcion de
la estadistica descriptiva.

A dos semanas de llegar a la fecha limite de inscripcidon de un programa del gobierno

para repartirmedicamentos gratuitos en Oaxaca, solo el 24% de los beneficiarios se habian
inscrito.

Porceniaje de personas elegibles que se han inscrito al progy de med| gratuitos en Por ser la variabilidad de
cada uno de los municiplos del Estado 1_ . | d
24 [=1v] 12 £1: 21 26 23 33 19 19 26 -1+ porce.n OJe" mUy eleva O’ . se
16 2 28 20 21 4 22 16 29 26 22 16 cuestiona si el 24% es una cifra
s m |19 | 8|2 | 2 | 30| 20N ]| 6|9 representativa. sCémo comprobar
25 149 17 21 27 19 27 &0 20 52 20 12 . oge 7
la variabilidad numerica?

14 18
3Como cuantificar el grado de
dispersion en el conjunto de datos?

Entendamos por variabilidad numérica la heterogeneidad presente en un conjunto
de datos presentes y por dispersion, el grado de distanciamiento de un conjunto de valores
respecto a un valor representativo del centro de datos.

Las medidas resumen de la variabilidad de datos son la variabilidad y la desviacion
estandar y las medidas representativas del centro de los datos son la media y la mediana.

2.1 Medidas de tendencia central: media, mediana y moda

El valor representativo donde estdn centrados o localizados los datos a lo largo de
una recta numérica, se le llama medida de tendencia central y son la media y la mediana.

La media
La media, media aritmética o promedio muestral de un conjunto de datos numéricos

es el resulfado de la suma de las observaciones dividido entre el nUmero de las
observaciones mismas y bajo las siguientes consideraciones:

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

n = nUmero de observaciones en el conjunto de datos (el tamano de la muestra).

X1= primera observacion en el conjunto de datos.

X2 = segunda observacién en el conjunto de datos.

xn = "n-€sima” (Ultima) observacion en el conjunto de datos
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Ejemplo: si fenemos una muestra de tamano n= 4 observaciones de la variable
x=peso de un recién nacido en kg: Xi= 3.8 X2=2.9 Xs=2.6 X4= 3.4. Observa que el subindice

de la x no tiene relacion con la magnitud. Se utiliza la letra griega sigma X para representar
la suma de los valores de x.

La media muestral de un conjunto de observaciones xi, X2.x3...Xn
representada por x se define como:

_ sumatotal de observaciones en la muestra  x1,x2.x3 ... xn x

x= namero de observaciones en la B n T on
Por lo tanto, el peso promedio de los 4 7= xn= 127 318 k
recién nacidos (x¥) quedaria como: T oon = 2erg

Andliza detenidamente el ejemplo (cuadro amarillo) de la pdgina 93 de tu libro de texto
donde se aplica el concepto de media estadistica.

Es importante considerar que las

caracteristicas de la muestra se La media pobk]cioncﬂl represenfoda
representan con lefras del abecedario () por | (se lee mu) es el promedio de
y las caracteristicas de la poblacion se todos los valores de la x de la
designan con letras griegas por ejemplo, la poblacién entera.

media poblacional.

En una distribucion de probabilidad normal, -h'r\_

el valor de la media u es el que divide en
dos partes iguales (0.5 del drea bagjo la
curva a cada lado de p) a esta distribucion
de la probabilidad.

En una poblacion de 300 ninos recién nacidos el peso promedio podria ser podria ser u= 3.2 kg
mientras que x =3.14 para una muestra en parficular ¥ = 3.52 para ofra y x= 2.9 en ofra.

Una posible desventaja potencial de la media es que su valor puede verse afectado por la
presencia de valores extremos o atipicos, tal como se muestra en el ejemplo del libro de texto,
pdginas 94 y 99.
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La mediana

e Se define como la cantidad que divide al conjunto de datos en dos partes iguales.

e Unavez que los valores de los datos se han enumerado de mayor a menor, la mediana
es el valor medio de la lista y es el que divide la lista en dos partes iguales.

e La mediana puede ser ligeramente diferente si el tamano de la muestra n es par o
impar.

La mediana de la muestra se obtiene al ordenar un conjunto de n observaciones
tomando como criterio de orden el iniciar con el valor mds pequeno y terminarlo
con el mds 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 sin es impar y como el promedio de los dos valores medios si n es par.

Ejemplo con una muestra de 40 datos (par)

Lista ordenada de los datos ] La mediana se determina como
0 0 0 0 0 0 3 4 4 4 5 5 13 + 13
7 7 8 ] 8 12 | 12 13 [ 3] 3] 1] mediana = —— = 13

16 18 19 19 20 20 21 22 23 26 36 36 2
37 42 B4 331

El valor de la mediana parece ser mds tipico que el valor de la media que es de x = 23.10
pues se encuentra mds al centro del conjunto de datos. La media es sensible a valores que se
disparan, la mediana no, es por esto que se justifica el uso de esta Ultima como medida de
tendencia cenftral.

Comparacion de la media y la mediana

Otra medida alternativa de la tendencia central es la moda muestral que se define
como el valor que ocurre con mayor frecuencia en un conjunto de datos. Elemplo en la
muestra2,2,5,7,9,9,9,10,10,11,12y 18, la moda es 9. Puede no existir o ser bimodal, significa
un histograma donde aparecen dos picos.

Grdficamente, la Si el histograma
mediana es el valor es simétrico,
en el ee de como es el caso
srTe]e?Jerc:Oglo Curvszi de la curva de
¥l I . . . s
doi partes, con 0.5 E ,"f distribucion
(50%) del drea bajo Lo~ normal, el punto
la curva en cada de simetria divide == - -
parfe. Vdlido para L la curva en dos e

dreas iguales vy

M18 Estadisticas en fendmenos naturales y procesos sociales 34



muestras y ademds es punto

poblacidn. de equilibrio. En
este caso la
media y la media
son iguales.

Cuando el Del mismo modo
histograma tiene un '
solo pico (es C}Jondo un
unimodal), con una  ===-- ,,—————_1_—_— ————— h'STOgrOmO ;
cola mds larga (a —— S unimodal estd
esta caracteristica se
le conoce como (con
) los una cola inferior
valores extremos de mdas larga), como
la cola superior jalan se muestra en la

a la media, por lo
que generalmente
ésta es mayor que la
mediana.

siguiente grdfica,
la media es
generalmente
menor que la
mediana.

2.2 Medidas de dispersion

Una medida de tendencia central no permite cuantificar que tan diferentes son las
observaciones. Consideremos el siguiente ejemplo:
I 20, 40, 50, 30, 60, 70 Los 3 conjuntos tienen
una media y mediana
de 45 pero la dispersion

2 47, 43, 44, 46, 20, 70 4 + 4 + de do.l.os es
completamente
distinta.

3 44, 43, 40, 50, 47, 46 4 3 —4

20 30 40 50 60 70

Media = Mediana Rango muestral=

observacion mas grande - la
observacion mds pequena.
Es una resta.

M18 Estadisticas en fendmenos naturales y procesos sociales 35



Desviacion de la media

Es una de las medidas de variabilidad mds utilizadas. Mide el grado en que cada observacion
de la muestra se desvia de su correspondiente media muestral x. Al restar ¥ de cada
observacion se proporciona un conjunto de desviaciones de la media.

Dado una muestra de tamano n, las n desviaciones de la media muestral son las
diferencias (x; —x), (x; — X ), ... (X, — X)

Una desviacién en particular serd positiva si el valor de x correspondiente es mayor que ¥ y
negativo si el valor de x es menor que x.

Ejemplo:
Un laboratorio multinacional produjo Pais PRECIO DE LA VACUNA
vacunas confra el virus de la : POR DOSIS
influenza. En la tabla aparece el Argentind 3.02
costo, en ddlares, de cada dosis. Brasil 4.67
Se observa poca variabilidad en los Chile 3.28
precios y donde = $3.36 Colombia 3.51

Costa 3.42

Rica

Per( 2.70

Uruguay 2.87
La tabla adjunta muestra las Pais | Precio de la vacuna por dosis Desviaciones de la media
desviaciones estandar (después de Argentina 3.02 0.34
restar 3.36 a cada dato registrado). - b Lo
Tres de las desviaciones son chile 228 . 0.08

" . Colombia 3.51 0.15

positivas, es decir mayor que X. Lgs Comta Rica a2 006
desviaciones negativas son mas = = 050
pequenas que x. Algunas de las Uruguay 287 -049

desviaciones son muy grandes en
magnitud absoluta* (1.31 y 0.60, por
ejemplo), indicando con esto las
observaciones que estdn mds lejos
de la media muestral.

*Una magnitud absoluta es la medicidén que
no considera o ignora el signo negativo de la
cantidad asignada. Por ejemplo, la
magnitud absoluta de -2 es 2.

Las desviaciones se combinan en una sola medida de variabilidad bajo la férmula
Y x —x yluego dividirla por n.

- En el ejemplo anterior el valor de las sumas de las desviaciones
es aproximadamente cero, es decir que en la mayoria de los
casos el valor calculado de la suma Y x—ix estard muy
asociado con una cercano a cero o incluso serd cero. Esto limita la aplicabilidad
desviacion media. de la desviacibn media como medida general de la
variabilidad de un conjunto de datos muestrales, ya que las
contribuciones (por ejemplo, una contribucion de -3 significa
que la diferencia correspondiente a la desviacion media entre un valor x y su media x

es -3) que tengan la misma magnitud absoluta pero diferente signo como -2 y 2 serdn
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anuladas al momento de sumarlas, por lo que su confribucion a la variabilidad no se
considerard.

Varianza y desviacion estandar

Una manera de evitar las contribuciones negativas con las positivas es elevarlas al
cuadrado antes de sumarlas ya que en el caso de -2 y 2 no se anulardn ya que cada una
equivale a positivo y contribuirdn a la variabilidad. El cuadrado de estas desviaciones para
muestras de tamano n se representan con la siguiente sumatoria

(X1 = £)2+ (x2— £)2+ - + (X~ %)2= 3 (x — £)?

Al dividir el resultado de la suma por el tamano de la muestra n se obtiene la
desviacion cuadrada promedio. Aunque ésta parece ser una medida Y (x — x)2 razonable
de la variabilidad utilizaremos un divisor ligeramente menor a n, 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: 2 = Zﬁx;f)12_
—

La desviacion estandar muestral es la raiz cuadrada positiva de la varianza muestral
y se representa como S

Una mayor variabilidad dard como resultado un valor grande en 2y S dard como
resultado un valor relativamente grande, mientas que un valor de cero o cercano a cero
de $?2vy § indica una menor variabilidad. Es importante enfatizar que las unidades de
medicién se elevardn a cuadrado de acuerdo con la férmula y se simplificardn al obtener
la raiz cuadrada.

Siguiendo con los datos Pate Precio de la vacuna Desviaciones Desviaciones
del ejemplo anterior, por dosis de la media delamedia ciadds
. . A i 3.02 -0.34 0.1156
las desviaciones de la e
media y sus cuadrados | Brast . 67 | 13 17161
quedorl'on de es.l.o .ChIIE 3.28 -0.08 0.0064
maneraq: Colombia 3.51 0.15 0.0225
Costa Rica 342 0.06 0.0036
. Perd 276 -0.6 0.3600
Uruguay 287 -0.49 0.2401
2lx+ X =2.4643

A partir de este valor obtenemos los valores de la varianza y la desviaciéon estdndar de la

_A2
siguiente forma: §2 = 2025 = 24683 _ 24883 4907y 5 =+/0.4107 = 0.641

(En el Apéndice 2 se describen los pasos para realizar estos cdlculos en la hoja
electrénica).
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Hay medidas de variabilidad para toda la poblaciéon, son andlogas a S2y S para una
muestra. Estas medidas reciben el nombre de y la

y se simbolizan con o2 y ¢ (sigma cuadrada y sigma)

S2Varianza muestral
o?Varianza poblacional
S Desviacion estandar muestral
o Desviacion estandar poblacional

iAhorate toca a ti!

Retoma el caso planteado al inicio de la unidad y empieza a medir el impacto del
fendmeno migratorio en la comunidad El Encino. Ubica fuentes de informacién donde
puedas obtener dos muestras representativas de 100 mediciones cada una,
correspondientes a dos poblaciones distintas.

@©
Actividad 2.1:

Realiza un andlisis descriptivo de poblaciones utilizando las medidas de tendencia central y
dispersién: media, mediana y moda.

1. Sea distribucién estadistica que viene dada por la siguiente tabla:

Muestra x1 | Frecuencia absoluta fi a) Moda
61 5 b) Mediana
4 1 c) Media
¢ 8 d) Rango
67 42

70 7 e) Varianza

f) Desviacién estandar
73 8

n=100
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2.3 Las distribuciones de probabilidad como herramientas para estimar las
probabilidades de eventos relacionados con fenémenos naturales y procesos sociales.

Distribucion de probabilidad normal

Las distribuciones normales tienen una forma de campana con curvas normales. Los tipos de
distribuciones normales se distinguen entre si por los valores de su media u y su desviacion estdndar
o. La y describe dénde estd centrada la curva correspondiente, la desviacion estdndar o define
la dimensidn de la curva cuando se extiende alrededor de ese cenfro.

La figura a la derecha muestra (pdgina 107 Densidad
del texto) 3 distribuciones normales donde -
se observa la curva de la grdfica en
relacion a y y o; cudnto es menor la
desviacion estandar, cudnto mads altay mas e
estrecha se vuelve la curva
correspondiente, ya que al haber menor
variabilidad la mayoria de los valores de la
correspondiente  distribucidn normal se
concentra a una distancia menor de la
media.

El valor de la media es el
nUmero que en el eje de la

medicion (eje x) se extiende i
debagjo de la parte superior i
La Curva se hace asintonica al eje x L 1
de la campana. El valor de o a=10 - .
la  desviacidon  estdndar - A et o - o
también se puede 8o 0 p=100 110 120
determinar a partir de la Asinténica se refiere al hecho de que la curva se aproxima
gréfica a una linea recta horizontal pero sin llegar jamds a tocar el
eje x
Retomado el Por otra parte, como se

ejemplo del peso de
los recién nacidos, se
pueden usar dreas

bajo la curva normal
con y=3yo=1.La 3
probabilidad de que
el peso de un recién
nacido sea mayor a
4kilogramos,P(x > 4)
corresponde al drea
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observa en la grdfica de
abagjo a la izquierda, la
probabilidad P(2.5 < x <
4) de que un recién
nacido pese entfre 2.5y 4
kg, corresponde al drea
sombreada.

El cdlculo directo de
estas probabilidades es
complejo por lo que se



sombreada en la | P25<x<d) utiliza una tabla de dreas

’F‘ » . . e
graficade arribaala ,’1' ‘)/ para la distribucion

/ )
derecha F I \r~ normal de referencia,
r ! } \\\ distribucién normal

r
e | | b =4
— - estandar.
—— i ———— — T—J-—T-—-—-—-+.————~=h————

La distribuciéon normal estdndar es una distriouciéon normal con u=0y o=1. La curva
de densidad correspondiente también es denominada curva z o curva normal
estdndar. Se acostumbra utilizar la letra z como la variable para representar los
posibles valores que puede tomar una distribucidén normal.

La distribucion normal estandar
La curva normal estandar (z) que se muestra en la figura, estd centrada en uy=0y o =1; este
Ultimo 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).
Curvaz Por ejemplo, alrededor del
/ 95% del drea (probabilidad)
se asocia con valores que
estdn  dentro de  dos
desviaciones estdndar de la

media (enfre -2 y 2) y casi

3 -2 -1 0 1 2 3
toda el drea en lazona de los
valores que estdn dentro de
tres desviaciones estandar
alrededor de la media (enfre
-3y 3)

Para calcular la curva normal Area acumulada = drea a la izquierda del valor de z

estdndar se utiliza una tabla \

con los valores acumulados
bajo el drea de la curva z
para valores z

\

\
distintos de la variable z, que S
~
puedes consultar en el - —p e ———
Apéndice 4 (pagina 231 de 3 =2 =1 0 1 2 3

i
fu libro de texto) y del tipo

mostrado en la grdfica de la
derecha de la derecha.

Un valor particular del valor de z

Analiza detenidamente la informacién que aparece en la columna Gestidon del aprendizaje
de la pdagina 109 de tu libro de texto, consultando al mismo tiempo la tabla de la distribucion
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normal estdndar del Apéndice 4 pdgina 231para que identifique la probabilidad que
corresponde a cada valor de z x dentro del drea de la curva z.

Revisa también los ejercicios de las pdginas 110y 111y 112 de tu libro de texto para localizar el
drea de la curva z y las probabilidades del evento, en la tabla que aparece en la pagina 110.

Ofras distribuciones normales

Las dreas de la curva z también pueden emplearse para el cdlculo de probabilidades de
cualquier distribucion normal.

La letra z se utiliza para las variables que tienen una distribucion normal estadndar, la letra x para
cualquier variable cuya distribuciéon se describe mediante una curva normal con media p y la
desviacion estdndar ¢. Sise va a calcular P(a < z < b), la probabilidad de que la variable x se
encuenfre en un rango determinado; esta probabilidad corresponde al drea bajo la curva
normal y por encima del intervalo de a a b.

Arca de (e B
iguales ) ’ 2

La notacidn (*) se utiliza para distinguir a y b (los valores de la distribucién normal original con la
media u y la desviacion estdndar o), de a*y b*, los valores correspondientes a la curva de z.
Para encontrar a* y b* se calculan las puntuaciones z para los puntos finales del intervalo para
los que se desea calcular la probabilidad. Este proceso se llama normalizacion de los criterios
de valoracion. Ejemplo si la variable x tiene una distribucion normal con media p=100 vy la
desviacion estandar ¢ = 5 para encontrar P(98 < z < 107)

Se convierte este problema en un problema
equivalente a la distribucidn normal estandar; se

inicia calculando la puntuacién z en el punto final a* =
inferior a =98, para lo cual a partir de dicho valor se 98_5100 =
le resta su media y posteriormente se le divide entre 2__0.40
su desviacién estdndar, convirtiendo el punto final 5
inferior a=98 en el punto estandarizado, dando por

resultado -0.40

Y convirtiendo el punto final pr = 10771007 0o

b =107. Para tfransformarse 5 5

en:
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Entonces: P(98 <z < 107) = P(—0.40 < z < 1,40).

La probabilidad puede ahora evaluarse utilizando la tabla del Apéndice 4, pagina 231.

La puntuacién z correspondiente a un valor particular es:
valor—media

" desviacién estandar
La puntuacidn z indica que tantas desviaciones estandar esta el valor de la

media. Es positivo o negativo si el valor se encuentra por encima o por debajo de
la medin

Encontrando probabilidades de una distribucion normal

A fin de calcular las

probabilidades para P(x <b)=P(z<b")
cualquier distribucidon normall

se deben estandarizar los P(x<a)=P(z<a")
valores correspondientes al

punto inferior y superior de la Pla<x<b)= Pla"<z<b")

distribucién normal original y
luego usar la tabla de dreas
de la curva z. De manera
especifica, si x es una
variable Cuyo
comportamiento estd
descrito por una distribucién
normal  con  media vy
desviacion estandar,
entonces (analiza las
formulas de la derecha):

donde z es una variable cuya distribucién es normal estdndary  a* = —

Ejiemplo:

En Los pardmetros de crecimiento fetal y peso al nacer: su relacion con la composicion
corporal neonatal se sugiere que una distribucion normal con media u = 3500 gramos y und
desviacion estandar ¢ = 600 gramos representan un modelo razonable para la distribucion de
probabilidad de variable numérica continua x = peso al nacer de un bebé seleccionado al
azar. 3Qué proporcion de pesos de recién nacidos estd entre 2900 y 4700 gramos?
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P(2900 < x < 4700) ot = a—u _ 2900 — 3500
Se transforman los extremos o 600
a  a=2900yb = 4700 del = —1.00
intervalo correspondiente

a la distribucidon de la b*
variable x a los extremos

a’y b* del intervalo

equivalente a la

distribucion normal

estandar para a* y b*:

_ b—p_ 4700-3500
T 600 -

2.00

Entonces:
P(2900 < x < 4700) = P(—1.00 < z < 2.00)
= (drea de la curva z a la izquierda de)
=0.9772 - 0.158
=0.8185

Area sombreada
= 8185

Curva normal para
1= 3500, ¢ = 600

N\

2900 4100

)
3500 4700

El resultado significa que, si se midieran los pesos al nacer muchos bebés de esa poblacion, el
peso del 82% de ellos se situaria entre 2900 y 4700 gramos.

sCudl es la probabilidad de que un nifo elegido al azar tenga un peso al nacer mayor de 4500
gramos¢ Es decir: P(x > 4500)

Entonces:
o = a—p_ 4500 — 3500 P(x > 4500) = P(z > 1.67)
o 600 = areade la curva z a la derecha de 1.67
= 1.67 =1— (areadela curva z a laizquierda de 1.67
=1-0.9525
= 0.0475

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

Area sombreada
= 0475

Curva normal para
W= 3500, ¢ = 600

N\

I 1
3500 4500 0 1.67

Distribucion de probabilidad binomial

Recordemos que la probabilidad binomial se refiere a la probabilidad de x éxitos en n intentos
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repetidos en un experimento que tiene dos resultados posibles.

Ejemplo:

Si se desea registrar el sexo de los proximos 5 ninos nacidos en el hospital de una comunidad,
scudl es la probabilidad de que uno de los 5 ninos sea mujer? gcudl de que entre 2 y 4 sean
mujerese

Analizando el experimento se encuentra que presenta las siguientes caracteristicas:

1. n= 5 ensayos (intentos) idénticos; cada intento consiste en registrar el sexo del recién
nacido.

2. Cada intento da lugar exactamente a dos resultados, hombre o muijer.

3. Los 5 intentos son independientes pues el resultfado obtenido de cada registro es
independiente de los resultados obtenidos en los otros registros.

4, La probabilidad de que al registrar el sexo de un recién nacido sea nina 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).

Formula de la distribucion P(x) = P(x éxitos enn ensayos)
. . n!

binomial , ST p*(1 — p)*

Sea n= numero de ensayos ' '

independientes en un o1

experimento binomial. p = la =050

probabilidad constante de que
en cualquier ensayo particular
se obtenga un éxito. Entonces
su formula es:
n!

La expresion (:) algunas veces se utiliza en lugar de peTEmY. cuya expresion representa el nUmero

de maneras de elegir elementos de un conjunto de n elementos. El simbolo n! (se lee n factorial)
se definecomon!=n(n—-1)(n—-2)..(2)(1) y 0! =1.
La formula de la probabilidad binomial puede entonces expresarse como:

P(x) = (p*(1—p)"™* x=0,1,..,n

Si sUpoONeMOos que la

probabilidad de éxito es p = 0.4 P(1g =P(x=1)
y queremos calcular o =()H.6)*
probabilidad de que uno de los (.6)* =.26

proximos cinco recién nacidos
sea mujer, basta con sustituir en
la férmula los valores n =5y x =
1 para obtener:
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Y si ahora queremos calcular la probabilidad de que entre dos y cuatro recién nacidos sean
mujeres obtenemos P2 <x<4)=P(x=20x=3 ox =4)
Dado que estos resultados son disjuntos, esto es igual a
Px=20x=3 0x=4)=Px=2)+(x=3)+x=4)
=P(2)+P3)+PH4)

- (5) (4)2(.6)3 + (5) (4)3(.6)2 + (5) (. 4)*(.6)!

Disjuntos
= 2|3|( D2 (.6)° + 3121 (-4)°(.6)* + A1 —(D*(6)! Dos eventos o?ue no
= (10)(. 4) (. 6)3 + (10)(. 4) (. 6)2 + (5)(. 4)4(. 6)1 suceden al mismo
= .3456 + .2304 + .0768 Resultado = .65 tiempo, que no tienen

resultados en comun

Y si ahora queremos calcular la probabilidad de que entre dos y cuatro recién nacidos
sean mujeres obtenemos P(2<x<4)=P(x=20x=30x=4)
Dado que estos resultados son disjuntos, esto es igual a

Px=20x=30x=4)=Px=2)+(x=3)+(x=4)

=P(2) +P@3) +P(4)
= (;) (D*.6)* + (i) (4)3%(.6)% + (2) (4)*(.6)*

5!
= 2 () (6 + 3o (PC6)? + o (A)(6)

= (10)(.4)2(.6)® + (10)(.4)3(.6)% + (5)(.4)*(. 6)*

= .3456 + .2304 + .0768 Resultado = .65

Refuerza tus conocimientos, analizando el ejercicio de la pdgina 119.
Distribucion de probabilidad de Poisson

Mediante esta herramienta se determina la probabilidad de que un evento suceda en
un determinado tiempo o espacio.

Por ejemplo: 3cudl es la probabilidad de que en una hora lleguen exactamente dos
pacientes al servicio de emergencias?, 3cudl es la probabilidad de que en una hora lleguen al
menos dos pacientes?e

Revisa las condiciones del evento:
1. El nUmero promedio de pacientes que acude al hospital por unidad de tiempo (una

hora para este evento) es constante.
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2. La probabilidad de que mds de un paciente acuda en cualquier intervalo de tiempo
menor es casi cero.
3. Elnumero de pacientes que acude al hospital en intervalos ajenos de tiempos son
independientes unos de oftros.
Si el evento cumple con estas hipdtesis, entonces se trata de un experimento de Poisson.
Si x es la variable que representa el nUmero de sucesos resultantes de este experimento,
entonces ésta representa una variable discreta que puede tomar niUmeros enteros (0, 1, 2, 3, 4,
5) utilizando la siguiente férmula:

Formula de la distribucion de Poisson
Sea
A =numero medio de observaciones por unidad de tiempo
e = base de los logaritmos neperanios. Su valor aproximado es de 2.71828

Px)=%*—  x=0,12,..

Ejemplo:

Calcular la probabilidad de que en una hora lleguen exactamente 2 pacientes x =2, 1 =3
(numero promedio de pacientes que llegan al servicio de emergencias por unidad de tiempo)
y sustituir los valores en la férmula de Poisson
P(X) . 326_3
lxe—/l P(Z) -2

_(9)(04979)
2

=.22

x!
La probabilidad de que en una hora lleguen al menos dos pacientes es
Px=22)=Px=20x=30x=40....)
Para sortear la dificultad de la infinidad de eventos, se calcula la probabilidad a partir de su
complemento:

Px=22)=P(x<2)=1—-P(x Complementos
<2) un evento A es
=1-Px=00x=1 complementario a un evento

B si A estd compuesto por los

=1-P(x=0)—-P(x =11 )
eventos que no estdn en el

=1-P(O)-PD) evento B. Por ejemplo, en el
= 1.®%7 _ ®)e” fendmeno natural de
o! 1! .

. » temperatura ambiente, el
=l-e7—3e evento frio (F) es
=.80 complementario del evento

calor (C).

En términos probabilisticos:
P(F)=1—-P(0C)

M18 Estadisticas en fendbmenos naturales y procesos sociales 46



iAhorate toca a ti!
Ahora aplica los modelos de distribuciones de probabilidad tedrica para estimar las
probabilidades de ocurrencia de cierto tipo de eventos, que has aprendido en esta seccion.

Para realizar la siguiente actividad, retoma la investigacion del impacto migratorio en la

@

Resuelve los siguientes ejercicios de distribucion: normal, binomial y Poisson.

comunidad del Encino.

1. Distribucion normal

En una ciudad se estima que la temperatura mdxima en el mes de junio sigue una distribucion
normal, con media de 23° y desviacion fipica de 5°.

Calcula el nUmero de dias del mes en los que se espera alcanzar mdximas entre 21°y 27°

2. Distribucion binomial

Un laboratorio afirma que un medicamento causa efectos secundarios en una proporcion de
3 de cada 100 pacientes. Para contrastar esta afirmacion, ofro laboratorio elige al azar a 5
pacientes a los que aplica el medicamento. 3Cudl es la probabilidad de los siguientes
sUCesos?

a) Ningun paciente tenga efectos secundarios.

b) Al menos dos tengan efectos secundarios.

c) sCudl es el nUmero medio de pacientes que espera laboratorio que sufran efectos
secundairios si elige 100 pacientes al azare

3. Distribucidén de Poisson

La veterinaria de Jorge recibe un promedio de 1 = 4 pacientes por dia. Sabiendo que el
numero de pacientes que llegan en un dia sigue una distribucidén de Poisson, calcula:
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a) la probabilidad de que lleguen 3 pacientes en un dia.
b) la probabilidad de que lleguen 5 pacientes en un dia.

2.4 Elmodelo de regresiony el de correlacion lineal como medidas para
describir la asociacion entre variables.

El estudio de los métodos que complementan las graficas de dispersion para describir
las relaciones entre dos variables numéricas y que también permitan evaluar la
fortaleza de esta relaciéon tales como el coeficiente de correlacion muestral de
Pearson, el coeficiente de correlacion de la poblacién y la regresion lineal son los
temas por revisar en esta seccion.

Correlacion

La correlacion nos ayuda a visualizar la relacidon que hay entre dos variables; para
argumentar de forma precisa y sanado conclusiones acertadas se utiliza el
coeficiente de correlacion muestral, cuyo valor da una evaluacion numérica de
la tendencia y la fuerza de la relacién entre los valores de x y y en un conjunto de
datos con observaciones pareadas de la forma (x,y). El coeficiente mas utilizado
es el de Pearson.

Coeficiente muestral de Pearson

El coeficiente muestral de Pearson mide la fuerza de una relacion 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 estdndar de los valores de x); de
manera similar, se reemplaza cada valor y por su puntaje z.

Los valores de x mayores generan puntuaciones z, positivas y los menores un efecto
negativo en las puntuaciones z, . También los valores y mds grandes que y
generan puntuaciones z, positivas y los mdas pequenos dan como resultado
puntuaciones z, negativas. El coeficiente de correlacion muestral de Pearson se
basa en lasuma de los productos de z,y z, para cada observacion en el conjunto
de observaciones pareadas. Su notacion algebraica es ¥z, z,, ...

Analiza detenidamente las graficas que aparecen a continuacion, especialmente la
informacion de la grdfica (a) complementa con la informaciéon de la pdgina 126
de tu libro de texto, en caso que asi lo consideres.
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(a)

El coeficiente de correlacion muestral de Pearson se obtiene dividiendo Y z,z, por
n-1

El coeficiente de correlacién muestral de Pearson estd dado por
YZxZy
(n—1)
Hay varios coeficientes de correlacion. Este es el mds usado y se
conoce simplemente como coeficiente de correlacion.

Es posible realizar el cdlculo del coeficiente de correlacion muestral en una hoja de
cdlculo electronica de manera sencilla. Basta seguir los pasos descritos en el
Apéndice 2 desde la pagina 216 hasta las 218.

Ejemplo: Universidad Tasa de titulacién (%) | Gasto por estudial
En cierto estado del pais existen L 66.1 8.810
siete universidades publicas con una : — =
maftricula registrada en conjunto de 4 Y 8180
entre 10,000 y 20,000 estudiantes. Las 5 420 B.A4TT
universidades estdan solicitando f 383 7342
presupuesto para financiarse. La tasa ! 3.3 1,984
de titulacion, asicomo el costo en pesos
invertido por estudiante durante el
Ultimo afo en cada una de las siete
universidades, su registro aparece en la
tabla de la derecha
La grdfica de dispersion de R4
estos datos se observa a la o) ’
derecha(costo por § )
estudiante en x y tasa de :ﬁ' -
titulaciéon en y) el d
% = 8093.43 S, A e — =

472.39 y46.73 S, = 11.15
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Para calcular el coeficiente
de correlacion se empieza 5 = 8810 — 8093.43 152 4 = 61.1 —46.73
por el cdiculo de las x 472.39 ' Y 11.15
puntuaciones z para cada
par (x,y) en el conjunto de
datos. Por ejemplo, la
primera observacion es
(8810, 66.1). Los
correspondientes  valores
Zson:

La tabla de la derecha v x = = e
muestra las 66.1 8,810 1.52 174 2.64
pUn‘l‘UOCIOneS Z el 524 7780 -0.66 0.51 -0.34

rOdUC.I.O 7.7 OrO 48.9 8,112 0.04 0.20 0.01
Eodo obs)ér\j/]osién 48.1 8,149 012 0.13 0.01
asi como la suma
total de los
productos

ZyZy (szzy):

42.0 8477 0.81 -042 -0.34
383 7342 -1.59 075 1.20

313 7.984 -0.23 -1.38 0.32

> 2.2,=352

Con la informaciéon Entoncesconn =7
anterior es posible
calcular el valor del _ Zzyxzy 3.52 _
. r= — =.587
coeficiente de n-1 6
correlacion r

(szzy) = 3.52

Con base en el diagrama de dispersion y las propiedades del coeficiente de
correlacion ilustradas en el ejemplo anterior, es posible concluir que existe una
moderada relacién lineal positiva entre el gasto por estudiante y la tasa de
titulacion en estas siete universidades.

Propiedades del coeficiente de correlacion (r)
1. 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
expresa en centimetros, metros o kildmetros el valor del coeficiente de correlacion
no se afecta.

2. El valor de r no depende de cudl de las dos variables se considera x . Por lo tanto,
si en el ejemplo anterior tuviéramos que x = tasa de graduacion e y = gastos por
estudiante, se habria obtenido el mismo valor, r =.587.

3. Elvalor de r esté entre -1 y 1. Un valor cercano al limite superior 1, indica una fuerte
relacion positiva. En términos de la relacion entre la variable x y la variable y se
traduce en que al aumentar el valor de la variable x existe una fuerte tendencia
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lineal a que aumente el valor de la variable y. Mientras un valor de r cercano al
limite inferior, -1,

sugiere una fuerte relacion 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.

4. Un coeficiente de correlacién de r = 1 sélo se produce cuando todos los puntos
en una grdfica de dispersion se encuentran exactamente en una linea recta que
tiene pendiente ascendente. Del mismo modo, r = —1 sdlo se da cuando todos
los puntos estén exactamente en una linea descendente. Unicamente cuando
hay una relacion lineal perfecta entre x y y en la muestra, r toma alguno de sus
dos valores extremos posibles. Encontrar estos niveles de relacion entre dos
variables es muy raro.

5. Elvalor de r es una medida del grado en que x y y estdn relacionadas linealmente;
es decir, el grado en que los puntos de una dispersion estd cerca de una linea
recta. Un valor cercano a 0 no descarta una relacion fuerte enfre x y y, pues
podria haber una fuerte relaciéon que no es lineal entre x y y. De hecho, la
imposibilidad de detectar relaciones no lineales entre dos variables constituye una
seria desventaja de esta medida de asociacion.

La figura muestra los 3 niveles de asociacion en que se clasifican los posibles valores
gue puede tomar el coeficiente de correlacion:
= Correlacion débil si el coeficiente de correlacion toma valores entre -0.5y 0.5.

» Correlaciéon moderada si sus valores estdn entre 0.5 y 0.8 o enfre -0.5y -0.8.
= Correlacion fuerte silos valores del coeficiente se encuentran entre 0.8 y 1 o entre
-0.8y-1
Fuerte  Moderada Débil Moderada  Fuerte

! | | | ! ! |
1 1 | 1 1 | I

| 0.8 0.5 0 0.5 0.8 I

Refuerza la informacion repasando los dos ejemplos de las paginas 130, 131y 132 de
tu libro de texto.

Un ejemplo mas

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 relacién
que pueden 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 tomd a cada grupo de edad llegar a la meta. Se muestran en la
tabla las mediciones de tiempo promedio en minutos y grupo de edad para las
mujeres participantes y en la grdfica la dispersion del tiempo promedio de
recorrido (en minutos) versus la edad representativa de cada grupo.
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Grupo de edad Edad representativa Tiempo promedio B4 *
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 28871

s
L

Tiermoo prorecio
20
!

b
1
'

20
1
+

El coeficiente de correlacién de la poblacién

El coeficiente de correlacidon muestral r—que mide la fuerza de la relacion de los valores x
y los y en una muestra de parejas ordenadas que estdn linealmente relacionadas entre si—
no es una medida andloga de la fuerza con que x y y estan relacionadas en toda la
poblacién de parejas ordenadas de la cual se obtuvo la muestra. Al coeficiente que mide
la fuerza con que x y y estdn relacionadas en toda la poblacién de parejas ordenadas se
le conoce como el coeficiente de correlacion de la poblacion y se define como p-rho-
(nétese de nuevo el uso de una lefra griega para nombrar una caracteristica de la
poblacién y una letra romana para designar una caracteristica de la muestra). Aunque
nunca tendrds que calcular o de una poblacion total de pares ordenados, es importante
saber que p satisface propiedades paralelas a las de r:

1. p esun nUmero entfre -1y 1, que no depende de las unidades de medicidon de x y y, nide
cudl variable que se denomine como x y cudl se denomine como y.
2.p=-10p=1siysodlositodos los pares (x, y) en la poblacidn se encuentran exactamente
sobre una linea recta, por lo que mide el grado en que existe una relaciéon lineal entre la
poblacion.

Regresion lineal: ajuste de una recta a los datos bivariados.

El objetivo del andlisis de regresién es el uso de la informacion sobre una variable x, con la
finalidad de obtener alguna conclusion acerca de una segunda variable, y. Por ejemplo,
podriamos fratar 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 regresidn desempenan funciones diferentes: se denomina a la variable y dependiente
o respuesta; y a la variable x variable independiente, predictora o explicativa. Cuando se
observa que una grdfica de dispersion presenta un patron lineal se analizar la relacion entre
las variables mediante la bUsqueda de una linea que esté lo mds cerca posible de los
puntos descritos en la grafica de dispersion.
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Caracteristicas elementales de las lineales y las relaciones lineales

La ecuacion de una recta es y = \
a + bx.Una linea en particular se 1
determina eligiendo los valores 30 =1

19

de a y b. Por ejemplo, una recta 5|

es y= 10 + 2x y otra es y = «— Yy seincrementa en b = 2 unidades
- - 20 -

100 — 5x. Si se dan valores a la s \ x se incrementa por 1 unidad

variable x y se calculay = a + bx
para cada uno de estos valores,
las parejas ordenadas resultantes ‘
(x,y), pertenecen a una linea 0 5 10 15
recta.

5Fh a=10

20

En la ecuacién de una linea recta
y=a+ bx
A la cantidad b, se le llama la pendiente 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
gue toma la linea por encima del valor x = 0.

La recta y = 10 + 2x fiene

pendiente b =2 por lo que

cada incremento de 1 unidad 100
en x estd asociado con un _— yseincrementa enb = -5 unidades
aumento de 2 unidades en y. 1 S

Cuando x =0, y = 10, por lo
que la altura a la que esta sol-
linea cruza el eje vertical Jp—
(cuando x = 0) es 10. Esto se = &
ilustra en la grdfica (a). La
pendiente de la linea |
y =100-5x es igual a -5, asi que o 5 10 15
y decrece en 5 cuando x se
incrementa en 1. La altura de
la linea cuando x = 0, se
encuentra en 100. La linea de
resultante se representa en la
grdfica (b)

¥

A

*_\__ xseincrementa por 1 unidad

y= 100 — 5x

Seleccionamos dos valores de x, cualesquiera, y los sustituimos en la ecuacién para obtener
los valores correspondientes de la variable y. Si representamos los valores resultantes como
parejas de puntos (x, y), la linea deseada es la que pasa a través de estas dos parejas de
puntos. Para la ecuaciéon y = 10 + 2 x, si sustituimos los valores x = 5y x = 10 obtenemos los
valores para la variable y = 20 y 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.
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El ajuste de una linea recta: principio de minimos cuadrados.

En la figura de la derecha se muestra una grdfica

de dispersion con dos lineas superpuestas entre la
nube de puntos. La linea Il se ajusta mejor a los L i O
datos que la linea I. Para medir el grado en que I s oS0

una linea particular proporciona un buen ajuste a , Lineal

los datos, nos centramos en las desviaciones 2
verticales de la linea. Por ejemplo, la linea Il tiene 10
como ecuacion y = 10 + 2x y los puntos tercero y S0 15 B 5 %
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:
Tercera desviacion = y3 —altura de la linea por encima de x3 =44 - [10 + 2(15)] =4

y Cuarta desviacion =45 - [10 + 2(20)] = -5

Una desviacion vertical positiva

corresponde a un punto situado por

encima de la linea elegida; se produce )
una desviaciéon vertical negativa si el punto
correspondiente estd situado por debajo

de dicha linea. Una linea en particular se " L o W
dice que es un buen agjuste de los datos, si — A

las desviaciones de la linea son de
pequena magnitud. La linea | de la grdfica ¥
que se muestra a la derecha se adapta 20
mal, porque todas las desviaciones de la 10
linea son mdas grandes que las de la lineal l. L T .
Para evaluar el gjuste global de una linea

(bondad de agjuste) en un conjunto de n

mediciones, necesitamos una manera de

combinar las n desviaciones en una sola

medida de ajuste. El método estandar

consiste en tomar los cuadrados de las

desviaciones (para obtener un nUmero no

negativo) y luego considerar la suma de los

cuadrados de estas desviaciones.

70

Lineal

La medida mads utilizada de la bondad del ajuste de una linea a un conjunto de
datos bivariados (x;y1), (2¥2), -+, (Xn.yn)
es la suma de los cuadrados de las desviaciones alrededor de la linea
Yy — (@ + bx)]*= [y, — (a + bxy)]* +[y; — (a + bxy)*+...+[y, — (a + bx,,)]?

La linea de minimos cuadrados, también llamada linea de regresion muestral, es
la gue minimiza la suma de los cuadrados de las desviaciones.

M18 Estadisticas en fendmenos naturales y procesos sociales 54



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 estdn las férmulas
relativamente simples para la pendiente y la intersecciéon de la linea de minimos cuadrados.

Cuando los cdlculos para obtener la pendiente y la interseccidén de la linea de minimos
cuadrados no se resuelvan en hojas de cdlculo o calculadoras, las formulas para obtenerlo
son las siguientes:

Analiza los ejemplos de las pdginas 137 ala 140 de tu libro de texto para reforzar tu habilidad
en la resolucién de este tipo de cdlculos estadisticos.

iAhora te toca a ti!
El coeficiente de correlaciéon proporciona informacién adicional que, junto con la

evidencia visual, permite aceptar o desechar la relacién causa-efecto planteada entre
dos variables y que ademds te permiten aceptar o refutar las hipdtesis planteadas.
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@

Resuelve adecuadamente el siguiente ejercicio, sobre la recta de regresiéon y el
coeficiente de correlacion lineal.

4. Se registran en una tabla las horas Horas (x) Produccion (y)
trabajadas en un taller (x) y las unidades | 80 300
producidas (y) Determina la recta de | 79 302
regresion de (y) sobre (x), el coeficiente de | 83 315
correlacion lineal e interprétalo. 84 330
78 300
60 250
82 300
85 340
79 315
84 330
80 310
62 240

M18 Estadisticas en fendmenos naturales y procesos sociales 56



Autoevaluacion Unidad 2

1. Para aplicar adecuadamente las medidas de tendencia central, la comunidad 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.

Desventaja de la media muestral Describe aproximadamente donde

Mediana muestral estdan localizados o centrados los datos a

Medida de tendencia central lo lago la recta numérica.

Media muestral Su valor puede verse muy afectado

Es una caracteristica de la por la presencia de valores extremos o
mediana muestral atipicos.

Se define como la cantidad que
divide al conjunto de datos en dos
partes iguales.

Se define como el resultado del
cociente de la suma de las
observaciones dividida entre el nUmero
de observaciones.

Su valor no se ve afectado porla

presencia de valores extremos.

a) 1a; 2b; 3c; 4d; 5e b) 1c; 2e; 3a; 4d; 5b
c) 1c; 2d; 3a; 4b; 5e d) 1b; 2¢; 3a; 4d; 5e

3 Para decidir qué medida de tendencia central
utilizar en el estudio de la distribucién del ingreso de
las mujeres, la comunidad calculd el valor de la
media y la mediana a partir de los valores
obtenidos en una muestra representativa. Los
valores obtenidos para la media y la mediana

n . fueron de $207.00 y $113.00, respectivamente.
Junto a estos valores graficd su respectivo
histograma de frecuencias el cual se muestra a tu
izquierda
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Con base en el andlisis de la grdfica selecciona una respuesta sobre la medida de tendencia

central mds adecuada a utilizar como medida representativa de la informacion disponible.

a) La medida de tendencia centfral mds adecuada es la media muestral.
b) La medida de tendencia central mds adecuada es la mediana muestral.
c) Es indistinto, cualquiera de las dos medidas puede ser tomada como representativa

de la informacion.

d) Ninguna de las dos medidas.

4  Para aplicar adecuadamente las medidas de dispersion la comunidad elabora un cuadro con
los conceptos y las definiciones bdsicas. Identifica estas definiciones y caracteristicas
relacionando las siguientes columnas, vinculando los conceptos con sus definiciones
respectivas. Selecciona entre las cuatro opciones de respuesta desarrolladas al final la que
consideres es la correcta.
Desventaja del rango Medida que permite cuantificar que tanto las
muestral observaciones difieren unas de otras.
como medida de dispersion Se define como el resultado de la diferencia
entre la observacién mdas grande y la observacion
Desviacion estandar mds pequena de un conjunto de datos.
muestral Para una muestra de tamano n se define como
la suma de los cuadrados de las desviaciones de
Medida de dispersion la media divididas entre n-1.
Se obtiene como resultado de la raiz cuadrada
Varianza muestral de la varianza.
Tiene la desventaja de no considerar en su
Rango muestral cdlculo la contribucién de cada observacion ala
variabilidad.
a) le; 2d; 3a; 4c; 5b b) 1c; 2e; 3a; 4d; 5b
c) 1c; 2d; 3a; 4b; 5e d) 1b; 2¢; 3a; 4d; 5e
4. En una region de dificil acceso, la comunidad de investigacion se vio forzado a tomar dos
muestras aleatorias de tamano 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 valores obtenidos del ingreso para ambas muestras aleatorias son presentados en las
siguientes dos tablas:
Ingreso diario en pesos de 10 mujeres Ingreso diario en pesos de 10 hombres
seleccionadas al azar seleccionados al azar
$55. $38. $41. $54. $48. $47. $75. $35. $78. $46.
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
$48. $48. $52. $63. $57. $63. $85. $73. $59. $40.
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
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Para cada conjunto de datos calcula la desviacion estdndar y selecciona la respuesta
qgue da una adecuada interpretacion a los resultados obtenidos; puedes utilizar una
hoja de cdlculo.
a) 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 los hombres existe mayor variabilidad en sus ingresos diarios que enftre
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 estdndar de ambas
muestras no se puede obtener algun tipo de conclusion.
d) A partir de los valores calculados para la desviacion estGndar 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.

5. La variable x; = precipitacion pluvial fue identificada como una variable cuya
distribucion de frecuencia se puede modelar de forma adecuada con una
distribucién de probabilidad normal con media u = 121.9 millones de m3y desviacion
estandar

o = 50.3 millones de m3. Utilizando esta distribucién de probabilidad, ;cudl es el valor de
la probabilidad P(71.6 < x; < 172.2)?

a) .1587 b).3174 c).6826  d).5000

6. Para poder medir el impacto social que una tormenta tropical dejo a su paso por la
region, el grupo de investigadores selecciond una muestra de 50 habitantes de la region
a partir de la cual midié la variable x, =nUmero de habitantes damnificados. El modelo
probabilistico adecuado para modelar la distribuciédn de frecuencia de esta variable es
una distribucién binomial con n = 50 p = .3. Aplicando esta distribucion de probabilidad,
(cudl es el valor de la probabilidad P(25 < x,)? Recuerda que puedes utilizar la hoja de
cdlculo para resolver este egjercicio.

a).9976 b).0032 ¢).9968  d).0024

7. Para poder medir el impacto que los huracanes tienen sobre la regién. El equipo de
investigadores recabd la informacion necesaria para suponer que la variable x5 =
numero de huracanes por ano, puede moldearse de manera adecuada por medio de
una distribucion de probabilidad de Poisson con 4 = 15.

ldentifica los supuestos o hipdtesis que el grupo de investigadores tomd 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 nUmero promedio de huracanes que ocurren en la region por unidad de
tiempo (para este evento la unidad de fiempo serd considerada un ano) es constante.
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a) La variable x; es una variable numérica discreta

b) La probabilidad de que mds de un huracdn ocurra en la regién en cualquier
intervalo de tiempo breve es casi cero. Esto significa que la probabilidad de que
dos o mdas huracanes lleguen a ocurrir en la regidon durante un intervalo de tiempo
breve por ejemplo de un dia es muy pequena o casi cero

c) 4.La variable x; foma un numero finito de valores

El nUmero de huracanes que suceden en la regidon en intervalos ajenos de tiempo son
independientes unos de ofros. Es decir que el nUmero de huracanes que ocurrid en un
intervalo concreto de tiempo no influye sobre el nimero de huracanes que serdn
observados en la region durante un préximo intervalo de tiempo. Selecciona la
respuesta correcta de entre las cuatro opciones de respuesta que se te muestran a
continuacion:

a)l1;3;5 b) 2;4;5 c)1:;2;3 d)1;3;4

8. Utilizando esta distribucion de probabilidad de Poisson con A = 15, ;cudl es el valor de la
probabilidad P(12 < x5 < 14) ? Puedes utilizar una hoja de cdlculo para realizar esta
operacion.

a) .0829 b).1785 c) .2809 d).0024

Un grupo de investigaciéon pretende identificar la relacién entre las actividades del ser
humano y el cambio climdatico, a partir del vinculo entre fendmenos como la sequia,
aridez de una regidén o la degradacidon de recursos naturales y su efecto
socioecondmico. Por la naturaleza de la investigaciéon planteada, tendrdn que recurrir
a las gréficas de dispersion, coeficiente de correlacion y lineas de regresion lineal, como
herramientas que les permitan indagar la relacién entre variables. Resuelve las siguientes
preguntas para saber qué es lo que el grupo de investigacion debe saber acerca de los
conceptos y aplicaciones de la grafica de dispersion, coeficiente de correlacion y linea
de regresion lineal para adecuarlos a su problema de investigacion.

9. Para la aplicacién correcta de la gréfica de dispersion, el coeficiente de correlaciéon y
la linea de regresion es importante que el investigador conozca las definiciones vy
caracteristicas de éstas. Identificalas relacionando las siguientes columnas. Al final
selecciona la opcidn que consideres correcta.
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. Grdfica de dispersion

Coeficiente de correlacion

muestral

. Desventaja del coeficiente de
correlacidon como medida de
asociacion

. Linea de regresiéon

. Tendencia crecientes

. Tendencia decreciente

Tiene la caracteristica de ser una linea
recta que estd lo mds cerca posible de los
puntos descritos en una grafica de
dispersion.

Tendencia que se caracteriza por
observar incrementos en la variable Y
como resulfado de incrementos en la
variable X.

. Coeficiente que sirve para medir la
posible relacion lineal entre dos variables.

Tendencia que se caracteriza por
observar decrementos en la variable
Ycomo resultado de incrementos en la
variable X.

. Técnica que utiliza un conjunto de
registros apareados de la forma (X,Y), con
X como variable independiente y Y como
variable dependiente, a partir de los que
se elabora una grdfica conformada por
parejas ordenadas en el plano cartesiano
con base en la identificacion del valor de
la variable X respecto al eje horizontal
mientras que el valor de la variable Y se
identifica con el gje vertical.

Tiene la desventaja de no poder
detectar relaciones de asociacion no
lineales entre dos variables

a) 1a; 2b; 3c; 4d; 5e; 6f
b) 1e; 2c; 3f; 4a; 5b; 6d
) le; 2¢; 3a; 4b; 5d; 6f
d) 1b; 2c; 3a; 4d; 5e; 6f

10. 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. Detectd la presencia de esta tendencia a partir de la construccidén de una
grdfica de dispersion junto con el cdlculo del coeficiente de correlacion muestral
asociado. A partir de las graficas de dispersion y de los coeficientes de correlacion
calculados selecciona de enfre las cuatro opciones que se te presentan, la respuesta
correcta que combine la grdfica de dispersion y el coeficiente de correlacién que
permitié detectar esta tendencia creciente entre las variables.
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. b. — 1.r=-0.76

. g . n b 2.r=0.82
: LT % i 4 N a) 1; b
| i T R - T F1
i a7 o A k $ « " re s d)2;a

11. Para gjustar 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 dispersion con el fin de definir qué tipo de linea
de regresion es la mds adecuada para representar la tendencia que se observa en el
diagrama de dispersion.

La grdfica del diagrama de dispersion .
elaborada por el equipo de L
investigacion se muestra a la derecha. e

I rehos o poireza
.
.
.
.
0

il
Con base en la grafica de dispersion 1.
determina cudl de las siguientes
lineas es la mds adecuada para
representar la linea de regresion de 4
los datos mostrados en la grafica de
dispersion. Observa las siguientes
grdficas: ]
N BN 5 Selecciona
la respuesta
correcta:
) - a) 1.
b) 3.
c) 2.
. ' . d) Ninguna
de las
anteriores.
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10. Al estudiar la relacion entre las variables indice de aridez e indice de inmigracion
neta anual, el grupo de investigacion se percatd que el diagrama de dispersion
correspondiente a las observaciones pareadas de ambas variables presentd una
tendencia decreciente no lineal. Identifica el tipo de grdfica de dispersion que el grupo
de investigacion observd, seleccionando cudl de las cuatro graficas de dispersion
mostradas muestra una tendencia decreciente no lineal

a)3 b) 2 c) 1 d) 4

1.

(3%

relca e rmigradién rets sl
'
[
¥
Irdlce delnmoractn rets snusl
U
¢

irclce dle nrrigracén rets sruel
»
o
.
. 0.'
«
.
iroice cle rrigrente rets el
.
!

Respuestas de autoevaluaciones

Respuestas de autoevaluacién Unidad 1

1. b) 3,6,7,11y12 5. b) 1a; 2d; 3b; 4c

2. 0)1,24589y10 6. c) 1c; 2d; 39 4b; 5e

3.d)1,3y9 7.c)l

4. C)2,456,7y8 8. a)1:;3:5: 6
Respuestas de autoevaluacién Unidad 2

9. d) 1b; 2c; 3c; 4d; 5e 15.0) 1;3; 5

10. b) La mediana muestral. 16. c) .2809

11.0) 1e; 2d; 3a; 4c; 5b 17.b) 1e; 2¢; 3f; 4a; 5b; 6d

12. Q) 18.d) 2; a

13.¢) 19.0) 1

14. d) .0024 20.¢) 1

M18 Estadisticas en fendmenos naturales y procesos sociales 63



Soluciones de actividades

Unidad 1
Actividad 1.1
Fendmeno Clasificacion
Huracanes Fendmeno natural
Inseguridad Proceso social
Lluvias Fendmeno natural

Escolaridad en la comunidad

Proceso social

Obesidad en la comunidad

Proceso social

Inundaciones

Fendmeno natural

Dengue en la comunidad

Fendmeno natural

Temperatura Fendmeno natural
Pobreza y marginacion Proceso social
Sequia Fendmeno natural
Crecimiento demogrdafico Proceso social
Epidemias Fendmeno natural
Migracion Proceso social
Inmigracion Proceso social

Enfermedades en la comunidad

Fendmeno natural

Natalidad en la comunidad

Proceso social

Servicios de salud en la comunidad

Proceso social

Virus del Covid 19

Fendmeno natural

Fendmeno Natural

Proceso Social

Temperatura Servicios de salud en la comunidad
Lluvias Escolaridad en la comunidad
Huracanes Crecimiento demogrdafico

Enfermedades en la comunidad

Pobreza y marginacion

Color

Negro
Azul
Amarillo
Rojo

Total
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Frecuencia absoluta

Actividad 1.2

Frecuencia relativa

4 0.20
5 0.25
5 0.25
6 0.30
20 1




Actividad 1.3

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

Porcentaje anual de la poblacién que ha migrado
hadia la comunidad

Porcentaje anual de la poblacion que ha emigrado

Ndmero anual de huracanes y
tormentas tropicales que han
impactado a la comunidad
Namero diario de personas
detectadas con diabetes en el
hospital de la comunidad.

Continuas Discretas Ordinales Nominales
Temperatura media anual en la comunidad Namero de altas semanales Escolaridad de Sexo de los habitantes de
Porcentaje anual de habitantes que se contagiaron | en la clinica de la comunidad | los habitantes Santiago
de dengue durante el verano Namero diario de camas mayores de 18 Tipo de enfermedades
Porcentaje de habitantes que se contagiaron de disponibles en la clinica de la | afos mas frecuentes
alguna enfermedad respiratoria durante el invierno | €omunidad Tipo de accidente por el

que ingresan los
pacientes a la sala de
emergencia en la clinica
de la comunidad

fuera de la comunidad
Indice de analfabetismo en la comunidad

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

Nomero anual de huracanes y tormentas Porcentaje anual de habitantes que se contagiaron
tropicales que han impactado a la comunidad de dengue durante el verano.

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

Tipo de enfermedades mas frecuentes

Temperatura media anual en la comunidad

Sexo de los habitantes de Santiago

Actividad 1.4

1. 2.a) muestreo aleatorio simple

NUMERO DE ERRORES SEGUN LA

CANTIDAD DE TINTA b) muestreo aleatorio estratificado

w
o

o . c)muestreo aleatorio simple
‘§ 2 B '.. ¢
g W d) muestreo por conveniencia
e o Jeoo ™ p4
E - * 4
S LR ) . ope
T e) muestreo aleatorio estratificado

w

o

f) muestreo por conveniencia.

0,25 0,35 0,45 0,55 0,65 0,75
LITROS DE TINTA

3. a) Se numera la lista de alumnos del 1 al 20. Se generan numeros aleatorios para seleccionar
los 4 alumnos. (Si cuentas con Excel puedes utilizarlo).

b) Por ejempilo, si se seleccionan los nUmeros 10, 1, 11, 20, la muestra la conforman Victoria,
Juan, Maria, Marcelo (3 mujeres y 1 hombre). Trabajan: Victoria, Juan, Marcelo No trabajan:
Mar. Entonces:

El parédmetro o porcentaje de alumnos que trabajan en la poblacién de tamano N=20 alumnos,
es decir: P = no. de personas que trabajan /N =7 /20 =0.35 6 35%

M18 Estadisticas en fendmenos naturales y procesos sociales 65



El estadistico o porcentaje de alumnos que trabajan en la muestra de tamano n=4 alumnos, es

decir: P = no. de personas que trabajan /n=3/4=0.75 6 75%

c) Dos criterios de estratificacion para esta muestra pueden ser dividir en dos grupos: hombres

y mujeres y quienes trabajan en empresa privada y quienes en publica.

Actividad 1.5

0.032
2 3 0.097
6 9 0.290
7 16 0.516
8 24 0.774
3 27 0.871
3 30 0.968
1 31 1
31

2
T
1 1

Histograma de frecuencias absolutas.

14

12—

=
o

Frecuencia absoluta

1] 10 20 30 40 50 60
Tiempols)

O) Variable b) Variable cuantitativa c) Variable
cuantitativa continua discreta CUOOT'TOT'VO
) o confinua
d) Variable cuantitativa e) variable cualitativa
discreta ordinal (no incluida)
4.
Similitudes Diferencias

Ambas distribuciones se pueden usar para
modelar el nUmero de ocurrencias de algun
evento.

En ambas distribuciones, se supone que los
eventos son independientes.

En una distribucién binomial, hay un nUmero
fijo de intentos (por ejemplo, lanzar una
moneda 3 veces).

En una distribucion de Poisson, podria haber
cualguier nUmero de eventos que ocurran
durante un cierto intervalo de tiempo (por
ejemplo, scudntos clientes llegardn a una
tienda en una hora determinada?).
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Unidad 2

Actividad 2.1
a) Moda: (el valor que tiene mayor frecuencia absoluta).
En la columna fi, el mayor valor es 42 y corresponde a xi= 67. Moda = 67
b) Mediana: N=100/2 = 50. El valor mds cercano es 67. Mediana= 67

c) Media: x = 2X= 6745 = 47 .45

n 100
d) Rango (diferencia entre el mayor y el menor de los valores)
r=73-61=12
e) Varianza
gri=xi = 455;?03 — media? . —— 45150803 67.45%2 =8.53

f) Desviacién estandar (raiz cuadrada de la varianza. o = V8. 53=1295

6.45 32.25 18605

23 1152 3.45 62.10 73728
65 2814 0.45 18.90 188538
92 1890 2.55 68.85 132300
100 584 2.95 44.40 42632
6745 226.50 455803
Actividad 2.2

1. Distribucion normal estdndar

X —p
Z=— P(21 X <27) =P (21-23) <7< (27723)) =P(2<0.8) - P(Z2-0.4)
5 5
=P(Z<0.8)—-(1-P(Z=<0.4)). Se buscan los valores correspondientes en la tabla de distribucién
normal:

P1<x<27)=P(E22 <7 <20 = (30)(0.7881 — (1 - 0.6554)) = (30)(0.4435) = 13
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Significa que, en todo el mes, solo 13 dias alcanzardn temperaturas entre 21°y 27°,

2. Distribucién binomial

a
B 8100, 0.03) p=0.03 g =097 5
plz=0)= (0

o) Ple22)=1—-p(z<2)=1-[plx=0)+p(z=1)]

—1- l(") 0.97° + (‘J) 0.03- 0.974] — 0.00847

) -0.97° = 0.8587

0 1

c) 4 =100-0.03 =73

3. Distribucion de Poisson:  P(x) = Axe-2
x!

Q) variable aleatoria: X = numero de pacientes que llegan en un dia. 3 en este caso f (3)

i=4  f)=P=3) =2 f3) = P (x = 3) = 2ezet
f(3) = P(X = 3) = 0.1954 0 19.54%
b) Probabilidad de que lleguen 5 pacientes en un dia.
fE) =PE=5)=2" f(5)=P(Xx=5)= 2B () _p(x=5)=
01563 = 15.63% o
Actividad 2.3
1.
woooow
- 300 6400 90000 E
- 302 6241 91204 23858
- 315 6889 99225 26145
- 330 7056 108900 27720
- 300 6084 90000 23400
- 250 3600 62500 15000
- 300 6724 90000 24600
- 340 7225 115600 28900
- 315 6241 09225 24885
- 330 7056 108900 27720
- 310 6400 96100 #24800
- 240 3844 57600 14880
036 3632 73760 1109254 285908
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Se calculan

los __ 936 N — 3632 B
promedios: ¥~ T2 =78 y= — = 302.67

Se calcula la covarianza, la varianza y las desviaciones estadndares.

285908
Oy =——g5 (78)(302.76) = 217.41

a2=Z12 _ (78)2 = 62.67 > d; = V62.67 =7.92

12

1109254
. 12

op — (302.67)* = 827.7 = o, =V828.7 =288
El coeficiente de correlacion estd dado por r = @21

o
y

Gy 21741
"= .0, (7.92)(288)

0.95

0.95 indica una correlacién positiva muy fuerte.

La recta de regresion de (x) sobre (y) es aquella que pasa por el punto (x, y) vy tiene
ox .0y y — 302.67 = 3.47(x — 78) despejando

H g
pendienfe-=x (y) se obtiene la

recta de regresion, y = 3.47x + 32.01
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Nos complace anunciarte que has llegado al final de tu mddulo, screes estar preparado para
el siguiente reto?

Pon a prueba tus conocimientos, compara las respuestas de tus actividades con las soluciones
que ofrece la Ultima seccidn de esta guia. Si tu resultado no es aprobatorio, jno te preocupes!,

puedes regresar a los recursos del libro para reforzar los contenidos que necesites volver a
retomar y asi acreditar el examen oficial.

Felicidades por llegar hasta aqui, siendo un aprendizaje independiente el éxito es tuyo.
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