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INTRODUCCION

En la inveastigacién moderna, principalmente en aquellas
dreas de la ciencia en que se pretende obtener un conccimiento
para establecer las tendencias generales o interrelaciones
fundamentales que pregentan sus caracteristicas medibles
(numérica o en categorias) es extremadamente Gtil el uso de 1la
Esgtadistica. Esta clencia busca mis objetividad en la evaluacién
de los resultados numéricos obtenidos, aunque nunca podrd hacerse
totalmente objetiva esta valoracidn.

Cuando se hace uso de la estadistica como apoyo para lograr
los objetivos planteados por los cientificos de cualquier drea
(por ejemplo la Antropologia Fisica) debe de haber una adaptacién
mutua entre los criterios, métodos, modelos y supuestos de la
estadistica, con aquellos de la(s) ciencia(s) que fundamentan locs
elementos de estudio, por lo que Bstadistica se convierte en una
metodologia de investigacidn.

La Estadistica al igual que el llamado método cientifico,
provee de guias sobre el proceso de investigacidn. Estas guias
conjuntas de la Estadistica y del método clentifico deben
considerarse en todas las fases de la dinvestigacién y no
tinicamente en la fase final, una vez concluido el trabajo "de
campo" o© de "laboratorio" y obtenidos los datos. Esta tdltima
conglderacidén errénea, es decir, que la Estadistica "se usa" sdlo
en la dltima fase (en el andlisis), es muy comin y frecuentemente
produce investigaciones con deficiencias metodolégilcas fuertes.
Estas deficiencias afectan fundametalmente la validez externa, la
interna o ambas; introducen factores de confusién entre
mediciones o elementos de estudio que son dificiles o imposibles
de “"corregir” con los métodos Estadisticos. Adends,
frecuentemente, por desconocimiento y excesiva confianza en la
Estadistica, ésta se aplica o se interpreta errdneamente.

Es deber de un buen investigador conocer los aspectos de la
metodologia y de la Estadistica que més impacto tienen en su
investigacion. Para el caso de la fllosofia y metodologia conocer
los alcances y limitaciones del método cientifico; y para la
Estadistica un conoccimiento tipe "caja negra", esto consiste en
paber como usar una técnica Estadistica, en qué casos se puede
usar y cémo interpretar los resultados, sin conocer a fondo los
fundamentos de ella. Esta \ltima consideracién es el motivo del
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presente trabajo.

La investigacién es un proceso de creacién de conocimientos
acerca de la estructura, el funcionamiento o el cambioc de algin
aspecto de la realidad, este proceso es complejo y requiere una
cuidadosa consideracion de sus objetivos, con base en el marco de
referencia, de su disefio, y de acuerdo con los recursos de que se
dispone.

Este trabajo da un panorama general de como la Estadistica
se inserta en el proceso de investigacién social, y de su
aplicacidén en la Antropelogia Fisica en particular, por tanto, es
necesgario establecer los objetivos y mecdnismos de ésta ciencia.

En primer lugar se da la definicién de Antropolegia y
después la de Antropologia Fisica.

Se entiende por antropologia:

" La ciencia del hombre o mds blen la ciencia comparativa
del hombre que trata de sus diferencias y causas de las
mismas, en lo referente a estructura, funcién y otras
manifestaciones de la humanidad, segin el tiempo,
variedad, lugar y condicién".

Con esa amplitud ¥y a medida que se han acumulado datos
al respecto, !a Antropologia ha ido dividiendose en

distintas ramas, llegando a construir ciencias
independientes como son: Arqueologia, Etnologia b'a
Etnografia, Linguistica, Antropologia Figica,

Paleoantropologia, etc.

La Antropologia Fisica se define como:
thistoria natural del género Homo"

y més concretamente se tlenen otras definiciones de la
misma:

"Ciencia que tiene por objeto el estudio de la
humanidad considerada como un todo, en sus partes ¥y
en gus relaciones con el resto de la naturaleza".
"Ciencia que estudia las variaciones humanas"

vBstudio comparativo del cuerpo humano ¥y de sus
funciones inseparables"

nTratado de las causas y caminos de la evolucidn
humana, transmisién y clasificacidén, efectos ¥
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tendencias en las diferencias funcionales vy
organicas"

"Clencia que se dedica al estudio de la variabilidad
Yy evolucidén orgdnica del ser humanc Vv sus
determinantes culturales y comportamentales."

Es decir, la Antropologia fisica aborda lo referente al
agrupamiento cronolégico, racial, socilal, y ain patoldgico de los
nicleos humanos.

Asi, la Antropologia estudia el origen del hombre, su
herencia, crecimiento, Somatologia, Biotipologia, Craneclogia,
Osteologia, Paleoantropologia, etc.; sin olvidar la relacién que
hay entre los grupos humanos y el medio ambiente que lo rodea.

Puede resumirse que las definiciones coinciden en que hay
que estudiar al hombre como parte de un todo y no como una pieza
aislada por 1o que una (por supuesto no la tdnica) herramienta
dtil para lograr el cometido de esta ciencia es por medio de 1la
Estadistica.

Para establec¢er la manera en que la Estadistica se incorpora
al proceso de investigacién en general ¥y a la investigacidn
Antropoldgica en particular es necesario considerar 1los
diferentes disefios de investigacién que hay en las Clencias
Sociales. .

11



I. TIPOS DE INVESTIGACION EN LAS CIENCIAS SOCIALES

I.1 TIPOS DE INVESTIGACION.

La investigacidén social es un proceso en el gue se vinculan
diferentes niveles de abstraccidn, se cumplen determinados
principios metodoldgicos y se cubren diversas etapas légicamente
articuladas, apoyado dicho proceso en teorias, métodos, téenicas
e inastrumentos adecuados ¥y precisos para poder alcanzar un
conocimiento objetivo (en lo poaible). Por lo que es necesario
dar una guia general de este.

Para elaborar un protocolo de investigacién, entre otras
cosas, se deben adecuar logs recursos con los objetivos y donde
ambos tienen que determinar los métodos. Por lo que el disefio
(estructura y estrategia) de la inveatigacién se puede clasificar
en:

1) De acuerdo al periodo en que se capta la informacidn el
egtudio es:

a) Retrospectivo.
La informacidén fue captada en un periodo anterior con
fines, generalmente diferentes, a lios de la
investigacién actual.

b) Retrospectivo parcial.
Parte de la informacidn es tomada de otras
investigaciones anteriormente realizadas y completada
con informacién captada al inicio de la nueva
investigacidn.

c) Proapectivo.
roda la informacidén es xecogida por el investigadoxr de
acuerdo con sus c¢riterios y objetives planteades
previamente en la planeacién de la investigacién.

2) De acuerdo con la evolucién del fendmeno, se puede clasificar
' en:

12



a) Longitudinal.

b

)

Se sigue a los elementos en estudio, durante un periocdo
de tiempo y se mide a las caracteristicas involucradas
en varias ocasiones.

Transversal.

Se mide una sola vez la o las variables involucradas y
se hace el andlisis con esta informacién, sin pretender
evaluar la evolucidén de esas unidades.

3) De acuerdo con la comparacién de las poblaciones, el estudio

a) Descriptivo.

b

~—

Estudio que sélo cuenta con una poblacién la cual ge
pretende describir en funcién de un grupo de varlables y
respecto de la cual no existen hipétesis centrales.

Comparativo

Se tienen dos o mds - poblaciones y donde se quieren
comparar algunas variable para contrastar una o varias
hipétesis centrales.

4) De acuerdo con la interferencia del investigador en el
fendémeno que se analiza, el estudio es:

a) Observacicnal.

b

86lo se obgserva al fenémeno sin intervenir en 1los
diferentes factores que puedan cambiar el resultadc del
fendmeno estudiado.

Experimental.
Se contxolan los factores que puedan influir en 1los
resultados de los fendmenos.

De los cuatro disefios generales de investigaclién se forman 8
diferentes protocolos.

13



I.2. PROTOCOLOS DE INVESTIGACION,

. Como se menciond anteriormente combinande las 4 formas
bdsicas de investigacién se tienen 8 protocolos, para implemetar
cada uno de estos, deberdn de hacerse diferentes formatos.

PROTOCOLO 1
NOMBRE: ESTUDIO DESCRIPTIVO

a) Estudio Descriptivo Retrospectivo {observacional,
retrospective, transversal y deacriptivo}.
b) Estudio Descriptivo Prospectivo {chaervacional,
prospectivo, transversal y descriptivo).
OBJETIVO

En este protocolo ae estudia una poblacion y lUnicamente se
pretende describir la situacién de dsta en un momento
determinado, de acuerdo con algunas variables. No se tiene
una hipétesis central, aungue el estudio puede servir para
gugerir hipdtesis qQue se contrasten después.

FORMATC PARA EL ESTUDIO DESCRIPTIVO.

1) Definicién del problema.
a) Titulo.
b) Antecedentes.
c) Objetivos.

2) Definicidén de la poblacidn objetivo.
a) Caracteristicas generales.
1) criterios de inclusidn.
ii) criterios de exclusidn.
b) Ubicacidn espacio-temporal.

3) Diseflo estadistico
a) Easpecificacién de variables y escalas de medicidn.
b) Disefio Muestral.
i) Cuéndo muestrear.
1i) Qué muestrear
iii) Cémo muestrear
iv) Métodos de muestreo.
v) Determinacién del tamafic de muestra.
¢) Proceso de captacidn de la informacidn.
{Seleccidn de instrumentos para recopilar la informacion)
d) Andlisis e interpretacidn de la informacidn.

4) Recursos.
5) Logistica.
6) Etica del estudio y procedimientos peligrosos.
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7) Referencias.

PROTOCOLO 2
NOMBRE: ESTUDIO COMPARATIVO.

" a) Estudio Comparativoe Retrospectivo (cbservacional,
retrospectivo, transversal y comparativo).
b) Estudio Comparativo Prospectivo (observacional,

prospectivo, transversal y comparativo).

OBJETIVO

Se tienen dos o mis poblaciones y se pretende comparar
algunas variables en una ocasién unica, con objeto de
contrastar una o varlas hipdtesis.

FORMATO PARA EL ESTUDIO COMPARATIVO

1) Definicidén del problema.
a) Titulo.
b) Antecedentes.
c) Objetivos.
d) Hipdtesis.

2) Definicién de la poblacidén objetivo.
a) Caracteristicas generales.
i) criterios de inclusién.
ii) criterios de exclusién.
b) Ubicacidén espacio-temporal.

3) Dimefio estadistico
a) Especificacién de variables y escalas de medicién.
b) Disefio Muestral.
i) Cuéndo muestrear.
ii) Qué muestrear
iii) Cémo muestrear
iv) Métodos de muestreo.
v) Determinacidén del tamafio de muestra.
vi) Comparabilidad de las muestras de poblaciones.
c) Proceso de captacidn de la informacidn.
(Seleccidn de instrumentos para recopilar la informacidn)
d) Andlisis e interpretacién de la informacién.

4) Recursos.

5) Logistica.

6) Etica del estudio ¥ procedimientoa paligrosos.
7) Referencias.

15



PROTOCOLO 3
NOMBRE: REVISION DE CASOS

Revision de casos (observacional, retrospectivo,
longitudinal y descriptivo}.

OBJETIVO:

Se pretende concocer la evolucién del fendémeno estudiado en
el pasado en relacién con ciertas variables que se miden en
diversas ocasiones en los sujetcs {unidades)
correspondientes a una sola poblacién. La informacidn que se
utiliza se recogld con fines ajenos a esta investigacidén y
se encuentran en documentos, expedientes, archivos, etc.

FORMATO PARA REVISION DE CASOS

1) Definicién del problema.
a) Titulo,
b) Antecedentes.
c) Objetivos.

2) Definicidén @e la poblacién objetivo.
a) Caracteristicas generales.
i} criterios de inclusidn.
ii) criterios de exclusidn.
iii) Criterios de eliminacidm.
b) Ubicacidén espacico-temporal.

3) Disefio estadistico
a) Bspecificacién de variables y escalas de medicién.
b) Disefic Muestral.
i) Cudndo muestrear.
ii) Qué muestrear
iii) cémo muestrear
iv) Métodos de muestreo.
v) Determinacién del tamafio de muestra.
c) Proceso de captacién de la informacidn.
(Seleccidén de instrumentos para recopilar la informacidn)
d) Andlisis e interpretacién de la informacidnm.

4) Recursos.

5) Logistica.

6) Etica del estudio y procedimientos peligrosos.
7) Referencias.
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PROTOCOLO 4

NOMBRE: CASOS Y CONTROLES

Casos Y controles {retrospectivo, longitudinal,
obgservacional, comparativo, de efecto causa).

OBJETIVO:

El propdsito del estudio es cohocer si el o los grupos de
casos tienen una mayor incidencia del posible factor {causa)
que el o los grupos control. Para este tipo de estudios se
forman uno o mads grupos de elementos que presentan un
determinado resultade y uno o mag grupecs que no presentan
dichos efectos. Se recaba Iinformacién acerca de la
exposicién pasada a uno o mads factores considerados como
riesgo, determinandose la proporcién o grado de exposicién a
este factor entre los grupos de casos y de controles. La
informacién se obtiene de expedientes, archivos, etc.

FORMATO PARA CASOS Y CONTROLES.

1) Definicién del problema.
a) Titulo.
b) Antecedentes.
c) Objetivos.
d) Hipbtesis.

2) Definicién de la poblacién objetivo.
a) Caracteristicas generales.
i) criterios de inclusién.
ii) criterios de exclusidn.
1ii) criterios de eliminacidn.
b) Ublcacidén espacio-temporal.

3) Disefio estadistico
a) Especificaclén de variables y escalas de medicién.
b) Disefio Muestral.
i) Cuando muestrear.
1i) Qué muestrear
iii) cémo muestrear
iv) Métodos de muestreo.
v) Determinacién del tamafio de muestra.
vi) Igualacién de atributos.
c) Proceso de captacién de la informacidn.
(Seleccidn de instrumentos para recopilar la informacidn)
d) Andlisis e interpretacidn de la informacién.

.4) Recursocs.

5) Logistica.

6) Etica del estudio y procedimientos peligrosos.
7) Referencias.
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PROTOCOLO 5
NOMBRE: PERSPECTIVA HISTORICA

Perspectiva histérica (retrospectivo, longitudinal,
observacional, comparativo de causa a efecto).

OBJETIVO:

El propdsito de este estudio es conocer qué grupo, ya sea el
expuesto al factor considerado come riesgo o el no expuesto,
tuvo mayor incidencia en cuanto al efecto; se forman
muestras con sujetos que estuvieron expuestos © no a uno o
mads factores considerados como riesgo. Despuds se xecaba
informacién acerca del efecto,

FORMATO PARA PERSPECTIVA HISTORICA

1)

2)

3)

Definicidn del problema.
a) Titulo.

b) Antecedentes.

c) Objetives.

d) Hipdtesis.

Definicién de la poblacidn objetivo.
a) Caracteristicas generales.
i) criterios de inclusidn.
i1i) criterios de exclusién.
iii) criterios de eliminacidn.
b) Ubicacidn espacio-temporal.

Disefio estadistico
a) Especificacién de variables y escalas de medicién.
b) Disefio Muestral.
i) Cudndo muestreax.
ii) Qué muestrear
iii) cémo muestrear
iv) Métodos de muestreo,
v) Determinacidén del tamafio de muestra.
vi) Igualacidon de atributos
¢) Procesc de captacidén de la informacidn.
(Seleccién de instrumentos para recopilar la informacién)
d) Andlisis e interpretacidén de la informacidn.

Recursos.

Logistica.

Etica del estudio y procedimientos peligrosos.
Referencias.
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PROTOCOLO 6

NOMBRE: UNA COHORTE

Una Cohorte (prospectivo, longitudinal, observacional vy
descriptivo).

OBJETIVO:

Se considera cohorte al grupo de sujetos que se estudian
longitudinal y prospectivamente, y que tuvieron alguna
experiencia en comin o que comparten alguna caracteristica
especifica (raza, nivel socio-econémico, edad, etc.) En este
estudioc se cuenta con una sola poblacidn, de la cual se hace
labor de seguimiento para conocer su evolucidn.

FORMATO PARA UNA COHORTE.

1) Definicién del problema.
a) Titulo.
b) Antecedentes.
c) Objetivos.
d) Hipdtesis.

2) Definicién de la poblacidén cbjetivo.
a) Caracteristicas generales.
1) criterios de inclusién.
ii) criterios de exclusidn.
1ii) criterios de eliminacién.
b) Ubicacién espacio-temporal.

3) Diseflo estadistico
a) Especificacidén de variables y escalas de medicidn.
b) Disefic Muestral.
i) Cuédndo muestrear.
1i) Qué muestrear
iii) Cémo muestrear
iv) Métodos de muestreo.
v) Determinacién del tamafio de muestra.
@) Proceso de captacidn de la informacidn.
(Seleccién de instrumentos para recopilar la informacién)
d) Analisis e interpretacién de la informacién.

4) Recursos.

5) Logistica.

6) Etica del estudioc y procedimientos peligrosos.
7) Referencias.
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PROTOCOLO 7

NOMBRE: VARIAS COHORTES

Varias Cohortes (prospectivo, longitudinal, observacional y
comparativo) .

OBJETIVO:

Al igual que en el protocclo de una cohorte se estudian a
dos o mig grupos de sujetos que tuvieron alguna experiencia
en comin. En este estudio se cuenta con dos o més
poblacicnes, de la cual se hace labor de seguimiento para
conocer su evolucidn.

FORMATO PARA VARIAS COHORTES.

1) Definicidén del problema.
a) Titulo.
b) Antecedentes.
c) Objetivos.
d) Hipdtesis.

2} befinicidén de la poblacidén objetive.
a) Caracteristicas generales.
i) criterios de inclusidn.
i1) criterios de exclusién.
1ii) criterics de eliminacidn.
b) Ubicacidén espacio-temporal.

3) Disefio estadistico
a) Especificacidn de variables y escalas de medicidn.
b) Disefio Muestral.
i) Cudndo muestrear.
ii) Qué muestrear
iii) Cémo muestrear
iv) Métodos de muestreo.
v) Determinacién del tamafic de muestra.
vi) Igualacidn de atributos
c) Proceso de captacién de la informacidn.
(Seleccidén de instrumentos para reccpilar la informacidén)
d) Andlisis e interpretacidén de-la informacidn.

4) Recursos.

5) Logistica.

6) Etica del estudio y procedimientos peligrosos,
7) Referencias.
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PROTOCOLO 8

NOMBRE: EXPERIMENTO

Experimento (prospectivo, longitudinal, experimental,
comparativo). -

OBJETIVQ:

Un experimento se caracteriza por la eleccidén de las
variantes del factor causal que se guieren investigar. Las
unidades experimentales se asignan aléatoriamente a dichas
varianteas. El experimento en cienclas sociales es un estudio
en el cual se ponen a prueba dos o més métodos, tratamientos
o programas con fines diagndsgticos,

FORMATO PARA EXPERIMENTO.

1) Definicién del problema.
a) Titulo.
b) Antecedentes.
c) Objetivos.
d) Hipotesis.

2) Definicién de la poblacién objetivo.
a) Caracteristicas generales.
i) ecriterios de inclusién.
ii) criterios de exclusidén.
iii) criterios de eliminacién.
b) Ubicacidén espacio-temporal.

3) Diseflo eatadistico
a) Bspecificacién de variables y eacalas de medicidn.
b) Disefio Muestral.
i) Cudndo muestrear.
ii) Qué muestrear
iii) Coémo muestrear
iv) Métodos de muestreo.
v) Determinacidén del tamafic de muestra.
vi) Comparabilidad de las muestras de poblaciomnes.
vii) Digefio de las maniobras o tratamientos
{factor causal)
c) Proceso de captacién de la informacidn.
(Seleccidén de instrumentos para recopilar la informacién)
d) Andlisis e interpretacidn de la informacién.

4) Recursos.

5) Logistica.

6) Etica del estudio y procedimientos peligroscs.
7) Referencias.
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Como puede observarse cada uno de los formatos presenta
varioa de los siguientes elementos:

1) Disefio estadistico de muestreo.

2) Especificacién de variables y escalas de medicidén.
3) Proceso de captacidén de la informacién.

4) Andlisis e interpretacidn de la informacidn.

5) Calculo del tamafio de la muestra. -

6) Comparacidén de poblaciones.

7) Hipdtesis.

Todos estos puntos de una manera u otra son propésitos de la
Estadistica. Que segin diferentes autores es:

" Técnica matematica gque se utiliza para la
coleccidn, resumen, andlisis e interpretacién de
informacidn .

Otra forma de clasificarla es de acuerdo con las variables
que analiza de manera gimultdnea, si sdlo lo hace con una o dos
variables se le conoce come Estadistica Univariada, si lo hace
con mas de dos variables entonces se le llama Estadistica
Multivariada. La Estadistica Descriptiva y/o Exploratoria es
empleada para descripcidn y exploracidon de informacldn, Si su fin
es la generalizacidn, entohces se utilizan téenicas
inferenciales, estas pueden ser Paramétricas, No Paramétricas o
Bayesianas.
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II. DI1SENO ESTADISTICO

II.1. ESPECIFICACION DE VARIABLES Y ESCALAS DE MEDICION.

Las variables son las caracteristicas medibles en 1las
unidades de estudio; deben seleccionarse en relacién con 1los
objetivos planteados. En ocasiones las variables resultan
complejas tanto en su medicidén como en su definicidn, por lo que
se recomienda aclararlas mediante definiciones operacionales y
estableciendo el tipo de eascalas que se utilizardn para medirlas.
Debe de precisarse la utilidad de cada una de las variables antes
de captarlas, de preferencla determinando el tipo de andlisis
estadistico en que intervendrdn. La informacién captada puede ser
numérica © no numérica, a la primera se le conoce como
cuantitativa ¥ a la segunda como cualitativa.

E1l tipo de informacidén proporciona una idea acerca de la
técnica de andlisis estadistico a emplearse (no a la inversa).

La informacién cualitativa puede provenir de dJdiferentes
fuentes, una de ellas son las encuestas (mds adelante se hace una
revisidn) en las que puede haber preguntas ablertas y/o cerradas,
cuando son abiertas la informacién es analizada por medioc de
técnicas de andlisis de contenido, cuando las respuestas de
preguntas cerradas B8Son muy conecretas, se pueden categorizar,
habiendo métodos de andlisis estadistico para este tipo de
informacién. Los datos cuantitativos pueden provenir de conteos o
de mediciocnes directas de las caracteristicas de interés.

para fines estadisticos las variables se clasifican en:
i) CUALITATIVA, que se subdividen en Nominales y Ordinales
ii) CUANTITATIVAS (NUMERICAS) este tipo de variables' a su
vez se subdividen en variables discretas y continuas,

lag .discretas son el resultade de contecos ¥y las
continuas de alguna medicidn.
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Nominales.

Cualitatvas Ordinales.
De acuerdo al
nivel de i
. Diacretas
nedicién Cualitatas
Continuas

La forma de incorporar la informacidén necesaria, depende de
loas objetivos de 1la investigacidén, por lo que se debe de
establecer 1la escala de ‘"medicién" de cada una de las
caracteristicas de interés, por esto, existe una clasificacidén de
acuerdo al tipo de la escala de medicidén; por lo que de una
manera andloga se tienen medidas de tipo cuantitativo (de
intervalec ¥y de razémn) y de tipo cualitativo {(nominales
clasificatorias categdricas). Y se ordenan de acuerdo a su nivel
de propiedades:

NOMINALES O CLASIFICATORIAS O CATEGORICAS
ORDINALES

DE INTERVALO

RAZON.

Las escalas NOMINALES o CLASIFICATORIAS son aguellas donde
los datos caen dentro de una y 86lo una categoria previamente
establecida, y que la unién de estas categorias da el total de
las posibles clasificaciones, por ejemplo: en un estudio de
poblaciones se puede hacer una clasificacién de hombres, mujeres.
nifios, adultos, estudiantes, no estudiantes, trabajadorea de la
construccidén, de servicioa, financierocs, de educacién etc. Dichae
clasificaciones se hacen de acuerdo al objetivo de 1la
investigacidn, Yy puedsa ser una clasificacién natural o
artificial.

Matemiticamente esta particidén no tiene orden. Sélo es una
clapificacién por 1o que no se pueden hacer cperaciones
aritméticas con dichos datos, unicamente conteos de los mismos.

En este tipo de informacién existen los llamades
DICOTOMICOS, que son aquellos en donde el conjunto de datos sdlo
tiene dos categorias (masculino, femenino o sl se prefiere "0" o
win, tiene o no tiene tal caracteristica) para estos datos existe

una gran variedad de técnicas Estadisticas.

En las escalas ORDINALES se cumplen con las condiciones
anteriores, pero ademds existe un orden (matemdtico), es decir,
se pueden clasificar en "mayor que", "igual a", "menor que". No
se pueden hacer operaciones aritméticas con ellos.
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Las escalas de INTERVALO cumplen con lo anterior, pero
ademds se pueden hacer operaciones matemdticas, sumas, restas,
diviciones, multiplicaciones, etc. en este tipo de escalas no se
tiene un ‘"cero" absoluto por lo que no se pueden hacer
comparaciones de intervalo. -

Los datos de RAZON Y PROPORCION son aquellos, que cumpliendo
con las condicicnes anteriores, tienen un "0" absoluto; es decir,
siempre se podrd hacer referencia a este punte en cualquier
momento. Con esta escala se pueden hacer cualgquier tipo de
operaciones.

De todo lo anterior se deduce que una téecnica que se pueda
aplicar a un grupo de datos de razdn se puede aplicar a todos los
tipos anteriores, pero no a la inversa.

Otras clasificaciones segin el punto de vista:

Dependientes.
Metodoldégico

Independientes

Estimulo
Tedrico Respuesta

Explicativo Intermediaria

Activas
Manipulativo {asignadas

Atribuidas

Enddgenas
De sigtemas

Exdgenas

Poxr esto,rae tienen que hacer otras conasideraclones, para
decldir sobre que método de anidlisis estadistico utilizar son:

a) El tipo de variables.

b} La independendencia o dependencia entre variables.

c) E1l nimero de variables que de manera simulténea se
pretende analizar, en el caso de una sola variable se
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utilizan métodos univariados, cuando hey mds de una
variable en el andlisis, se utilizan métodos
multivariados.

d) El tipo y objetivo de la investigacidén (descripcién,
inferencia, comparacidén, experimento, etc.).

¢Cuantag varibles conviene medir?
El principio de parsimonia indica:

"Conviene medir tantas c¢omo sea necesario y el menor nimero
posgible”

IT.2. TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE INFORMACION,

II.2.1. INTRODUCCION

Una vez determinadas las caracteristicas que sirven para
conseguir los objetivos se debe de determinar la forma Qe
recoleccidn de informacidn, esta forma estd determinada por cada
uno de los protocolos de investigacidn; es necesario definir a la
poblacidn en estudio (poblacién objetivo), delimitarla, cuando es
posible, en espacio ¥y en tiempo y establecer las fuentes
principales de generacién de informacién.

Existen varias fuentes {no necesariamente ajenas)
principales para la generacién de informacién, entre otras se
pueden sefialar las siguientes:

i) Archivos, reportes.
ii) Encuestas.
iii) Entrevistas,
iv) Exémenes.
v) Observacidén directa.

Losa archivos y reportes pueden ser médicos, administrativos,
econémicos, ete. proporcionan informacién captada en momentos
pasados con fines diferentes a los objetivos de la investigacién
que en ese momento se esté llevando a cabo, por lo que es
necesario tener cuidado de la calidad e integridad de los mismos.

Las encuestas son cuestionarios que se aplican a la persona
en estudio, dependiendo de lc que se quiera saber, estos
cuestionarios pueden ser de diversas formas y tipos.

Las entrevistas son instrumentos de recoleccién de
informacidén que permiten detectar el lenguaje del cuerpo y de las
emociones. Los exdmenes son un tipo particular de cuestionarios.

En Antropologia Fisica La observacidén directa de las
caracteristicas de interés se da muy a menudo, principalmente en
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lugares ¥ sitios de los cuales sdlo hay vestigios de la poblacidén
que ahi existid, en los entlerros de zonas argqueolsSgicas, en
ruinas de conventos ¥y otros lugares, por sefialar algunos

ejemplos.
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II.2.2. ENCUESTAS

La finalidad de una encuesta es obtener informacién para
satisfacer una necesidad definida. La necesidad de recopilar
datos surge en todo campo de la actividad humana por lo que es
importante establecer un esquema general.

ESQUEMA GENERAL DE ACTIVIDADES.

N DISENO CONCEPTUAL
1) DISENO DISENO ESTADISTICO
DISENO ADMINISTRATIVO

ORGANIZACION DEL TRABAJO DE CAMPO
2) LEVANTAMIENTO {RECLUTAMIENTO DE PERSONAL
LEVANTAMIENTO RECOLECCION DE INFORMACION

REVISION CRITICA DE LA INFORMACION
3) PROCESAMIENTOQ {CODIFICACION

CAPTURA
ANALISIS

4) :g‘;gﬁigog?‘ TNTERPRETACION
DIFUSION

[REQUERIMIENTOS DE LAS
ENCUESTAS

DISENO CONCEPTUAL {TABULACION DEL ENTREVISTADOR
DISENO DE MANUALES
DEL SUPERVISOR

(ESPECIFICACION DE VARIABLES Y
ESCALAS' DE MEDICION

DISENO ESTADISTICO {CAPTACION DE LA INFORMACION
ANALISIS DE LA INFORMACION

L
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PRESUPUESTO

. MANUAL DE ORGANIZACION
DISENO ADMINISTRATIVO
PERFILES DE RECURSOS HUMANOS

RECURSOS

El interés de las encuestas se ha centrado en cuatro
caracteristicas del universo de la poblacién en estudio, estas
son:

i) Poblacidn Total

ii1) Media de la poblacién.
11i) Proporecién de la poblacién.
iv) Tasa de la poblacidn. '

II.2.2.1. LA ENCUESTA SOCIAL

La encuesta social son un conjunto de técnicas destinadas a
recoger informacién de las unidades en estudio, principalmente
informacién Demogréfica, Socio-econdmica, de Conducta vy
Actividad, de Opiniones y Actitudesés, etc.

Existen varios tipos de encuestas, de acuerdo con la
comparacién de las poblaciones, las hay, DESCRIPTIVAS Yy
XPLICATIVAS, de acuerdo con la evolucidén o periocdo de referencia
del estudio son LONGITUDINALES y TRANSVERSALES.

La versatilidad de la encuesta yace no sélo en la variedad
de poblaciones a las cuales puede ser aplicada o en la eleccidn
de disefios disponibles, sino también en los muy distintos tipos
de datos que pueden ser recogidos. Cualquier  hecho o
caracteristica de la cual las perscnas estén dispuestos a
informar a un entrevistador puede ger objeto de una encuesta.

Mediante la técnica de la encuesta, en general, se pueden
recogaer cuatro tipos de informaciodn:

a) Caracteristicas demogrdficas.

b) caracteristicas sociocecondmicas.
¢) Conductas y actividades.

d) Opinlones y actitudea.
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II.2.2.2. DISENO DE CEDULAS Y CUESTIONARIOS.

Los cuestionarios y 1las cédulas de entrevistas son
instrumentos destinados a recolectar la informacién requerida por
los objetivos de una investigacidén. Estos instrumentos se usan,
algunas veces, para distinguir las situaciones en las cualea un
entrevistador formula determinadas preguntas y llena, con las
respuestas, el formulario correspondiente.

Las preguntas de un cuestionario pretenden alcanzar la
informacién que permita cumplir con los objetivos de la
invetigacidn, mediante las respuestas proporcionadas por las
personas del wuniverso o la muestra a la cual se refieren
aquéllos. En el diseflo de cédulas y cuestionarios es importante
tomar en cuenta los siguientes aspectes:

a} CONTENIDO DE LAS PREGUNTAS.
b) REDACCION DE LAS PREGUNTAS.
c)} TIPO DE PREGUNTAS.

Ad) ORDEN DE LAS PREGUNTAS.

II.2.2.3. TECNICAS PARA LA CONSTRUCCION DE CUESTIONARICS DE
ACTITUDES

INTRODUCCION

Una de las formas mds importantes de coleccidén de datos para
un investigador social son las entrevistas y los cuestionarios.

Los cuestionarios son instrumentoa de recoleccidn de
informacién, son mds rapides y menos costoscs que las
entrevistas, pero tienen la desventaia de no detectar el lenguaje
del cuerpo ni de las emociones qgue surgen al momente de ser
contestados. Seria muy benéfico, para la investigacidn poder
aplicar ambos instrumentos {aungue ésto no es posible por costo y
tiempo) .

Existen cuestionarios abiertos y cerrados, en los primeros
e) sujeto puede responder todo lo gue guiera y cuanto se le venga
en mente y en los cerrados el sujeto elige una respuesta de un
conjunto de opciones previamente definidas.

También existen cuestionarios mixtos y son los que tienen
amhos tipos de preguntas.
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Para construlr un cuestionario se recomienda tener en cuenta
lo siguiente: :

i) Tener a la vista las hipétesis de investigacién.
i1) Elaborar las 4dreas que debe de abarcar el
cuestionario.

iii) Generar tépicos de las d4reas, elaborandoe algunas
palabras, frases, etc. que den una pista que deberdn
conformar el cuesticmario final.

iv) clasificar los tdpicos en &reas, para distribuir
correctamente las ideas.

v) Formular las afirmaciones que se creen formardn parte
del cuestinarie.

vi) Revisar si todas las afirmacicnes tienen que ver
TODAS ELLAS con la hipdStesis (cuando hay) de 1la
investigacidn,

vii) Revisar la redaccidn y ortografia de CADA PREGUNTA.
viii) verificar la validez concurrente y de apariencia.

ix) Generar para el cuestionario piloto al menos el doble
o el triple de campos (preguntas o items) que
inicialmente se habian calculado para el cuestionario
final.

ITI.2.2.4. CONFIABILIDAD Y VALIDEZ EN LOS CUESTIONARIOS

La confiabilidad podria entenderse como la congruencia,
presicidén objetividad y constancia de una investigacidn, también
ae puede afirmar que la confiabilidad es la capacidad para dar
resultados iguales al ser aplicada en condiciones iguales, dos o
mds veces, a un mismo grupo de objetos.

a) Congruencia, porgque las variables y sus indicadores
deberdn medir la misma cosa.

b) Precisién, poréue uno mismo deberi de reproducir varias
veres la investigacidén y deberid de obtener los mismos
resultados.

¢) Objetividad, porque varios experimentadores deberdn
realizar la misma investigacién y llegar a las mismas
conclusiones.
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d) Constancia, porque la forma de medicidm del ocbjete no
debe de alterar los resultados.

La validez podria entenderse como la relacidn légica entre
las definiciones y 1las construcciones (items, afirmaciones,
préguntas, etc) asi como la relacidn empirica del objeto medido
con la hipétesis, es decir, es el grado en que el cuestionario
mide lo que previamente se propusc medir.

En general, la confiabilidad y la validez son la medicidén
correcta en la forma precisa.

Cuando se realizan estudios éstos pueden no ger validos ni
confiables o pueden serlo. De una u otra forma se debe de
reportar la confiabilidad y la validez por dos razones:

i) Se evidencia qué tan efectiva es la inveastigacidn.

ii) Se dejan de ocultar las limitaciones reales a las que se
enfrent6é la investigacidn.

En general, los estudios concuerdan en que hay seis formas
de obtener confiabilidad de una prueba o escala:

a) Antes y después (Test y Retest):

La confiabilidad se consigue, en este caso aplicando la
misma prueba a los mismos sujetos en dos ocasiones
distintas. Se deben de mantener constantes todas las
condiciones y variar udnicamente el momento en el que sa
aplica la prueba, se reccmienda dejar transcurrir de uno a 6
meses. Cuando se tienen ambas mediciones se calcula el
coefieciente de correlacidén de Pearson:

NIZTXVY- (2£X) (Y)

r=

J 2 2 2 2
(NE X - {ZX}Y) (NEY =~ {£Y) }

r coeficiente de correlacidn de Pearson

N mimero de sujetos )

X puntuacidn de la prueba "antes de " (TEST)
¥ puntuacién de la prueba "después de" (RETEST)

b) Formas paralelas (Paralell Forms): La confiabilidad se
consigue en este caso, aplicdndole a los mismos sujetos dos
pruebas distintas, consideradas como paralelas porque miden
los mismo.
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El cdlculo estadistico es en realidad el mismo que en el
cago anterior, con el coeficiente de correlacién de Pearson.

86lo hay que sustituir emn X el resultado de la Primera
prueba ¥ en Y el resultado de la segunda prueba,
c) Forma general del modelo ALPHA (a):

El> modelo alpha estd basado en el cdlculo de la o« de

Cronbanch y es quizd el coeficiente de confiabilidad més
utilizado por los investigadores.

ko2
K Ls
@ 5 — i=1
K-1 1 -
2
8
T
donde :
K = nimerc de items (preguntas, afirmaciones, reactivos,
etc)
si = la varianza del i-ésimo item.
2
S_ = La varianza de la suma de los K-items.

d) Forma general del modelo ALPHA estandarizado (« )

Cuando se quieren homogenizar las unidades de medicidén se
recomienda estandarizar a los datos obtenidos del
cuestionario, por lo que la « de Cronbanch se denomina g

esténdarizada.
RKr
1+ (K -1) T1
Donde:

nimero de items
la media de las correlaciones entre leos campos .

K
r

e) Divisién por mitades (Split-Half):

La confiabilidad se consigua correlacionando una mitad de
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£)

los reactivos del cuestionario con la otra mitad.

Dependiendo de la igualdad o diferencia Estadistica de las
varianzas de cada mitad y de la igualdad o diferencia entze
los tamafios de cada mitad, se tienen diferentes coeficientes
para medir el grado de asociacidén entre los grupos.

Método de Kuder Richardson 20 (KR):

Bg utilizado cuando se desea saber si la varianza de un
reactivo afecta significativamente los resultados de 1la
prueba.
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IT.2.2.5. TAMANO DE LOS CUESTIONARIOS.
Para calcular el tamafio de un cuestionario es necesario
tomar en cuenta la confiabilidad de la prueba, con ésta se
puede determinar el nimero de reactivos gque ge necesitan
para lograr una mejor o peor confiabilidad.

Ccon el coeficiente de confiabilidad se puede estimar el
tamafio del cuestionario:

cd ( 1~ conif)
conf (1l-cd)

N = Pn
donde:
P= la proporcidn de preg’uﬁt_aa que se deben de implantar.

Cd= la confiabilidad deseada (puede variar desde 0.70 hasta
0.99) se recomienda, cuando menos 75%.

Conf=la confiabilidad obtenida en el cuestionario a través
de cualquier método.

n= nimero de items del cuestionario o prueba.

N= longitud de la prueba (en items) que se necesitan para
alcanzar la confiabilidad deseada (Cd)

I1.2.2.6., VALIDEZ DE LOS CUESTIONARIOS.

Existen cuatro tipos de validez (ademéds de la interna y externa)

i} Concurrente

ii) Predictiva
iii) De Construcecién
iv) De Contenido
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II.2.2.7. CUESTIONARIO DE ACTITUDES

Un cuestinario de actitudes es un instrumento de recoleceién
de informacién, que cumple con las caracteristicas de un
cuestionario convencional en cuanto a su elaboracidn pero ademas
eatd enfocado para medir la predisposicién hacia un objeto v/o
una situacidn en particular (no miden lo que hace el sujeto sino
la predisposicién hacia esa conducta). Tal medicién se basa
principalmente en la teoria del JUICIO COMPARATIVO de Thurstone
con lo que se establece la posibilidad de cuantificar toda 1la
experiencia subjetiva, Los principales métodos para medir las
actitudes son:

i) Método de comparaciones apareadas de Thurstone.

1i) Método de intervalos aparentemente iguales de
Thurstone,

iii) Método de intervalos sucesivos de Thurstone.
iv) Método de rangos sumarizados de Likert.

v) Método de diferencial semiantico de Osgood.
vi) Método del escalograma de Gutman.

Siendo el de rangos sumarizados de Likert uno de los mds
empleados.

La escala de medicidén para 1los métodos sefialados es la
egcala de intervalo. Para conatruir un cuestionario de actitudes
se siguen los lineamientos seflalados para un cuestionarie
general, pero ademds dependiendo del método empleado se deberd de
tomar en cuenta lo sigulente:

i) Evitar frases que se refieran al pasado en vez del
presente
ii) Evitar frases que puedan ser interpretadas en mas de

un sgentido.

iii) Evitar palabras que no tengan relacién con el objeto
psicolégico medido.

iv) Evitar palabras en las que casi nadie o todos estarian
de acuerdo.

v) Evitar frases que contengan universalidad como: todos,
siempre, nunca, ninguno, etc.

vi) Evitar palabras que puedan provocar equivocos.
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vil) Evitar el empleo de frases negativas complejas
viii) Utilizar un lenguaje claro, simple y directo.

ix) Los reactivos deben de ser cortos, de no mds ‘de 20
palabras,

x) Cada reactivo debe contener UNA SOLA IDEA.

IT.2.2.7.1. METODO DE RANGOS SUMARIZADOS DE LIKERT

Es una técnica para medir actitudes que cumple con las

siguientes caracteristicas:

i)

ii)

iid)

iv)

V)

vi)

vii)

Se construye un cuestionario piloto con un minimo de 70
preguntas por cada dimensién (objeto medido, el cual puede
contener varias dreas, por ejemplo: la dimensién
personalidad puede incluir las &reas de mania, depresién,
hipocondriasis, etc.) 35 favorables, 35 desfavorables al
objeto medido.

Se trabaja con 5 alternativas que son:
a) Totalmente de acuerdo ( TA )

b) Acuerxdo (a2 )
c¢) Indiferente (1)
d) Desacuerdo (D )
e) Totalmente Desacuerdo ( TD )

Lo anterior no indica que no se puedan variar las
alternativas, por ejemplo que puedan ir de Muy perfecto a
Imperfecto.

La medicién de las opciones anteriores, se hace por medio de
una escala al menog ordinal, pero respetando que el valor
mag bajo para una pregunta deasfavorable gsea el mds alto para
una favorable.

Al inicio de cada cuestionario (como primer hoja) se anexan
las instrucciones (claras) para la forma en que leos sujetos
van a contestar el cuestionario.

Las preguntas (favorables y deafavorables) deberan de gquedar
en orden aleatorio.

En el cuestionario piloto, el #Area de datos generales se
pone antes de las afirmaciones que miden la actitud.

Para saber si cada pregunta por separado es confiable se
utilizan pruebas de t con cada item, cuando se rechace la
hipétesis nula de cada pregunta, dsta deberd de ser incluida
en el cuestionarxic final.
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viii) E1 cuestionario final debe de contener entre 20 y 25

ix)

afirmaciones (la mitad favorables y la otra mitad
desfavorables), es decir que de las 70 preguntas iniciales,
finalmente deben de quedar 20 o 25 , las cuales tienen
puntajes t altos {mayores a 1.75).

Se debe de detectar la confiabilidad del instrumento ¥y

calcular la validez predictiva, concurrente, de construccidén
y cuidar la validez de apariencia.
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1I.2.2.7.2. METODOS DE INTERVALOS APARENTEMENTE IGUALES DE
THURSTONE

Bs una escala que permite clasificar, a los sujetos en
estudico, con base en propledades que se distinguen en ellos Yy se
utiliza para medir actitudes; vale decir, predisposiciones
individuales a actuar en favor o en contra de peraonas,
organlzaciones, objetos, etc.{ en favor © en contra de la
iglesia, de algin grupo étnico, etcétera).

Tiene tres formas para hacerlo:
a) Método de comparaciones apareadas.

8e presentan un nimero considerable de afirmaciones, las
cuales serdn calificadas por los jueces, en cuanto al grado de
favorabllidad de los reactivos hacia &l objeto medido.
Posteriormente se calculan los wvalores Z y se presentan a los
sujetos (se necesita una escala de medicidén de intervalo).

b) Método da intervalos aparentemente lguales.

Se forman 11 grupes, que van desde totalmente desfavorable (1)
hasta totalmente favorable (11) hacia el objeto actitudinal
medido. Se calculan loa valores escalaresa ¥ rangos
intercuartilares para seleccionar los mejores reactivos.
Finalmente se presentan a los sujetos (se necesita una escala
de medicidn al menos ORDINAL).

c) Métodos de intervalos sucesivos.

Es similar al anterior, con la diferencla qgue se calculan las
frecttencias con quea los reactivos se asignaron a los 11 grupos
como base para evaluar la distancia entre elles (8e necesita
una eacala de medicién de intervalo).

Como el métodeo de intervalos aparentemente iguales tiene la
més alta confiabilidad respecto a los otros dos métodos, por lo
que se explicard la manera en la que funciocna:

Se seleccionan al azar 100 Jjueces a 1los que 8Be les
presentardn las afirmaciones (entre 50 y 60, previamente
aelaboradas), que miden la actitud hacia un clerto objeto, los
jueces otorgarin un rango a cada afirmacidn {(entre 1 y 11}, donde
el 1 correspande al mée desfavorable y el 11 al mds favorable. Se
hacen log cdlculos de rangos intercuartilicos considerando a la
mediana como medida de tendencia central (localizacidn central)
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I1.2.2.7.3. METODO DEL DIFERENCIAL SEMANTICO DE 0SGOOD (DS)

El diferencial semdntico mide las reacciones de 1los
individuos a objetos semanticos; sin embargo, Osgood, Tanenbaum Y
Suci (1957) definieron su posicién con respecto a la adaptacién
del diferencial semantico a la medicién de actitudes.

Se puede aplicar c¢on cualquier clase de estimulos:
adjetivos, verbos, grupos étnicos, autoimagen, ldminas de pruebas
proyectivas, figuras, nombres de personas, etc.

Ventajas:
Ea fécil de preparar, aplicar y codificar.

La confiabilidad es alta y la validez se considera bastante
razonable.

Maneja una Estadistica sencilla

Desventajas:

Cuando los sujetos estan muy involucrados en determinado
asunto y desean dar reapuestas dJdeseables socialmente, es
conveniente utilizar otra técnica que ne sea la del
Diferencial Semdntico.

El DS mide el significado connotativo de diversos estimulos
(colores, objetos, dibujos, etc.), pero basicamente de estimulos
verbales. Presenta tres supuestos bdsicos.

a) El resultado de la evaluacién o juiclo puede concebirse como
el lugar en que el estimulo ocupa en un continuo
experiencial definido por dos términos {(adjetivos
bipolares).

b) Muchos de los continuos experienciales son esencialmente
equivalentes, Y por tanto se pueden representar
unidimensionalmente.

c) Un espacio gsemdntico {(nimerc limitade de continuos que miden
cualquier estimulo) contiene bdasicamente tres factores
importantes:

1) Factor evaluativo (E)
1i) Factor potencia (P)
iii) Factor actividad (a)

A . los tres factores se les denomina EPA
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La elaboracién de una escala DS se inicia con la seleccidn
de los estimulos que aparentemente midan 1o que plantean las
hipétesis.

Es necesario seleccionar los estimulos Que mejor midan 1la
variable, de tal manera que esa convenliente descartar aquellos
estimulos (frasesa) que menos tienen que ver con el objeto medido.

Esto se puede lograr por medio de la técnica descrita por
Thurstone, en la que se pone a dispoaicién a gente conocedora del
tema ¥ esta escoge las frases que mids se tienen gque ver con la
variable medida. Una vez que los jueces asignan los rangos de
menor a mayor se hacen las tablas de distribucidn porcentual y se
calculan los valores escalares y rangos intercuartilicos de las
frases, desechdndose las que tengan el wvalor escalar y rango
intercuartilico més bajo.

Se deben de seleccionar entre 4 y 7 frases, aunque é&sto
depende de las dreas que mida el instrumento. Es importante que a
los jueces se les presente el doble de estimulos que realmente se
necesiten.

Una vez escogidas las frases, se seleccionan los adjetivos
bipolares que deben de llevar todas ellas, estos se escogen de la
estructura EPA y s8e recomienda poner tres o cuatro de cada
factor, finalmente se disefia el formato del cuestionario con sus
respectivas instrucciones.

Una de las mas importantes del DS es la validacidn

conceptual por lo que se reccmienda correlacionar cada estimulo
con el area general.
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I1.2.2.7.4. CUESTIONARIOS DE OPCION MULTIPLE

Para este tipo de cuestionarios se calculan los coeficientes
de confiabilidad y de validez y se realiza un estudio detallado
de las opcilones, la clave (respuesta correcta), el indice de
dificultad y del indice de discriminacidén, las etapas de
elaboracidén de un cuestionario de opcién miltiple no varian de
las sefialadas anteriormente.

Para elaborar pruebas cbjetivas se debe de tomar en cuenta lo
siguiente:

i) Se calculan los porcentajes y numeros absolutos de cada
item, apalizando especificamente la frecuencia absoluta y
porcentajes de cada opcildn, contrastdndola con el nimero
total de sujetos presentades.

Porcentaje Frecuencia

de sujetos = x 100
gque eBcogen Total de sujetos presentados

una opcidn al examen

ii) Cuando hay una clave (no siempre sucede) se calcula el
porcentaje para cada una de ellas por cada 20% de sujetos,
los gue irdn c¢lasificados desde los puntajes mds bajos hasta
los mas altos.

iii) Se calcula el INDICE DE DISCRIMINACION (ID) (utilizado para
ver la efectividad de cada campo (item)

ID =
Numero de sujetos del Numero de sujetos del
grupo superior que grupo inferior que
contestd correctamente T contestd correctamente
el item - el item

{Total de sujetos del grupo superior +
total de sujetos del grupo inferior) /2

El ID debe de ser mayor o igual a 0.40 y sl es igual a 1 se
dice que es perfectamente discriminatorio.

El INDICE DE DIFICULTAD (DIF) indica el grado de dificultad
de un item.
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Nimero de sujetcs que
conteataron correctamente
a la c¢lave

Total de sujetos

DIF =

El DIF debe de oscilar entre 0.20 y 0.80 considerande como
ideal 0.50 Un valor DIF =1 indica que el item es totalmente facil
y un valor de DIF= 0 indica que el campo es totalmente dificil

La varianza de un item se utiliza para detectar el grado de
variacidén y su ecuacidn es:

2

donde:
2
Si es la varianza de cada item.

p = Proporcidn de gentes gque contestan correctamente el item
qQ=1-p

43



III. MUESTREO.
IIT.1. CONCEPTOS FUNDAMENTALES.

Una de 1las caracteristicas de algunas investigaciones
antropoldégicas es que la(s) poblacién(es), en estudio ya no
existen y la tnica manera de estudiarlas es a través de la
permanencia de sus "huellas". Estas huellas son muestras muy
particulares, por lo que es muy importante que el estudioso de
estas dreas conozca técnicas de seleccidn, descripcién,
exploracién e inferencia de la informacién disponible. Hay
también interés en conocer poblaciones actuales por lo que se
tiene la necesidad de recolectar la informacidn necesaria para
estos fines, se puede reunir todos los datos de cada una de las
unidades que la forman (censo) o se puede optar por recoger sdlo
una parte (muestra); cada una tiene ventajas y desventajas, sin
embarge lo que determina el uso de una u otra técnica es el
objetivo, los costos, tiempo, recursos humanos, etc.

Las desventajas de un censo son, entre otras, un costo muy
superior al de un muestreo, mayor tiempo y mayor necesidad de
personal especializado, una desventaja del muestreo es su
cobertura, es decir, sélo se tiene una parte de la poblacién, por
lo que es importante mencionar que al realizar un muestreo los
resultados que se obtengan serdn diferentes a los valores que se
obtendrian al efectuar el censo.

La busqueda del conocimiento es tarea incansable de los
investigadores, los antropdlogos, comoe se ha sefialado
previamente, buscan describir poblaciones humanas, sean antiguas
o actuales, a travéz de su variabilidad y evolucidn orgénica,
esta descripcidén es de grupos y no de individuos aunque ze base
en los mismos para poder generalizar lo encontrado.

En el vocabulario estadistico a las carxacteristicas de la
poblacién se les conoce como pardmetros poblacionales, y una
forma de estimarlos es generalizando lo encontrado en la muestra
de la misma poblacidn, la diferencia entre el valor obtenido por
medio de la muestra y el valor que se obtendria por el censo se
conoce como error de muestreo, los errores que se cometen al
medir cada una de las caracteristicas se les conoce como errores
de no muestreo y si los tamadores de informacidén los repiten cada
vez que toman un dato se afirma que se ésta cometiendo un error
en forma sistemitica; esto indica que los errores sistemdticos
serdn mayores mientras mds grande sea la muestra, en otras
palabras los errores de no muestreo serdan mayores en los censos
que en las muestras, pero lo importante de esto es que estos
errores no se pueden cuantificar, por 1o que no se sabrd su
influencia en los resultados finales.
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8i la seleccidn de una parte de las unidades de la poblacién
se hace mediante técnicas probabilisticas entonces se dice que se
esta empleando muestreo probabilistico; algunas ventajas de ésta
técnica de seleceidén son:

i) 8e reduce el costo

ii) Los recursos humanos especlalizados son mé&s accesibles.
iii) Se reduce el tiempo de levantamiente y de proceso.

iv) Mayor exactitud de la informac¢idn recabada.

v) Se puede estimar de manera confiable el margen de
error.

vi) Se sabe con que probabilidad entra cada elemento
muestral.

El principio fundamental del disefio de seleccién aes, que de
todos los procedimientos de seleccién y estimacién, se preferirad
el que de mayor precisién a un costo minimo; entendiendo como
precisidén el mayor acercamiento posible al pardmetro.

Tamblén hay técnicas de seleccién gue no estan basadas en la
teoria de probabilidad algunos ejemplos de muestrec no
probablistico son:

Muestras casuales

En este tipo de muestreo se aplican loa cuestionarios,
entrevistas, mediciones, etc. a las unidades muestrales que
ge vayan presentando en forma totalmente casual, ain ningin
conocimiento acerca de la probabilidad de seleccidén de la
unidad muestral. En antropologia, es muy comin este tipo de
muestreo ya que, por ejemplo, al escabar un sitio se van
presentando materiales de diversos tipos como: tepalcates,
material litico, obsidiana, etec.

Muegstreo por expertos

Los expertos de una 4rea deciden que unidades muestrales
entrardn a la muestra, también esto es sin ningin esquema de
muestreo, es unicamente sobre el conocimiento subjetivo del
experto. En la Antropologia Fisica sucede, por carencias de
definiciones operacionales, a la hora de elegir a unm sujeto
Maya, Otomi, etc. 8sin que se sepa previamente 8i es el
hablante de una lengua, con ciertas costumbres, nacide en
alguna regidn especifica, la combinacién de lo anterior,, etc.
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Muestreo por juicio

Log que miden y registran la informacién en el instrumento de
captacidén de informacién (cédulas, cuestionarios, etc)
deciden por cuenta propia si incluyen o no al elemento en
estudio, (puede ser un caso de muestreo por expertos).

Muestreo por cuotas.

Se solicita a lo# recolectores de informacidn cumplan con una

determinada cuota de elementos, al igual que las anteriores,

no existe ningun otro criterio para la seleccidn uUnicamente

cumplir con la cuota.

La seleccién debe hacerse de una manera tal que la fraccién
represente lo mids real posible al todo. Se debe., por lo tanto,
ger cuidadoso en los métodos de muestreo empleados.

Una manera de ampliar el grado de generalidad de los valores
hallados en 1la muestra (validez externa) es utilizando el
muestreo probabilistico es entonces cuando se puede confiar en la
muestra para que Dproporcione estimaciones dignas de confianza y
no sesgadas de la poblacidn.
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III.2. CRITERIOS GENERALES DEL MUESTREO.

Criterios estadisticos generales.

Los criterios técnicos y metodoldgicos minimos que deben de
ser considerados en el diseilo e implantacién de alguna técnica de
muestreo son loa siguientes:

a) MARCO POBLACIONAL,

Como todo muestreo estd basado en la poblacién, el primer
paso metodolégico es definirla, la muestra tiene que ser de una
poblacién especifica y las inferencias sélo serdn vAlidas para la
poblacién que se obtuvo la muestra; esta especificacién de la
poblacién se llama MARCO POBLACIONAL

Evidentemente este marco, tiene gque ser exhaustive vy
concreto, va que de otro modo no es posible "saber" a qué o a
quién se hace referencia en las inferencias derivadas.

b) DISENO MUESTRAL

En este paso metodoldgico, B8e tiene que considerar
especificamente 1la naturaleza propia de una encuesta por
muestreo, y es que debido a que la inferencila se cbtiene a través
de una muestra si se sacara otra muestra los resulatdos serian
diferentes, pero se desea que no varien mucho, en otras palabras,
se trata de que los resultados fundamentales no dependan de la
muestra seleccionada, y por lo tantoe el criterio esencial es
minimizar la variabilidad muestral.

pPependiendo del problema, en el disefio muestral, hay varios
eriterios que se pueden aplicar como Bon:

i} La estratificacién de la poblacidén (Dividir la poblacién
en subconjuntos lo masg homogenecs posibles, i'4
seleccionar una submuestra de cada uno de ellos en forma
independiente).

1i) La dispersidén o concentracién de la muestra.

1ii)El tipo de estimador que se va a utilizar (promedios
simples o ponderados, de razdm, etc).

iv) El método de seleccidén de la muestra (Aleatorio simple,
sistemdtico, con probabilidades desiguales, etc.)
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La légica de cada uno de estos criterios es diferente para
cada problema especifico, pero todos tienden a minimizar 1la
variacidén muestral y lograr que los estimadores de los pardmetros
sean los "mejores" es decir con poca variabilidad de muestra a
muestra.

¢) EL TAMANO DE LA MUESTRA.

En cualquier aplicacién el tamafio de la muestra en una
encuesta por muestreo depende fundamentalmente de:

i) Los paramétros que se desea estimar (Totales, promedios,
proporciones, etec.)

1i) De la precisidén necesaria y

iii) Del nivel de significacién para el problema especifico,
yYa que la variabilidad muestral inherente a la
metodologia, exige aceptar explicitamente un rango de
variabilidad razonable de la estimacidn.

Contrario a la percepcidén intuitiva, el tamafio de la muestra
no depende del tamafic de la poblacidén, sino de los’ elementos
menciocnados en el parrafo anterior. El tamafio de la muestra
depende del tipo de pardmetro a estimar, de la precisidén y del
nivel de significaidén en la estimacidn, pero no del tamafio de la
poblacidn.

d) SELECCION DE LA MUESTRA.

Como ya se dijo, la muestra se obtiene del marco muegtral,
mediante mecanismos aleatorios, con probabilidad conocidas, ¥y
estas son condiciones necegarias pero no suficientes para que la
muestra sea represenativa de la poblacidn de referencia.

Para que la muestra sea representativa de la poblacién, hay
que obtenerla siguiendo los criterios sefialados y verificando que
no haya sesgos. fTipicamente en la actualidad esto sa hace
utilizando computadoras que tienen mecanismos que generan los
nimeros aleatorios, y por lo tanto normalmente el marco muestral
estara disponoble en medios magnéticos, para poderle aplicar los
mecanismos de seleccidn aleatoria.

e) TRABAJO DE CAMPO
Aun cuandc haya muestreos de poblacién muy diferente, por
ejemplo, de documentos, de personas, etc., la actividad de

recabar la informacién pertinente al muestreo especifico
genéricamente se llama trabajo de campo.
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En este caso, lo relevante es que quienes lo llevan acabo,
sigan meticulosamente lag instrucciones derivadas del disefio
muestral, lo -que con frecuencia exige altes nivelea de
supervisién. Se debe especificar la logistica de este trabajo de
campo, seflalando las acciones a realizarse, y el flujo de 1la
informacidén. Procurando minimizar la ocurrencia de errores en
esta etapa de trabajo. Por consiguiente, el trabajo de campo
tiene que estar definido especificamente en funcién del disefio
muestral, y ser supervisado en forma muy acuciosa.

£) PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION MUESTRAL.

Es necesario distinguir dos fases del procesamiento de
informacién muestral:

1) La aplicacién de todos los criterics de
procesamiento de cualquier tipo de informacidén, es
decir, la veracidad con respecte a la fuente
original, la integridad de la informacién, su
estructura, etc, fase en la que ge deben de seguir
los criterios informiticos esténdares.

1ii) La incorporacién de los criterios estadisticos
derivados del disefio muestral para poder hacer
inferencias aplicando los estimadores derivados de
él.

Esta es una actividad en la que los estadisticos y los
informaticos tienen que trabajar en conjunto, para garantizar que
los resultados son consistentes con 1lo diseflado. En el
procegsamiento de los resulatdos de las encuestas por muestreo es
indispensable el trabajo conjunto de 1los especialistas en
informdatica y en Estadistica.
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IIX.3 TECNICAS DE SELECCION DE MUESTRAS.

III.3.1. INTRODUCCION,

El método de muestreo que puede dar estimaciones confiables
de la poblacién se conoce técnicamente como Método de Muestreo
Probabilitico, estd basado en leyes de probabilidad, ¥ en 41 cada
una de las unidades de la poblacidén tiene una probabilidad
predeterminada ¢ igual de c¢aer dentro de la muestra. El método
puede compararse con el barajeo de las cartas, donde ¢ada una de
lag 52 cartas tiene la misma probabilidad de ser incluida en una
mano de 13. Es este método de muestreo, un método de seleccionar
la muestra, que proporciona resultades dignos de confianza, y
también proporciona una prediccién de la magnitud de la
incertidumbre a la cual el resultado de la mueatra estd sujeto.

El muestreo probabilistico es el muestreo estadistico ¥y
descansa en los conceptos de aleatoriedad y probabilidad. E1
concepto de aleatoriedad se refiere a que cualquier muestra para
tener calidad cientifica y ©poder asometerse a tratamiento
estadistico debe de ser aleatoria. Es decir que en su seleccidn
no deben de intervenir los juicios del investigador sino debe de
seleccionarse mediante procedimienton que garanticen la
aleatorliedad de la seleccidn; cuando se conoce el nimero total de
elementos de la poblacidén a muestrear se selecciona al azar la
muestra de interés, esto se puede hacer utilizando los nimerocs
aleatorios de la calculadora de bolsillo, la computadora, la
lista de numeros aleatorios de cualquier texto estadistico etc.

Es importante seilalar que la aleatoriedad y probabilidad no
garantizan la representatividad de la muestra la cual por puro
efecto del azar puede resultar sesgada y hacer que a 8délo
determinados miembros de la poblacidén les toque la suerte de
estar en la muestra.

Entonces para llevar adelante cualquier encuesta, es
necesario tener un margen de seguridad de que este procedimiento
ea el mdg adecuado, que la informacidn que se desea obtener es el
dominioc directo y personal de los entrevistados ¥ que sus datos
serdn consistentes y precisos, no reduciéndose a expresiones
vagas o a conijeturas. Esto se puede determinar por medio de los
estudics piloto y de premuestreo gque anteceden a cualquier
encuesta.

Lo anterior sirve también para determinar las preguntas
concretas que deberdn hacerse a los entrevistados o que los
propios encuestadores deben llenar, para lo cual es indispensable
plantear escuetamente el problema y condensarlo en uno o dos
postulados bésicos. A este respecto un autor dice “Cada
investigacién por muestreo es un recipiente que no puede contener
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mids informacidén que la que su capacidad le permita y a veces
mucho menos, por lo cual no hay que llenarlc con otras cosas
superfluas.

Por 1ultimo, el muestreo, para ser utilizado, necesita
representar un ahorro de tiempo y dinero,. teniendo a la vez que
poder alcanzar mayor amplitud y seguridad.

III.3.2. LAS ESTIMACIONES DE TOTALES.

Como el objetivo de los métodos estadisticos que trabajan
con muestxras es el de estimar los pardmetros o 1las
caracteristicas de una poblacién a partir de una muestra, los
primerc dque ge hecesita es determinar:

1.- La poblacidén.

2.- La unidad de muestreo. :

3.~ La caracteristica que se va a medir.

4.- La variable critica, o sea, la medida misma.

Por ejemplo: Si se tiene un grupo escolar de 50 alumnos de
nivel universitario y se cbtiene aleatoriamente una muestra de 10
de ellos para aplicarles una prueba de razonamiento con fines de
Normalizacidén de la misma, entonces:

1.- La poblacidn es el grupo de 50 alumnos.

2.~ La unidad de muestreo es cada alumno

3.~ La caracteristica a medir es el razonamiento.

4.- La variable critica es la puntuacién obtenida en la
prueba

Como aqui se trata de un grupo que se supone homogéneo, pues
ya cursa estudios avanzados, al hacer el andlisls estadistico de
la muestra se estimarian la media y la varianza del grupo, asi
como los limites de confianza de estas estimaclones, pero no se
podria ir mds allad de hacer comparaciones con otros grupos.

Sin embargo, supdngase que en lugar de aplicarles ia prueba
psicolégica a esos 10 estudiantes se les pregunta que digan
cudnto dinero lleva cada uno en el bolsillo. En eata aituacién no
a86lo se puede sacar la media, la varianza, etc., para la muestra,
gino que si se multiplica el promedico de estog 10 alumnos, por 50
que son los que forman el grupo, asi que se podrd estimar dentro
de sus limites de error, cudnto dinero en total hay en ese
momento en el saldén de clase.
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En este caso:

1.~ La poblacidén: 50 alumnos.

2.~ La unidad de muestreo: cada alumno.

3.- La caracteristica a medir. cantidad de dinero.
4.- La variable critica: pesos y centavos,

Esta ultima situacidédn es propliamente lo que se concoce por
MUESTREQ ESTADISTICO y consiste bdsicamente en poder hacer
estimaciones totales a partir de una muestra.

Es asi como con una muestra de unas cuantas parcelas se
estima la cosecha total de una gran area, o con el numero de
habitantes de cuatro o cinco casas de una manzana se calcula el
total de personas que habitan en ella, al multiplicar la media de
esas casas por el total que de las gque forman la manzana.
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III.3.3. LOS TIPOS DE MUESTREO PROBABILISTICO.

Exigten varios tipos de Muestreo Probabilistico, cada uno de

los cuales tiene férmulas matemdticas vy aplicacionea especificas
y particulares, siendo su error variable segun sea el problema o
los recursos técnicos, humancs o econdmicos de que se disponga.

Entre ellos se pueden citar los siguientes, de acuerdo con

la clasificacién de Ackoff:

1.

2.

Irrestricto Aletorio donde cada unidad de muestreo de la
poblacién tiene un nimero uUnico e igual de ser elegido.

Siastematico en el cual se utilizan listas, tarjetas,
expedientes, etc., y los elementos de la muestra se extraen
con determinado intervalo seguin sea su tamafio.

Aleatorio Multietdpico en donde se usa el irrestricto
aleatorio para cada etapa del muestreo de las cuales, por lo
menos, debe de haber dos.

Estratificado. Tipo de muestreo donde la poblaclidén se divide
en estratos segin determinadas caracteristicas, por lo que,
la estimacidén de la variabilidad queda reducida al eliminar
la que existe entre los estratos. Sus modalidades principales
son el muestreo estratificado proporcional y con afijacién
éptima.

Desproporcionado, igual que el estratificado, pero el tamafio
de la muestra lo determinan c¢onsideraciones analiticas o de
covarianza,

Por conglomerados donde las unidades 1ltimas son grupos.
Estes se meleccionan al azar y se hace un censo de cada uno.

El muestreo doble en el que setoma una pequefia muestra y si
sus resultados son decisivos, ya no se necesita méds pero si
no, se toma otra muestr. Los resultados de la primera
proporcionarian casi siempre las estimadas necesarias, por lo
cual la segunda muestra seria planeada muy econémicamente, ni
muy grande ni muy chica, para obtener elementos definitivos y
suficientes para una decisién.

Muestreo secuencial. Su caracteristica es la de que el nlimero
de observacliones no se determina de antemano. La decieidn de
continuar el experimento depende, en cada etapa, de los
resultados de la anterior. Su mérito, en lo referente a
pruebas de hipdtesis, es que pueden hacerse con un mimero
menor de ocbservaciones.
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9.~ Muestr?o secuencial de grupos, que se usa cuando el
tratamiento de los datos es relativamente simple y las
muestras adicionales son ficiles de obtener o estédn
preparadas de antemano.

Los distintos tipos de muestreo probabilistico se pueden
resumir en el siguiente cuadro: ’

con reemplazo
Aleatorioc simple

sin reemplazo

proporcional
estratificado

no proporcional

una etapa
Agrupado dos etapas
(conglomerados) etapas miltiples

En sus diversas modalidades el muestreo probabilistico exige
una metodologia precisa y ddnica. Aungue en el curso de una
encuesta en gran escala pueden combinarse distintos métodos, cada
uno tiene sus propias férmulas matemdticas y, deade luegoc sus
ventajas y desventajas, segin sea el problema. Esto implica que
86lo es posible hacer modificaciones a juicio del investigadox,
cuando este conoce a fondo las bases matemdticas en que descansa
cada método.

Como se ha mencionado los datos que se estudian pueden ser
cuantitativos o cualitativos, o sean de medicién o de
enumeracidn, respectivamente. Entre los primeros se tienen
algunos, tales como superficles cultivadas, produccidén de una
parcela, ingreso en pesos, numerc de miembros por familia,
cabezas de ganado, etc.; entre los segundos, condiciones tales
como soltero o casado, agricultor o alfarero alfabetec o
analfabeto, etc. La naturaleza de estos datos requiere de
férmulas matematicas especificas para cada caso.
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POBLACION Y MUESTRA.

A diferencia de otros procedimiento estadisticos donde 1las
poblaciones 8se congideran infinitas y las muestras finitas,
utilizandose respectivamente letras griegas y Jlatinas para
designar sua pardametros, las primeras y sus estimaciones las
segundas, el MARCO O CAMPO se conoce, pues se tiene el total de
parcelas, c¢asas, manzanas, obreros, ejldatarios, etc., y 1la
muestra es sdlo parte de estos conjuntos.

El marco, campo, lista maestra, etc., son los términos con
los que se designa a la poblacién. Entre el marco y ésta pued no
haber exacta coincidencia, sea por omisiones o porgue la liata o
la relacién de las unidades de muestreo no esté exactamente al
dia. Aqui no hay manera, desde el punto de vista estadistico, de
llenar esta diferencia. Es entonces en el juicio del invesgtigador
donde se apoya la decisién de considerar si tal o cual marco
repregenta. a la poblacién.
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1I1.3.4. EL MUESTREQO IRRESTRICTO ALEATORIO CON DATOS
CUANTITATIVOS O CONTINUOS.

Es el tipo de muestreo por excelencia y la base de todos los
demas, os cuales a su vez, en alguna de sus etapas tienen que
recurrir a su empleo. Es asi mismo el mds simple ya que 8dlo
basta con asignar un mimero a las unidades de la poblacidén ¥
usando alguna técnica aleatoria para integrar la muestra.
Notacidn:

N tamafioc de la poblacidn.

Y¥i +valer de la variable Y en el elemento i-ésimo de la

poblacién.
N
Y = ZY; es el valor total de la variable

i=i

L

E1l promedio poblacicnal
2 L (v -2
o I ee————
Y N
T 2
sz L (Y - Y)
v N -1

La notacidén para la muestra es:
n tamafio de la muestra
y. valor del i-ésimo elemento de la variable y
) n
Ly,

1=l

y = el promedio muestral.

n
12
Z{yi-y]
2

By=

-2

=Yy ~-ny“ varianza muestral

n-1
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La estimacidén del promedio de la poblacidén ¥ es:
A

Y = y = media muestral.

Esta estimacidén tiene un error estandar:
s S [1 n ]
Y - o
Y
P N

Los limites de confianza para la media poblacional con un wun
nivel de confianza l-o es:

Yeyza S 2
€Y F L a2 1-—

{n

£l total de la poblacidn se estima mediante:
n
Ly,
A - E=1
Y=Ny=N
n

El error estandar de esta estimacldn es:

El intervalo de confianza estimado para el verdaderoc valor del
total de la poblacidén con un nivel l-o de confianza es:

El tamaiio de la muestra con una confianza de l-« y una precisidn
LH
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2 2
%1-ar2 S 2 .
n, = :8° eg la desviacidn estandar que se conoce por
2
]
experiencias previas o por una muestra piloto.
n
i)
n,
1L+ h
N
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III.3,5, EL MUESTREO IRRESTRICTO ALEATORIO CON DATOS

CUALITATIVOS O DISCRETOS.

Se ha mencionado que otro de los pardmetrog de interéa son
las proporciones poblacionales, supongase que.la poblacién esta
dividida en dos partes, en una de ellas esta los que presentan la
caracteristica C y tiene un tamafio A y la otra por la que carecen
de ella con un tamafio A’, por lo que la proporcidém de unidades

muegtrales con la caracterista C es:

A
P = —
N

para la muestra

a a
P=— i@=1p= - =
n n

en este caso la media aritmética es la proporcidn:

El problema entonces es estimar A y P,
media o proporcién.

La estimacién muestral de P es p

El error estdndar de esta estimacidn es:

s - N-mn
= _———(n-l) P Q

El intervalo con un nivel o de confianza

Pe _ N-n
D * zl-alz ——————-—(n_l) P aq

a
La estimacién muestral de A es Np o N a

El error estdndar de esta estimacidén es:

J N (N - n)
(n-1)

rPaq
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El intervalo con un nivel « de confianza para el total A es:

) N (N - )
A e H —
NP ¥ 21 o2 J (n-1) pa

Para obtener el tamaflo se debe de preeatablecer una precisidn
5, un nivel « de confianza asi como dar una idea de la varlacidn
poblacional (por medlo de experiencias previas o de muestras
piloto) con esto se obtiene un tamafio de muestra aproximado:

2
%-as2 P 4
n =
, 3
3
esta primera aproximacidn del tamafio de muestra se puede corregir
por medio de:

3
n =

n,

1+ —

N
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III.3.6. MUESTREO ESTRATIFICADO.

Cuando la poblacidén epté constituida por unidades
hetereogéneas y se pueda tener una idea previa de los grupos (a
través de encuestas censos u otros medios que se hayan realizado
eon anterioridad, a esta informacidén 8se le concce como
complementaria) el metddo de esatratificaciénm asigna a 1las
unidades de la poblacién a grupos o estratos de acuerdo con la
informacién sobre x. Se trata de volver mis homogéneos los
estratos colocando en el mismo estrato unidades que sean
gimilares, es decir, unidades mds homogéneos entre si, por lo que
los estratos son subconjuntos de la poblacién que agrupan
unidades homogéneas, aunque sean heterogéneas entre estratos.

Cada estrato se muestrea por separado y se obtienen los
egtimadores de parametros (totales, medias, proporciones) para
cada estrato. Se supone que se conoce el nimero de unidades en
cada estrato Nh .

A manera de resumen se tiene que la estratificacién se recomienda
cuando:

1) la peoblacién es heterogénea
2) Se conoce el tamafic de cada uno de los estratos (# de
unidadea)

Notacidn:

L numero de estratos
h= estrato

i= unidad
Nh = nimero de elementos en el h-ésimo estrato
n, = nimero de elementos del estrato h en la muestra

vy, = valor de la caracteristica a medir en la unidad i-ésima
i
del h-ésimo estrato; donde h=l...L.

=
o |

=media poblacional del estrato h-ésimo
=total de la poblacidén del estrato h-&ésimo

o
oo T

= varianza poblacional del estrato h-ésimo.
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cdlculos poblacionales.

L
N=F Nh total de unidades en la poblacién
h=1 ’

¥, = L ¥, total de la poblacién en el estrato h-ésimo

(1, - Y’
Sh = —-——ﬁ——— varianza de la poblacidn en el estrato h
h

n=7y =y tamafio de la muestra

III.3.6.1. MUESTREO ALEATORIO ESTRATIFICADO CON DATOS
CUALITATIVOS (PROPORCIONES).

Como se menciond, uno de los supuestos para aplicar esta
técnica es que se conoce el tamafio de cada estrato y el niimero de
estratos gque se forman. Para calcular el tamafio de la muestra es
necesarioc conocer la variabilidad dentro de cada estrato, por lo
que se recomienda hacer wuna muestra piloto o investigar en
experiencias previas. Una vez que se ha determinado el tamafio de
muestra existen varias formas de asignar elementos de cada
estrato a la muestra.

Asignacidén de elementos en la muestra.
Esta asignacién se puede hacer por medio de asignacidn

proporcional, asignacién igual, asignaclidén JSptima (Neyman),
asignacidén Sptima de costos variables.

Asignacidn igual.

- = n  ; se divide el tamafio de la muestra entre el
nimero de estratos, el resultado es el nlmerc de elementos que

deberdn de ser seleccionados por cada estrato.
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Asignacidén proporcional al tamafio del estrato.
n, = k N,

h
E nh = k z Nh
k = ): nh = 3
T N, N
n Nh
s = ~5 h =n = ; el nimeero de elementos, con los que

contribuird cada estrato para formar la muestra final, es el

resultado de multiplicar el tamafio de la muestra final deseada
por la proporcidén que represente cada estrato del total.
Asignacidén Optima (NEYMAN):

nNhSh
n, = T 3

¥ N_8

h=1h h

Asignacién Optima (De costos variables entre estratos).

n Nhsh
'jch
n s ———
h
N, sr
L

La estimacién dependerd de la forma en que se halla asignado
la muestra a los estratos, por lo que s8dlo se dard la estimacidn
para la asignacién proporcional al tamafio del estrato.

63



ESTIMACION PARA DATOS CUALITATIVOS (PROPORCIONES).

ESTRATO TAMANO DEL ESTRATO P, 9,|Np Pp 9
1 N, Py 9Ny Py ay
2 N, Py 45Ny Py 4y
3 N, P3  4,|N3 Py 93
; i S
total N

Para tener una idea de las proporcicnes con la
caracteristica deseada en cada estrato se recurre a una muestra
piloto o a informacidén de experiencias previas.

Para determinar el tamafio de la muestra es necesario saberx
de antemano la forma en que se va a asignar a los diferentes
estratos, ademids de contar con informacidn sobre p ¥y q (por medio
de informacién complementaria o de una muestra piloto), también
es necesario establecer la varianza deseada V. Por lo que el
cdlculo del tamafio de la muestra (para asignacidén propoxcional)
estd dado por:

Ny

Ph 9 n

Una vez que se ha determinado el tamafio de la muestra el
siguiente paso es asignar la misma en forma proporcional a los
diferentes estratos.

n
n = — N =2n
N &
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ESTIMACION.

La estimacién de la proporcién total es:
Nh »
, N h

A L
P= T
h=

La magnitud del error que hay en esta estimacidén es:

Ph 9

s = —}—z Ny (N - mp)
P o h ““h n,

El intervalo con un 95% de confianza para la proporcidn:

A 1 Pp 9
P e P F1.96 | — L | Ny (N - np) _—
2
N ®n
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I1I1.3.6.2. ESTIMACION DEL PROMEDIO Y EL TOTAL POBLACIONAL CON

DATOS CUANTITATIVOS

Al igual que en el caso de las proporciones, para poder
estimar el promedio y el total poblacional, se debe de contar con
informacidén complementaria, esta, como ya se dijo puede provenir
de una muestra piloto o de experiencias previas. Antes de estimar
los pardmetros poblacionales se debe proceder al cdlculo del
tamafio de la muestra:

Para el caso de la media la estimacién del tamafio de muestra

se hace conociendo la variacidén en la poblacién o la variacidn en
cada egtrato, la precisidén deseada y la confianza requerida.

En el primer caso el tamafio de muestra es:

2
N ¥ Nh Sh
n =
& 2 2 2
N D + § N, Sy
3
D = ———
21-ar2

3 es la precisidén deseada

Z es la confianza establecida
l-/2
© por:
n
Q
n =
n
0
1+
N
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Por lo que se tiene:

ESTRATO TAMARO DEL ESTRATO 5121 Ny sg
. N
1 N:I. 8] Nl 8y
2 2
2 N2 8, 2 84
2 2
3 Ny 83 | N3 83
2 2
L N, sp | oy, 8f
. 2
Total N T [Nh 84

Asi la asignacidén proporcional por eatrato es:

h

n N

Una vez calculado el tamafio de muestra y decidido la forma
de asignacién se procede a estimar los pardmetros poblacionales.

La estimacidén del total es:

oy
A - — — iglyhi
Y = ; =
IRy ¥y o ¥ -
h=1 n
.
3 2
Var{Y)=¥ (1 - ) B8
h h h
= .2
o ):(:rhi -y)
[ -n - 1

|3

67



La estimacidén del promedic es:

A N -
L3 Y rEL hyh
Y = =
N N
- Sy
var yh) = ¥ w) (1 - fh)
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IV. EJECUCION

~Una vez que a8e ha disefiado y dado el formato
investigacién, el paso natural es la ejecucidn que se lleva
lleva a cabo mediante los siguientee linecamientosg:

1 Recoleccidn de la informacidn.
Recuento de la informacidn
Presentacién de la informacidn.
Deacripcidn y andlisis estadistico.
Informe técnico.

[ NS N ]

5.1 Titulo.
5.2 Autor.
5,3 Resumen.
5.4 Introduccién.
5.4.1 Antecedentes.

5.4.2 Problema.
5.4.3 HipStesis {(cuando hay).

5.5 Método.

5.1 variablea.

2 Disefio.

3 Procedimiento.
4 Recursos.

5 Cronograma.

5.6 Resultados.
5.7 Discusion.
5.8 Referenciaa.

IV.1. PROCESAMIENTC DE LA INFORMACION.

Continuando con el proceso de lnvestigacidn y recordando
esquema general del disefilo estadistico:

Disefic estadistico
a) Especificacidn de variables y escalas de medicidn.
b) Disefic Mueatral.
1) Cudndo muestrear.
ii) Qué mueatrear
1ii) Cémo muestrear .
iv} Métcdos de muestreo.
v) Determinacién del tamafio de muestra.
vi} Comparabilidad de las muestras de poblaciones.
vii) Dpisefio de las maniobras o tratamientos
(factor causal)
¢) Proceso de captacldn de la informacién.
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d) Andlisis e interpretacién de la informacidn.

. Especificadas las variables con sus escalas de medicién y
habiendo terminadoc el disefio muestral se procedid, por medio de
los intrumentos de recoleccidn, a la toma de datos.

IV.1.1, CODIFICACICN

Con los datos asentadoa en las cédulas, cuestiondrios,
archivos, etec, y con los objetivos perfectamente claros se
procede a la codificacién de los mismos. La codificacidn consiste
en asignar nimeros iguales a respuestas iguales o a
caracteristicas iguales de las unidades en estudiec, hay items del
instrumento de recoleccién que se pueden precodificar y otros no.

Iv.1.2. PROCESAMIENTO

Cuando se tiene la informacidn codificada con su respectivo
manual se crean los archivos en computadora, éstos deberédn
contemplar varias estructuras de datos, sin olvidar, que deben
llevar una clave de acceso para saber a que elemento de estudio
pertenecen Y poder depurar la informacidn de manera
satisfactoria.

El o los programas de computacién de andlisis estadistico
que se utilicen permiten establecer los tipos de estructuras de
datos necesarios, asi mismo se debe de contemplar previamente los
alcances y 1limites de los diferentes programas como los
requerimientos de software b’ hardware, entre otros,
indispensables para un buen funcionamiento de los miamos.

Es importante sefialar que uno de los criterioz para decidir
sobre cuidl paqueteria utilizar es la transportabilidad de los
datos tanto de entrada como de ealida, tipos de graficas, de
edicidn, seleccién, clasificacidén, ete., asi como las diferentes
posibilidades de andlisis estadistico; no es raro que se tenga
necegidad de utilizar varios paquetes y que por lo misme se debe
de contemplar 1a necesidad de tener diferentes archives en
diversos formatos por lo gue hay que ser muy cuidadeso en la
forma gque Se sistematiza y se respalda la informacién de 1la
investigacién.

Por otra parte hay que recordar que parte de la informacidn
es generada a partir de informacién primaria (indices, grupos,
tasas, coeficientes, etc.) y por tal motivo la estructura Yy
codificacidén cambiard, por lo que hay que rehacer los manuales de
cddigos con sus respectivas estructuras.

La informacidén se puede guardar en el formato del paquete de
captura acompafiandola de documentacidén, también se puede guardar
en formato ASCII esto permitird su uso posterior sin ninguna
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dificultad. Se debe guardar una impresidén de buena calidad de la
informacién, acompafiandola con toda la documentacién posible,
fechas, tipos, - férmulas, etc..

Teniendo los respaldos de la informacidén necesarics y la
seguridad de la calidad de los datos se prccede al andlisis de la
informacidn.
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V. ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS.

La informacién recabada con los diferentes instrumentos
dificilmente podria ser manejada en su presentacién original, por
esta razén, es necesario sintetizar la informacidn fuente, esto
es, reunir, clasificar, organizar y presentar la informacidén en
cuadros, grdficas o relaciones de datos con el fin de facilitar
su andlisis e interpretacidn.

Estas etapas 8e encuentran estrechamente ligadas, por lo -
cual suele confundirseles. El andlisis consiste en separar los
elementos bdsicos de la informacidén y examinarlos con el
propdésito de responder a las diatintas cuestiones planteadas en
la investigacidén. La interpretacién es el proceso mental mediante
el cual se trata de encontrar un significado mas amplio de la
informacién empirica recabada.

La primera fase del andlisis de la informacién es la
exploracidén ¥ descripeién de los datos, esto es necesario para
encontrar concentraciones, dispersién o variabilidad, tendencias,
distribuciones, relacidén entre variables, etec.

Antes de iniciar con este tema ge dardn algunas definiciones
que serdn de utilidad en la presentacién de la informacidn.

V.1l. RAZONES, PROPORCIONES, PORCENTAJES.

Estas son los principales estadisticos que corresponden al
nivel de medicidén de las escalas nominales. La eficlencia de los
mismos depende de la clasificacidn y la clara definicién de las
categorias. Cada caso observado debe pertenecer a una y sdlo una,
y éstas no deben de yuxtaponerse en ningdén punto.

RAZONES

Por razén se entliende la relacidén cuantitativa entre dos
magnitudes similares, determinadas por el nimero (entero o
fraccidénal) de veces que una contiene a la otra. De ahi que la
razén no dependa del tamafic entre ambos. Por ello las razones de
3 a 2; de 75 a 50; de 10920 a 7286, son todas ellas iguales a 1.5

Una razén es un cociente que resulta de dividir dos

cantidades, el resultado es la relacidén que hay de un nimero con
regpecto a otro.

72



PROPORCIONES

Las proporciones son un tipo eapecial de razones en las que
el denominador es el nimero total de casos (N) y el numerador (n)
una cierta parte de éste. En las razones, por lo general, se hace
referencia a casos en los que las categorias estan geparadas y no
pertenecen al mismo universo.

B 125
Asi se tiene que ——~3§———-= 5

lo que se expresa como 5:1, ¥y quiere decir que por cada 5
personas que tienen sangre tipo B hay 1 de sangre tipo AB.

Las razones pueden dar como resultado valores mayores a 1.

Ejemplo:

W

Si se tienen 4 tipos de sangre A, B, AB, 0 y .8e tilene una
muestra con tamafio n= 1250 y se haceh 4 grupos de acuerdo al
tipo sanguineo gquedando de la siguiente forma:

= 362, ng = 125, n = 25, n, = 738;

s 'AB

B, + N +0pp + N, =1250
por lo que la proporcidén de personas en cada grupo es:

362 0.2
Pa ® 1250 %%

125

Ps = 71250
25

Pap= 1750 "
738
T 1250

La suma de las proporciones de las categorias que integran
un todo es la unidad.

nA+nB+nAB+n°
n

73



PORCENTAJES

Cuando una proporceidén se miltiplica por 100 se obtiene un
porcentaje, asi el 29% de la muestra tiene sangre tipo A, el 10%
sangre tipo B, el 2% AB, y el 59% tipo 0O; la suma de estos
porcentajes da el 100% del grupe estudiado.

Una de las formas grdficas para representar los porcentajes
son los diagramas de circulares (de pastel o pays) donde cada
"rebanada" es la propoxcidn del subgrupe en cuestidn.

TASAS.

Una diciplina de suma importancia para la Antroplogia
Bioldégica es la Demografia que es8 el estudio del tamafio,
distribucidén territorial, composicién, dindmica, y componentes de
dicha dindmica de la poblacién, las Estadisticas Demograficas son
registros cuantitativos de 1las caracteristicas bioldgicas y
sociales de una poblacidn, referidas en un momento dado o bien, a
cambios continuos que ocurren durante un periodo dado o, bien a
cambios continuos que ocurren durante un periocdo de tiempo. La
materia prima del andlisis demogrdfico estd constituido por los
datos estadisticos obtenidos a partir del censo, o bien, del
registro civil, que informa <cudntas personas, o cuédntos
acontecimientos sucedieron en un periocdo de tiempo,
respectivamente.

En el caso de estudlos antropoldgicos en loa gue la
poblacidén objetive no ae puede delimitar en tiempo y algunas
vecea ni en espacio, los datos demogrdficos se tienen que
"egtimar" a partir de datos no oficiales como fuentes histdricas
o con datos que los mismos encuestados, entrevistados, etc.
pueden dar.

Una tasa expresa la proporecién numérica que existe entre dos
series de datos. En demografia, las "tasas vitalea" -eventos de
estado civil- gue acontecen en una poblacidén x, son razones cuya
caracteristica es que invariablemente se expresan por cien, por
mil; se distinguen, por el tipo de fuente de la que provienen
-estadisticas vitales~, y porque toman en consideracién un
periocdo estdndar, generalmente de un aiflo. Desde este punto de
vista, las "las tasas vitales" son un tipo especial de "razones".

Asi, por ejemplo, la Tasa Bruta de Natalidad (TBN) que
establece el ntimero de nacidos viveos por cada 1000 habitantes se
expresa pOr:

TASA BRUTA DE NATALIDAD (TBN}:
No. de nacidos vivos durante el afio x
TBN = - (1000)
Poblacidén total estimada a mitad del afie x
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TASA DE MORTALIDAD GENERAL (TMg):

No. de Defunciones durante el afio x
TMg = (1000}
Poblacidén total estimada a mitad del afio x

TASA DE MORTALIDAD INFANTIL (TMj):

No., de Defunciones infantiles menores de un afio
TMj = (1000)
Nimero de nacidoa vivos
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V.2. DESCRIPCION Y EXPLORACION DE LA INFORMACION.

Para lograr los objetivos de la estadistica descriptiva v
exploratoria, es necesario que los datos se resuman en tablas h'g
se representen por medio de grdficos 1o que dard wuna
visualizacién rdpida y clara, por tanto, es necesaria ordenarla
de alguna forma, Ya sea por presencia o ausencia de
caracteristicas, por el "orden" de importancia que el
investigador le de a la informacién o, por la naturaleza de los
datos, de menor a mayor.

ESTADISTICOS DE ORDEN

Las variables ordinales y de intervalos se pueden ordenar de
menor a mayor o de mayor a menor sin perder su valor.
Por ejemplo si se tienen:

1 2 X3 4 5 6 7
17 28 30 10 45 22 33
X2 X Yy %5 X6 X
10 17 22 28 30 33 45
en donde:
xi representa al i-ésimo valor muestral

X(i) representa a la i-ésima Estadistica de orden.

Asi que el 10 representa la primer Estadistica de orden, 17 la
segunda etc.

V.2.1. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

MEDIA ARITMETICA (;) muestral se define como la suma de todos los
valores divididos entre n, es decir:

n

L x;

- i=1

X =

Se dice que una Estadistica (funcién que estd en términos de
la muestra) es resistente si el estadistico tieme la capacidad
para ‘'"amortiguar" los cambiocs bruscos o arbitarios que un
conjunto de datos puede sufrir, la media aritmética no es
resistente, por lo que se propone a la mediana como estadistico
central.
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La MEDIANA es un estadistico que da el valor medio '(cem:ro)
de un conjunto de datos ordenades, es decir, es el valor en el
que el 50 % de los datos son menores a él y el otro 50% son
MAYOres.

La manera de calcularla es:

8i se tiene a N como la CARDINALIDAD (tamafic o nidmere de
elementoa) del conjunto, y si ésta es impar (de la forma N=2k+l)
para k =0,1,2,3.... entonces:

MEDIANA= y Estadistica de orden
(N+1)/2

8i N es par (de la forma N=2k) para k=0,1,2,..... entonces
la mediana es igual al promedio aritmético de las sgiguientes
estadisticas de orden Yn/2 Y(ns2 + 1)
Otra medida de centralizacidén es la media podada que se define
como:

1 i 1
T(Primer cuart:il)+T(Segundo cuartil)+—4-('1‘ercer cuartil)

V.2,2., MEDIDAS DE DISPERSION.

Minimo, mdximo, rango, cuartiles, rango intercuartilico,
varianza, desviacidén estdndar.

MINIMO Es el valor mds pequeilo entre [x(l), x(n)] donde las

x(l)'x(n) representan la primer y illtima estadisticas de

orden.

MAXIMO Es el valor m&s grande entre mdximo [x(l), x(n)} donde las

x(l)'x(n) repregsentan la primer y ultima estadisgticas de

orden.

CUARTILES. Haciendo una extensién de la idea anterior los valores
que dividen a nuestros datos en cuatro partes iguales sé les
llama cuarxtiles, los denotaremos Q1, @2, Q3, primero,
segundo y tercer cuartil respectivamente, donde Q2 es la
mediana.
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RANGO Ee la diferencia entre la N-ésima y la primera estadistica
de orden, por lo que: RANGO = X .
RANGO INTERCUARTILICO:
Es la diferencia entre el tercer y el primer cuartil.
RI = Q3 =~ Qq
DESVIACION ABSOLUTA CON RESPECTO A LA MEDIANA
Adicionalmente a las estadisticas de dispersidn se define la

[ T E)

desviacién absoluta con respecto a la mediana:
Dm-i:lxi - mediana| para i=1,2,...,n
VARIANZA muestral se define como:

n 2
¥ .z
2 i:l[xi * ]

g - i .= doaun
n-1

La desviacién estdndar es la raiz cuadrada de la varianza:

s = —_— s i=1...n

A la primera y udltima Estadistica de orden junto con el
primero, segundo y tercer cuartil se les conoce como dlagrama de
valores de las literales, este diagrama sirve a manera de cuadro
resumen de la informacidn ¥y también para construir los diagramas
* de ecaja que se verdn mds adelante.

Los cinco valores (mediana,minimo, midximo, primer, tercer
cuartil) hasta este momento calculados representan el primer
cuadro resumen de estadisticas bdsicas del andlisis exploratorio.

V.2.3. COEFICIENTE DE VARIACION

Una de las estadisticas mAs utilizada para describir la
variacién de un grupo de datos es el Coeficiente de Variacién y
énte se calcula de la siguiente manera:

100 s - .
c.v. = -———(——)— ; S es la varlanza y X la media del grupo.

X
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V.3. DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS.

Cuando se dispone de un gran nimeroc de datos, es 1util el
distribuirlos en clases o categorias y determinar el ntmero de
casos que pertenecen a cada c¢lase, No existen reglas universales
para establecer el nimero de intervalos ni la amplitud de los
mismos, pero se recomienda que sean entre 5 y 12, que el primer
intervalo parta del valor minimo de los datos y el ultimo
intexvalo termine con el valor mdximo, el ancho de cada clase se
determina en la forma siguiente:

Valor midximo - Valor minimo rango o recorrido

nimero de intervalecs deseado nlimero de intervalos deseado

Una vez que se ha determinado el nimero de intervalos y que
se ha cbtenido el ancho de clase, se oberva en la informacién
cudl es la frecuencia que tiene cada dato y se anota en el lugar
correspondiente. El procedimiento que da una ordenacidén tabular
de los datos en clases con las correspondientes frecuencias a
cada una, se le conoce como una distribucidén de frecuencias o
tablas de frecuencias.

Es importante que los intervalos queden de la misma
longitud, cque la amplitud de los mismos no sea tanta, gque
provogque una mayor inexactititud, ya que no se ponen lcs valores
originales, sino, sélo las frecuencias. A los intervalos se les
conoce como CLASES y a sus puntos medios, como MARCAS DE CLASE,
al wvalor inicial y £inal del intervalo se les llama 1limite
inferior y superior del mismo.

Para construir las tablas de frecuencias se procede de la
siguiente manera:

En la primer columna de la tabla se ponen los diferentes
intervalos, en la segunda columna sus respectivas frecuencias y
para asegurarse que estan todas se suman y se anota el total al
pie de la segunda columna debiendo corresponder esta suma de
frecuencias con el tamafio de la muestra estudiado. En la tercera
columna Bse anota el porcentaje que corresponde a la frecuencia
miltiplicada por 100 y dividida entre el tamafio de la mueatra, a
esta columna se le conoce como Porcentajes Relatives, la cuarta
columna corresponde a la frecuencia absoluta acumulada que es el
resultado de ir psumando las frecuencias absolutas de cada
intervalo, la quinta columna se procede de manera similar pero
con los porcentajes relativos.

[STA TESIS MO DEBE
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Las tablas de distribucién de frecuencias se hacen para cada
variable y/o subgrupo natural o artifial de los datos, asi se
puede tenexr la forma de la distribucién de 1la variable en
¢uestidén, por ejemplo: la edad, escolaridad, ingreso, etc.

La representacidén grédfica de estas tablas se obtiene
mediante los histogramas, poligonos de frecuencias y OJIVAS.

Un histograma es la representacién de lag £frecuencias
absoclutas de una tabla de diatribucién de frecuencias. En el eje
de las abscisas ge ponen los intervalos de clase, y en al eje de
las ordenadas a las frecuencias de los mismos. Las marcas de
clase son los puntos medios de cada intervalo ¥ la altura es la
frecuencia de los datos de cada intervalo.

La unién de los puntos medios en la parte superior de cada
intervalo se le llama poligono de frecuencias.

La representacidén grdfica de las frecuenclas relativas
acumuladas se les conoce como OJIVAS y se construye de la manera
siguiente: en el eje de las abscisas del planoc cartesiano se
anotan los intervalos de clase y en el eje de las ordenadas se
anota el valor de las frecuencias relativas acumuladas, por lo
que ésta grdfica comenzard desde el valor cero y se ird
acumulando en cada intervalo hasta llegar al ciento por ciento.

Otra forma de obtener la distribucidn de frecuencia de un
grupo de datos es mediante la grafica de tallo y hoja.

V.3.1, DIAGRAMAS DE TALLO Y HOJA.

Los diagramas de tallo y hoja son métedos graficos que
tienen como objetivo la descripcién de los datos y son un método
altermativo a los histogramas y poligonos de frecuencias, es
decir, ayudan a visualizar algin posible patrdén como puede ser:

Concentracidn.
Digpersidn
Digtribucidn
Simetria
Agrupacidn
Tendencia, etc.

Para aplicar la técnica de tallo y hoja los datos deben de
estar ordenados de menor a mayor o de mayor a menor,
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NUMERO DE TALLOS Y HOJAS EN LOS DIAGRAMAS.

Cuando pe: esta trabajando manualmente se podrd definir de
acuerdo a '"n" (mimero total de datos) cuantos tallos se
neceasitan, perc cuando ésto se hace con paquetes de cdmputo esto
ya esta previamente definido sin embargo se tienen las siguientes
opciones para determinar el nimero de miximo de tallos {lineas).

1) L=[ 10 x logl0d n]

i) L=2 * {n

ii) L=1+L°G2 n

Los corchetes indican que se debe de tomar el midximo enteroc
que no exceda al valor resultante, si por ejemplo se tienen n=21
datoa:

L = [21.0"14:)gm 211 = [10 * 1.32]} = [13.2] = 13
L =1[2* {21 ] = [2 * 4.58] = [9.16] =9
L = (1 + 1092(21)] = [1 + (4.392)] = [5.4] =5

Los resultadog anteriores indican que el nimero de lineas en
el dlagrama de talle y hoja corresponden a los valores entre 5 y
13 lineas.

Por otro lado se debe de establecer un mecanismo para
determinar la amplitud (intervalo) de las hojas, insistiendo que
si se esta trabajando con paqueteria estas formas ya estan
predeterminadas, por lec que se define la siguiente férmula:

rango N
No.hojas =——L~—; este valor se redondea al entero mis préximo.
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Esta parte se finaliza presentando una tabla resumen para
determinar el nimero de tallos, dependiendo de la n que se esté
trabajando, sin olvidar que sdlo es una propuesta ya que
realmente esto depende de la lnvestigacidén que se este realizando
y del propio investigador.

* l+log, -n
n lologlon 2%{n 1 9
10 10 6.3 4.3
20 13 8.9 5.3
30 14.7 10.9 5.9
40 16.0 12.6 6.3
50 16.9 14.1 6.6
75 18.7 17.3 7.2
100 20.0 20.0 7.6
150 21.7 24.4 8.2
200 23.0 28.2 8.6
300 24.7 34.6 9.2
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V.3.2. CASOS ABERRANTES.

Procurar cerciorarse de cudles son los hechos que describen
un conjunto de datos es un paso fundamental que en buena parta
evita eguivocos o falacias respecto a la interpretacién de los
mismos. Para ello conviene cuestionar que es un caso extremo
(aberrante, outliers).

Basicamente, un caso aberrante es una observacidén ( o un
conjunto de cbservaciones) que se desvia de manera notoria
respecto a las demds observaciones que componen a un conjunto de
datos., Para el caso de ua conjunto univariado (que sSlo registra
una variable), el conjunto de datos se define por:

Y90 ¥pr ¥3¢ -0 ¥y
que al ordenarse adguiere la forma:

Yy Y Yay o Yo

A partir de esta definicién, los casos aberrantes tipicamente
aparecen en los limites de la distribuciédn de ¥, como puede ger:

Y(1)° ¥Y(ny’ © el par (y(n_l). y(n)]-

Cabe destacar gue por definicidn, todo conjunto ordenado de
datos posee extremos en su distribucidn. Sin embargo, ello no
implica gue se deba reacclonar automdticamente ante la presencia
de los extremos de la distribucidn. Con cautela y empleando el
criterio se debe de inspecclionar aquellos valores numéricos
{altos, bajos) que notoria y +visgualmente se aparten Jde la
distribucidén en que se concentra la mayoria de los casos.

Para identificar casos o valores aberrantes en un conjunto
de datos es necesario poseer una medida gque sea insensible a
astos valores. Mas ain, es primordial que é&éste indice estadistico
ge ocupe principalmente de analizar el comportamiento de 1la
proporecién central de los datos mds que el ccomportamiento de los
extremos. La medida cue cumple con tales requisitos es el indice
de dispersgidn cuarta (dF), que es8 la diferencia entre el tercer y

primer cuartil. Se dice que un dato Y, es extremo o aberrante si:
v,e [Fi - 1.5 dg; By + 1.5 dF]
—— dp —

$ | L !
T T
Fi—l.s dt«‘ Fy Fg Fgy + 1.8 dF
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Es muy importante la identificacién de estos valores ya que
esto permite, entre otras cosas, detectar si estos casos son
causa de una mala medicidn, transcripcidén o simplemente parte de
la varlacidén natural del fenémeno estudiado, se recomienda que se
haga un andlisis con y sin estos datos con el fin de determinar
el "peso" de éstos en el resto de la informacidn.

V.3.3. DIAGRAMAS DE CAJA,

Los diagramas de caja son una herramlenta grdfica que se
utilizan cuando se quieren hacer comparaciones entre grupos de
una muestra o entre muestras de varias poblaciones. Permiten
visualizar el comportamiento (concentracidn, dispersién, valores
extremos, valores aberrantes, tendencias) de los subgrupos, la
manera de construirlos es a través de la ayuda de los cuadros
resumen: mediana, primer y tercer cuartil, rango intercuartilieo,
minimo y mdximo, ubican en forma grdafica a la mediana, primer ¥
tercer cuartil asi como las "cercas o bigotes" de las cajas,
permiten, (cuando las escalas de medicidn son discretas,
continuas y de razdén) detectar tendencias., etc.

En el eje de las absisas se ponen los subgrupos (por sexo,
por edades, por regiones, por niveles soclcecondmicos, etc) a
comparar y en el eje de las ordenadas el primer, segundo, tercer
cuartil, el valor de los bigotes se determina de la siguiente
formas

el bigote inferior es:

cy mds cercano a (Fi - 1.5 dy)i € € (dp - 1.8 dF)
el bigote superior es el valor:

Cg mads cercano a (E‘s + 1.5 dF); Cs e (dF + 1.5 dF)
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V.4. ASOCIACION ENTRE VARIABLES.

Muchas de las hipétesis que se formulan en una investigacidén
con el fin de buscar su verificacién empirica, adoptan la forma
de presuntas asociacionea entre dos © mAs variables, esta
ascciacién se conoce como correlacién; para poder afirmar que
"existe asgsociacién entre las wvariables X y Y " es mnecesario
plantear previamente una hipdtesis para, que posteriormente, se
acepte o se rechace mediante una prueba estadistica, algunas de
las hipétesis esgpecifican la naturaleza de esa asociacién y dan
alguna indicacién de su magnitud.

La correlacién es una medida de asociacidén entre variables,
puede ser lineal o no lineal, se tienen diferentes medidas de
correlacidn y éstas dependen del tipo de variables explicativas y
del tipo de variables de respuesta, las técnicas Estadisticas a
emplearse para detectar, cuantificar y probar significancia
dependerdn de los , supuestos distribucionales (TECNICAS
PARAMETRICAS Y NO PARAMETRICAS) que de las muestras se hagan.

Antes de establecer la posible relacidn entre dos o més
varlables, es necesario justificar tedricamente dicha soclacién y
no dar todo el peso a la prueba estadistica, Seria aberrante
decir que la variable que mide la contaminacidén en la ciudad de
México esta significativamente correlacionada con la variable que
mide el indice de natalidad de la miama regidn.

Pada la definicién heuristica de lo que es un coeficiente de
asoc¢iacién y hecha la consideracidén anterior, se recomienda como
primer paso, graficar a las variables en estudio.

Cuando se tienen p-variables de respuesta, al menos
ordinales, lo mids comin es graficar a pares, es decir, 1la
variable 1 con la variable 2, la variable 1 con la 3,: etc. las
grdficas de cada par de dardn una vigidén del comportamiento de
una con respecto a la otra.

Cuando las variables son de tipo nominal se pueden hacer
tablas resumen, en las que se indique cudntos casos estdn en cada
categoria y su respectivo porcentaje.

A continuacidn se dardn alguncs ejemplos de coeficlentes de
asociacidn.
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V.4.1. CORRELACION DE PEARSON.

En el casc de las técnicas paramétricas es muy comin
utilizar el coeficiente de correlacién de Pearson que mide 1la
relacidén lineal entre dos variables de respuesta de tipo continuo
(intervalo y de razdén) y a diferencia de otros, es un coeficiente
acotado e independiente de las unidades de medicidn.

Se designard a "r" como el coeficiente de correlacidn de
Pearson y la forma de calcularlc es la siguiente:

i) con valores estdndarizados

n
4 Z.
1)31[ x5 Yi]
r = —
n
Donde
4 - X
Z =
Xy Sx
Yy - Y
zZ = -
Yi sy
n -2 n
L(X =X T X,
F) - <1
T B Y
! —_ 2 o
T(Y, -Y) TY;
fe1 brd =1
8y = ;3 ¥o=
Y < n-1 o
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ii) con valores sin estdndarizar

n

n n
nix Y -|yx L vy
Cov(X,Y) b i=1 i=1
¥ Tsx sy
n n 2 n n 2
nf x{ - | L% nrY-|ry
i=l i=1 i=1 i=1

Come ya se mencioné anteriormente r estd acotado entre 1 y -1, es
decir :
-1sr=s1

La interpretacidén de r es la siguiente:

Cuando el valor de r tiende a 1 es posible gue exista una
relacidén lineal directa entre el par de variables.

En el caso de que x tiende a -1 es posible que exista una
relacién liyeal inversa entre las variables.

La posibilidad de 1la relacidén, debe de ser confirmada
mediante la prueba de hipétesis. .

81 r tiende a estar muy cerca del cero, implica que no
existe una relacidn lineal entre las variables (que no excluye la
posibilidad de una relacién no lineal) que no necesariamente se
debe de interpretar como independencia entre variables.

PRUEBA DE SIGNIFICANCIA.

La prueba estadistica mds comin, para la significancia del
coeficiente de correlacidén muestral r es para determinar cuande g
es diferente de 0, es decir, ¢Estdn las varlables X y Y
correlacionadas?

oo o=
o o o
T v

W
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La estadistica de prueba es:
r -p

t= ; con n-2 grados de libertad

(»-3

Los limites de confianza de p son:

1 1
< 2 <2

Z e — + Z _—
1-a/2 xr 1-x/2
“ Jn - 3 e 'ln -3

P| %y -

1+ r

in es el valor de 1a

en donde Zr = 5 v zl—ulz

variable Normal estandar.

i- ¢
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Ejemplo;

En una muestra de famlilias de migrantes se obtuvo la
escolaridad y fecundidad de las madres y se obtuvieron los
siguientes datos:

Escolaridad Promedio de Desviacién  Nimero

afios de estudio embarazos estdndar de casos
0 6.9057 3.4377 53
1 6.8462 3.0509 13
2 5.9231 3.5678 13
3 5.5714 3.2071 7
4 4.5000 2.1679 6
5 3.8750 1.7269 8
6 3.4615 1.5418 13
7 3.3750 2.1998 8
Escolaridad Promedio desviacién nuimero
afios de estudio de hijos estdndar de cascs
0 5,7736 3.0233 53
1 5,7692 2.8622 13
2 4.6923 2.7503 13
3 4.8571 3.0237 i
4 3.6667 1.6330 [
5 3,5000 1.7728 8
6 3,1538 1.7723 13
7 3,0000 1.7728 8

En el siguiente cuadro se puede observar que hay una
correlacién inversa entre escolaridad y fecundidad, es decir que
a mayor escolaridad menor nimero de embarazog y de hijos vivos.
Para determinar sl esta correlacion es significativa
Estadisticamente se calculéd el coeficiente de correlacién de
Peargon entre estas variables. Se presentan los resultados en el
Cuadro siguiente:

coeficiente de Correlacién entre la escolaridad, el nimero
total de embarazos y de hijos vivos.

ESCOLAR TEMBARAZ THVIVOS

' ESCOLAR 1.0000 -.4165** -, 3805%~
TEMBARAZ ~.,4165*+ 11,0000 .9424%*
THVIVOS ~.3805%* .9424%%  1.0000

N de casos: 121 2-colas Signif: ** - 001
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Interpretacidn:

Existe una relacion lineal directa entxe el total de embarazos ¥
el nGmero de hijo§ vivos, una relacién lineal inversa entre la
Sscgéa;idad ¥ el nimero total de embarazos esto con una confianza
e .

V.4.2. COEFICIENTES DE ASOCIACION PARA VARIABLES
NOMINALES ¥ ORDINALES.

Para el caso de muestras en las que no se hacen supuestos
distribucionales, se emplean medidas de correlacidn no
paramétrica. Los tipos de variables qQue estén involucrados darin
una idea de las técnicas a utilizar, algunos ejemplos de éstas
son:

1) Coeficiente de contingencia
il) Coeficilente de correlacildén de rangos de Kendall
iii) Coefiente de concordancia de Kendall

iv) Coeficiente de correlacidén de rangos de Spearman.

V.4.2.1. COEFICIENTE DE CORRELACION POR RANGOS DE SPEARMAN

El coeficiente de correlacidn de rangos de Spearman (p) es8
una medida de asociacién no paramétrica y se utiliza cuando se
tienen dos nmuestras con datos {variable de respuesta)
independientes y una variable explicativa de tipo ordinal.

Como hay mediciones de dos variables para un mismo individuo
ge tienen n-parejas de datos (x;, y;)

i) Se asignan rangos de 1 hasta n a loa valorea de X (1 al
menor, 2 al que le sigue ,... , n al mayor). Luego =e
agignan rangos a los valores de Y, también de menor a mayor.

ii) Se calculan las diferenclas entre los rangos de X y de Y
para cada pareja, se elevan al cuadrado y se suman, por
ultimo ge calcula la Estadistica de prueba:

n

6 L(Rx =~ Ry )
i=1 hN 1
p = 1-
n(n® -1)

donde :
Ry representa los rangos de la muestra de la variable X

Ry representa los rangos de la muestra de la variable Y

n es el tamafio de muestra
{(la suma se realiza para los n pares de datos).
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Hay que notar que este coeficiente tiene una cota inferior
de -1 y una superior de +1 incluyendo al cero dentro de gu
variacidén, por lo que -lsp s 1,

Cuando p = 0 no existe asociacién entre las variables, si p
tiende a valores cercanos a 1 entonces se interpreta como una
asociacién directa positiva (directamente proporcional) a
diferencia de cuando los posibles valores de p tienden a -1 lo
que implica que 1la relacién es negativa {inversamente
proporcional}).

Prueba de significancia

Si se desea probar que existe una correlacidén positiva entre
las dos variables, se utiliza una prueba de co,a superior. Para
probar una correlacidn negativa, se utiliza una pxrueba de cola
inferior. Para prcbar una desviacién de independencia en
cualquiera de las dos direcciones, deberdi utilizarse ua prueba de
dos colas. Si n es un valor entre 4 y 30 ge utilizan los valores
criticos siguientes:
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Valores critices de p para la prueba de Speazman

Nivel de significancia de una cola, «
0.100 0.050 0.025 0.010 0.005 0.001
Nivel de significancia de dos colas, «
0.200 0.100 0.050 0.020 0.010 0.002

n
4 1.060 1.o000

5 0.800 0.800 1.000 1.000

6 0.657 0.829 0.886 0.943 1.000

7 0,571 0.714 0.786 0.893 0.9%929 1.000

8 0.524 0.643 0.738 0.833 0.881 0.952

9 0.483 0.600 0.700 0.783 0.833 0.917
10 0.455 0.564 0.648 0.745 0.794 0.879
11 0.427 0.536 0.618 0.709 0.755 0.845
12 0.406 0.503 0.587 0.768 0.727 0.818
13 0.385 0.484 0.560 0.648 0.703 0.751
14 0.367 0.464 0.538 0.626 0.679 0.771
15 0.354 0.446 0.521 0.604 0.657 0.750
16 0.341 0.429 0.503 0.585 0.635 0.729
17 0.328 0.414 0.488 0.566 0.618 0.711
18 0,317 0.401 0.474 0.550 0.600 0.692
1% 0.309 0.391 0.460 0.53% 0.584 0.675
20 0.299 0.380 0.447 0.522 0.570 0.660
21 0.292 0.370 0.436 0.509 0.566 0.647
22 0.284 0.361 0.425 0.497 0.544 0.633
23 0.278 0.353 0.416 0.486 0.532 0.620
24 0.271 0.344 0.407 0.476 0.521 0.608
25 0.265 0.337 0.398 0.466 0.511 0.597
26 0.259 0.331 0.39%90 0.457 0.501 0.586
27- 0.255 0.324 0.383 0.449 0.4%92 0.576
28 0.250 0.318 0.375 0.441 0.483 0.567
29 0.245 0.312 0.369 0.433 0.475 0.557
30 0.240 0.306 0.362 0.426 0.467 0.548

8i n es mayor a 30 entonces se calcula 2;

Z = p a1 que e8 una aproximacién a la distribucidn Normal
Egtandar por lo gque los valores criticos de comparacién serdn los
correspondientes a la tabla de la Normal Estandar.
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Ejemplo:

__ Se realizd una entrevista a 4 jefes de familia, se preguntd
cudl era su opinién sobre la situacidn econdmica despues de
migrar (X) y también se les pregquntd cuanto tiempo (afics)
petisaban quedarse en el pais huesped (Y), las respuestas fueron:

individue X Y
(opinidn) (tiempo en afios)
5

1 buena

2 mala

3 muy mala 1
4 regular 3

La hipétesis nula a probar es la ho correlacién entre las
variables. Como se tiemen dos variables X y Y cada una de ellas
con escala de medicién de tipo Ordinal (se pueden ordenar los
valores en forma ascendente).

Codificacidén de X:

muy mala = 0
mala =1
regular = 2
buena = 3
i) asignacidn de rangos: D
Valor de X Rango X Rango Y diferencia p?
X, =0 1 2 1-2 1
X, =1 2 1 2-1 1
X, =2 3 3 3-3 ]
Xq =3 4 4 4-~4 4}
¥ D= 2
6 (2)
p=1l - —0 /4 —— =1-0.2=20.8
4(16-1)

Este valor indicaria que exdste una xelacidén directa entre
la gituacidén econdmica actual y el tiempo que piensan quedarse en
el pais hueaped.

Para realizar prueba de significancia de dos colas con una «
= 0.05 ge checa en la tabla de Spearman la columna para el mimero
de casos, en este ejemplo n=4 y en la columna de una cola para o
= 0.05 y se tiene una valor de 1, como p = 0.8 se acepta la

hipétesis nula.
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Interpretacidn

A pesar de que p = 0.8, no existe evidencia que sea
estadisticamente suficiente para aceptar que existe una
correlacién entre situacién ecénomica y tiempo posible de
estancia en el pais huesped, (asto puede deberse al tamafic de la
muestra, o a la validéz de la prueba, se mide de forma exacta
pero no existe relacidén entre lo medido y la hipétesis).
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VI. EJEMPLOS

VI.1l. INTRODUCCION

En esta parte de la tesis se dan tres ejemplos, el primero
lleva por titulo: "Papel de la estimacién de las dimensiones del
esqueleto en la determinacién del peso recomendable para mujeres
mexicanas obesas del Hospital General de México " y es un estudio
sobre nutricién, se hace un andlisis sobre las caracteristicas
antropométricas y dseas para determinar el pesc reccmendable de
las personas, es decir, no se basa Unicamente en la edad vy
estatura para hacer la recomendacidén sobre el peso sino en la
estructura del esqueleto.

El segundo ejemplc toma una muestra de adolescentes de la
Ciudad de México y hace un andlisis de <céme van c¢reciendo los
sujetos, se calcularon las estadisticas bislcas de cada una de
las variables involucradas y 8e hace una estimacién de las
tendencias de crecimiento para dos submuestras.

Por idltimo pe presenta un estudio en el que se tomaron tres
muestras, cada una en tres diferentes regiones del Estado de
Puebla; el objetivo de 1la investigacién es determinar 1la
influencia de las condiciones socio econémicas y los niveles de
mestizaje en el crecimineto de las poblaciones en estudio.

95



VI.2. EJEMPLO 1

TIPO DE ESTUDIO

Es una encuesta COMPARATIVA PROSPECTIVA {(Observacional,
prospectiva, transversal, comparativo).

OBSERVACIONAL:
porque en el estudic el investigador solo observara el
fendémeno analizado.

PROSPECTIVO:
ya que la informacién se toma de acuerdc a los criterios de
del dinvestigador y ©para los fines especificos dsl

investigador.
TRANSVERSAL:

dado que se mide en una sola ocasidén a las variables.
COMPARATIVO:

porgue el egtudio comparara a dos poblaciones

(premenopdusicas, menopdusicas)

DEFINICION DEL PROBLEMA:

TITULO:

"Papel de la estimacidn de las dimensiones del esqueleto en la
determinacién del peso recomendable para mujeres mexicanas obesas
del Hospital General de México "

OBJETIVOS:

En este trabajo se evaluara el papel que juega la estimacidn
antropométrica de la estructura del esgueleto para ajustar el
peso recomendable en mujeres mexlcanas obesas adultas, con edades
cexrcanag a la menopausia.
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General.

"Analizar el papel que juega la estimac3on antropomatrica
de la estructura del esqueleto en el ajuste del peso
recomendable de mujeres mexicanas obesas adultas, con
edades cercanas a la menopausia (entre 22 y 60 afios),
seleccionadas del Servicio de Endocrinclogia del Hospital
General de México, entre el Io. de junio y el 31 de
diciembre de 1992 y que presentan I.M.C. superior a 30 con
presidén sistSlica controlada, igual o menor a 100 mm de
mercurio”.

Especificos.

" Analizar el margen de error de las estimaciones de peso
recomendable calculadas por medio del Indice de la Masa
Corporal vy el Peso Relativo, en relacién con el porcentaje
de grasa corporal real estimado por absorciometria®.

v Bvaluar la correlacién entre peso recomendable corregido
mediante la estructura del esqueleto y peso recomendable
establecido por el porcentaje de grasa corporal real
estimado por absorcilometria®.

* Valorar cudl de las dos técnicas de estimacidn
antropométrica de la estructura del esqueleto (anchura de
codo o EaT) se correlaciona mejor con la medida
absorciométrica de tejido észen".

" Tdentificar el cambio de la correlacidn entre lag dos
técnicas de estimacidén antropométrica de la estructura del
esqueleto con el contenido mineral de éste y la medida del
tejido déseo (bone points o puntos &seos) obtenidas por
absorciometria®.

v rdentificar la correlacién entre las dos técnicas de
estimacién antropométrica de la estructura del esquelsto
entre si".
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HIPOTESIS.

La medida.de tejido &seo obtenida por absorciometria (bone
points o puntos O&seos) mostrarid la técnica antropométrica (EAT,
IEM, anchura de codo) mds conveniente para la determinacién del
piso ;ecomendable, a través del coeficiente de correlacidn méas
elevado.

En el grupo de mujeres menopausicas, de los resultados
obtenidos por absorciometria, los coeficientes de correlacidn
serdn superiores con la medida de tejido o6seo, que con el
contenido mineral &éseo correspeondiente.

DEFINICION DE LA POBLACION OBJETIVO.

La poblacidén por estudiar estarda constituida por un grupo de
mujeres mexicanas, pacientes obesas del Hospital General Qe
México.

CARACTERISTICAS GENERALES.

La poblacidn por estudiar estara constituida por umn grupo de
mujeres mexicanas, pacientes obesas del Hospital General de
México, cuya obesidad se determinari con la presencia de Indices
de Masa Corporal superiores a 30; que cuenten ademds con edades
entre 22 y 60 aflos y que pueden presentar hipertensidén arterial
controlada como tunico padecimiento asoclado a la obesidad, con
presién sistdlica igual o menor de 100 mm de mercurio . Eate
grupo se separard para su andlisis en dos grupos: aguellas que
continian presentando periodos manstruales y las menopdusicas,
definidas por tener cuando menos un afio de no haberlos
presentado, en ausencia de embarazo.

Se considera que este grupo de obesas es el més
adecuado para este trabajo debido a que es dificill demostrar
en una poblacidén normal la necesidad de evaluar 1la
composicién corporal para determinar el peso recomendable.

El criterio inicial de obesidad se establecerd mediante
la relacidén entre el peso y la estatura, a través del Indice
de la Masa Corporal. Para establecer el peso recomendable se
emplearédn las siguientes técnicas: .

a) Establecer para cada paciente el peso que corresponda a un
Indice de Masa Corporal de 25,
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b)

a)

Establecer para la estatura de cada paciente un peso
relativo equivalente a 120%.

La eatructura del esqueleto se eastablecerd mediante:

La anchura del codo, clasificando a loe esqueletos como
grdciles, si la anchura es menor a 5.5cm; intermedios, entre
5.5 ¥ 6.2 cm y robustos gl es mayor de 6.2 cm. Estas cifras
son resultado del andlisis de la distribucién de la anchura
del codo en 672 mujeres jévenes mexicanas y come puntos de
corte se emplearon las percentilas 15 y 85.

b)

La técnica EAT, propuesta por Katch y Preedson y que se
explica en el cuerpo de este trabajo.

Cada mujer serd clasificada de acuerdo a la estructura
de su esqueleto mediante los dos criterios anteriores y su
peso recomendable se corregird de acuerdo con este
resultado. Para ello se ha calculado que el esqueleto
influye sobre el peso corporal de una mujer de referencia
{(1.64 m ¥y peso de 56.81 Kg) con 6.8 Kg, que es el 12% del
peso. En tanto mids grdcil sea el esqueleto, menor serda su
contribucién para el peso corporal ¥y por el contrario, en
tanto mids robusto sea, su contribucién serd mayor. Por lo
tanto,a las mujeres con esqueleto grdcil les serd corregido
el peso recomendable, disminuyéndole un 5%. No se hardn
correcciones en las de esqueleto intermedic y se aumentarad
un 5% en las de esqueleto robusto. Estas cifras son
arbitrarias, pero permitirdn probar la hipétesis de que la
estructura del esqueleto influye de manera significativa
gobre el peso corporal,

Para verificar si las estimaciones antropométricas del
peso recomendable y de la estructura del esqueleto
corresponden con la realidad en las mujeres obesas,
compararemos los resultados que se obtengan mediante 1la
abmorciometria por doble emisidén de rayos x, que determina
de manera’ directa el porcentaje de graga ccrporal y la
cantidad de tejido &seo, asi como el contenido mineral del
esqueleto.

Para la mujer de referencia, la grasa corporal total
equivale al 27% del peso corporal. Para el tercer cdlculo
del peso recomendable, tomando en cuenta la determlinacién
absorciométrica de la grasa corporal total, se supone que
las mujeres deben llegar a un maximo de 27% de grasa
corporal. A este peso recomendable se le considerard como
aquel con el gue se comparardn los establecidos por el
Indice de 1la Masa Corporal, el peso relative y las
correciones logradas en el Indice de la Masa Corporal,
mediante la estructura del esqueleto. Asi se establecerd la
medida de correlacién entre cada uno de los resultados
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obtenidos y los que se deriven de la absorciometria, para
egtimar el margen de error en c¢ada uno.

En vista de que con la osteoporosis de la menopausia
disminuye el contenido mineral, es necesaric subdividir el
grupo en mujeres premenopiusicas y menopdusicas, ya que
nuestra hipdtesis es que los cdlculos de la estructura del
esqueleto ge correlacionarin mejor con la medida de tejido
6seo (bone points o puntos dseos) que con la de contenido
mineral, asi que al separarse estos grupos de mujeres, la
comparacién de las medidas de correlacién de la estructura
del esqueleto permitird probar esta hipdtesis.

CRITERIOS DE INCLUSION:

a) Individuos del sexo femenino, con obesidad de tipo
exdgeno exclusivamente.

b} Mayores de 22 y mencores de 60 afios de edad, por lo que
pueden ser tanto premencpidusicas, como menopdusicas.

«) Individuos con H.T.A. controlada exclusivamente vy
ninguna otra enfermedad asociada oculta o aparente.

da) Individuos con I.M.C. igual o mayor a 30.

e} Individuos que habiten en el &rea metropolitana de la
Ciudad de México.

£) Individuos que acepten participar en el estudio.

CRITERIOS DE EXCLUSION:

a) Mujeres menores de 22 afios y mayores de 60.

b} Individuos que padezcan cualquier enfermedad mno
mencionada en los criterios de inclusidn.

c) Individuos qgue sean sometidos a cualquier intervencién
quirdirgica durante el periodo de estudio.

d) Embarazadas durante el estudio.

a} Individuos gue habiten fuera del Area Metropolitana de
la cCiudad de México.




UBICACION ESPACIO-TEMPORAL.

pPara poder ser 1incluidos en este estudio, los pacientes
gerdn seleccionados .a pertir de los reportes de consulta
externa del Servicio de HNutricién del Pabelldén de
Endocrinologia del Hospital General de México, en los que se
indica que mensualmente acuden a consulta por primera vez,
en promedio, 91 pacientes, de los cuales presentan obesidad
o sobrepeso 47 por mes, sequin revisidén de los datos
presentados para 1991, Estos, ademds, dJdeberdan cumplir con
los siguientes requisitos:

FORMACION DE LA MUESTRA DE ESTUDIO.

La seleccidn previa del paciente obeso se efectuari en
la Consulta Externa del Servicio de Endocrinologia, de
acuardo al I.M.C., si éste es mayor a 30.

El grupo de estudio serd evaluado clinicamente con el
apoyo de la segunda parte de la cédula de recoleccidén de
datos que se propone para tal fin ( anexo 1) y se formardn
dos grupos de estudio, debido a que se sabe actualmente (46)
que el contenido mineral del esqueleto se altera con la
menopausia:

Pacientes premenopiusicas, © que contindan presentando
periocdos menstruales.

Paclentes menopdusicas, o ¢que no presentan periodos
menstruales desde hace un afio.
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.

" Campo:

DISENO ESTADISTICO
ESPECIFICACION DE VARIABLES Y ESCALAS DE MEDICION

EDAD
Campo: PESOQ
Campo: TALLA
Campo: T_SENTAD
Ant.:T_SENTADO
Campo: A _MUNECA
Campo: A_BIACRO
Ant.:A_BIACROM
Campo: A_BICRES
Ant.:A BICREST
Campo: A_BITRO
Campo: A_CODO
Campo: C_ANTEBR
Ant.:C__ANTEBRA
Campo: C_BRA_RE
Ant.:C_BRA_REL
Campo: C_BRA_FL
Ant.:C_BRA_FLE
Campo: C_MIN_AB
Ant.:C_MIN_ABDO
Campo: C_MAX_GL
Ant.:C_MAX_ GLUT
Campo: C_MUSLO
Campo: C_MUNECA
Campo: PLI_ANTE
Campo: PLI_SUBE
Ant, :PLI_SUBES
Campo: PLI_SUFR
Ant.:sPLI_SUPRA
Campeo: PLI_TRIC
Ant. :PLI_TRICE
Campo: PLI_BICE
Ant.:PLI_BICEP
Campo: BMD
Campo: DENSITY
Campos: TBC
Campos: BONE_POI
Ant, :BONE_POINT
Campo: FAT_DENS
Campo: FAT_FOR
Campo: IMC
Campo: IEM
Campo: HAT
Campo: PESOPROM

Tipo:Numérico
Tipo:Numérico
Tipo:Numérico
Tipo:Numérico

Tipo:Numérico
Tipo:Numérico

Tipo:Numérico

Tipo:Numérico
Tipo:Numérico
Tipo:Numérico

Tipo:Numérico
Tipo:Numérico
Tipo:Numérice
Tipo:Numérico

Tipo:Numérico
Tipo:Numérico
Tipo:Numérico
Tipo:Numérico

Tipo:Numérico
Tipo:Numérico
Tipo:Numérico

Tipo:Numérico
Tipo:Numérico
Tipo:Numérico
Tipo:Numérico

Tipo:Numérico
Tipo:Numérico
Tipo:Numérico
Tipo:Numérico
Tipo:Numérico
Tipo:Numérico

ESCALAS DE MEDICION.

peso(kg)}
TALLA (cm)

TALLA SENTADO{cm)

ANCHURA BIACROMIAL (cm)
ANCHURA BICRESTAL{cm}
ANCHURA BICROCANTERICA*

Ancho:
Ancho:
Ancho:
Ancho:

Ancho:
Ancho:

Ancho:
Ancho:
Ancho:
Ancho:s
Ancho:
Ancho:
Ancho:
Ancho:
Ancho:
Ancho:
Ancho:
Anchos
Ancho:
Ancho:
Ancho:
Ancho:
Ancho:
Anchot
Ancho:

Ancho:

-

7
7
7
7
9
9
7
7
7
7
7
7
7

[0 WC EC RN BN RS S R B R |

7

Ancho:10

Ancho:
Ancho:

8
8

Ancho:11
Ancho:l0

Dec:0
Dec:2
Dec:2
Dec:2

Dec:2
Dec:2

Dec:2

Dec:2
Dec:2
Dec:2

Dec:2
Dec:2
Dec:2
Dec:2

Dec:2
Dec:2
Dec:2
Dec:2

Dec: 2
Dec:2
Dec:2

Dec¢:4
Dec:4
Dec:0
Dec:0

Dec:2
Dec:4
Dec:3
Dec:3
Dec:5
Dec:2

Nom.

Nom.

Nom.

Nom.
Nom.
Nom.
Nom.

Nom.

Nom.
Nom.
Nom.

Nom.

Nom.



ANCHURA del CODO (cm)
CIRCUNF, MEDIA del
brazo FLEXIONADO (cm)
CIRCUNF, MINIMA

del abdomen (cm)
CIRCUNF., MAXIMA DE

LOS GLUTEOS (cm)
CIRCUNF, MUSLO (cm).
CIRCUNF. MUNECA (cm)
PLIEGUE SUPRAILIACO(mm)
PLIEGUE del TRICEPS(mm)
PLIEGUE del BICEPS (mm)
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PROCESQO DE CAPTACION DE LA INFORMACION
CEDULA DE RECOLECCION DE DATOS.

ANTROPOMETRIA - COMPOSICION CORPQRAL

CARNET:

NOMBRE : EDAD (afios y meses)
SEXO: PADECIMIENTO(S):

FECHA

PESO!kg)

TALLA (cm)

TALLA SENTADO (cm)

ANCHURA BIACROMIAL{cm)

ANCHURA BICRESTAL{cm)

ANCHURA BICROCANTERICA

ANCHURA DEL CODO (om)

CIRCUNF. MEDIA DEL
BRAZO FLEXIONADO (cm)

CIRCUNF. MINIMA
DEL ABDOMEN {(cm)

CIRCUNF. MAXIMA DE
LOS GLUTEOS (cm)

CIRCUNF. MUSLO (cm).

CIRCUNF. MUNECA (cm)

PLIEGUE SUPRAILIACO (mm)

PLIEGUE del TRICEPS (mm)

PLIEGUE del BICEPS (mm)
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ANALISIS E INTERPRETACION DE LA INFORMACION.

Medidas de tendencila central y medidas de disperaidn.

Estadisticas descriptivas.

Desav. .
vaxriable Media Estandar Varianza Minimo  Miximo n
Edad 40.83 11.09 123.06 22 60 23
Peso 81.46 12.71 161.59 60.40 106.00 23
Talla 152.69 6.37 40.60 141,50 162.30 23
T. sentado 79.62 4.37 19.12 67.20 88.00 21
A. blacrom. 33.39 1.69 2.87 30.00 36.00 23
A. bicreatal 30.28 2.19 4.82 26.00 34.80 23
A, bitroc, 31.95 2,21 4.88 29.00 36.40 23
A, codo 6.12 .33 .11 5.30 6.70 23
A. mufieca 5.06 .28 .08 4.50 5.90 22
C. abdomen 102.69 12,32 151.69 85.30 129.00 23
c. gliteos 110.63 10.97 120.32 81.00 139.00 23
C. brazo rel. 35.22 3.75 14.10 29.80 43.30 23
C. brazo flex. 35.01 3.69 13.60 30.30 45.00 23
C. antebrazo 24.56 3.18 10.00 21.50 34.60 20
C. mufieca 16.79 1.37 1.89 14.70 20.20 23
Cc. muslo 64.33 6,04 36.52 54.30 77.90 23
P. tricip. 35.00 7.68 58.91 26.00 51.00 23
P. biceps 24.13 9.02 81.32 10.00 41.00 23
P. subescap. 49.18 8,08 65.23 30.60 63.00 23
P. suapril. 44.24 95.87 97.47 23.50 58.50 23
P. antebrazo 15.78 13.23 175.01 5.00 61.00 19
IEM 158.66 23.40 547.68 125.78 213.79 23
IMe 34.90 4.82 23.11 27.90 46.12 23
DMC 1.16 .08 .01 .98 1.31 23
Densidad 1.01 .00 .00 .99 1.01 23
Cont.Total Hueso 915.61 126.82 16083.07 €60.00 1124.00 23
EAT 1646.76 67.01 4450.84 1531.01 1751.60 23
Puntos dseos 4510.04 381.61 145628.41 3856 5145 23
Grasa por dens. 45.81 4.30 18.51 37.50 52.50 23
Grasa por £4ozm. 41.81 2.34 5.48 37.0700 45.5500 23
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PESO
TABLA DE FRECUENCIAS

Porcentaje Porcentaje

Intervalo Valor Frecuencia Porcentaje vdlido acumulado
( 60.00 hasta 70) 1.00 4 17.4 17.4 17.4

{ 70.01 hasta 80) 2.00 8 34.8 34.8 52.2

{ 80.01 hasta 90) 3.00 4 17.4 17.4 69.6

( 90.01 hasta 100) 4.00 6 26.1 26.1 95.7
(100.01 hasta 110) 5.00 1 4.3 4.3 100.0

TOTAL 23 100.0 100.0
VALOR

1.00 | XXRRARKRXAXXXXKKKKKK

2,00 | XXRAAXAXXAXXXXXXXXKXKXXAXXXXXKXKXKXKKRKRRKK
3.00 [ RROXXKMXAXXXAXKXKXXKK

4.00 | XRREAXHKAXXXXXKXEXKXKXXKKXKKKKK

5.00 |xxxxx

Iemmammaan Temem—anmo Iemmcamaan Immammamce I-=etamcunl
0 2 4 6 8 10
Frecuencia

Percentiles

5.0000 10.0000 25.0000 50.0000 75.0000 80.0000
95.0000 .
61.2200 65.6000 72.2000 77.3000 94.2000 99.0000
104.7800

Prueba t
Number Standard Standard
of Cases Mean Deviation Error
Group 1 12 84.6125 8.926 2.577
Group 2 11 78.0136 15.584 4.699

Pooled Variance Estimate Separate Variance Estimate

F 2-Tail t Degrees of 2-Tail t Degrees of 2-Tail
Value Prob. Value Freedom Prob. Value Freedom Prob.
3.05 .081 1.26 21 .221 1.23 15.63 236

El 52% de la muestra esti entre 60 y 80 kg. mientras gue el resto
se encuentra entre 80 y 106 kg. La correlacién entre el peso y anchura
biacromial, anchura bicrestal, anchura bitrocantérica, circunferencia
del brazo relajado, circunferencia de los gliteos, circunferencia del
abdomen, circunferencia del muslo, grasa obtenida por densidad, grasa
obtenida por £érmula, IEM, IMG, pliegue subescapular, pliegue
tricipital es significativamente positiva, mientras que con densidad vy
edad eatdn inversamente relacionados (ver cuadro de correlaciones). No
hay diferencias entre estos dos grupos.
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TALLA
TABLA DE FRECUENCIAS,

Porcentaje Porcentaje
Intervalo Valor Frecuencia Porcentaje vdlido acumulado

{140.00 hasta 144.00) 1.00 3 13.0 13.0 13.0
(144.01 hasta 148.00) 2.00 8.7 8.7 21.7

2
(148.01 hasta 152.00) 3.00 6 26.1 - 26.2 47.8
(152.01 HASTA 156.00) 4.00 [ 26.1 26.1 73.9
(156.01 HASTA 160.00) 5.00 i 4.3 4.3 78.3
(160.01 HASTA 164.00) 6.00 5 21.7 21.7 100.0
TOTAL 23 100.0 100.0
HISTOGRAMA:
VALOR
1.00 J2XAXRXAXXXHXRKXXKK
2.00 2006 XXXXK
3.00 |3030XH0AAIAXXXKXXXXXXXRHKKXLXKX
4.00 | XXXAAAAXXRXXAXRXAXXXXKXAXRKEXINXKK
5.00 |xxxxx
6.00 |XAOAXAXXXXXNXKXXXHXXXXXXKXXXKK
cmnmmama]
0 2 4 6 8 .10

Frecuencia

Percentiles

5.0000 10.0000 25.0000 50,0000 75.0000 30.0000 85.0000
141.7400 142.8200 148.5000 152.1000 159.6000 161.7600 162.2800

Prueba ¢
Number Standard Standard

of Cases Mean  DPeviation Erxor

Group 1 12 156.0333 4.820 1.381

Group 2 11 148.0455 5.979 1.803
Pooled Variance Estimate Zeparate Variance Egtimate
P 2~Tail t Degrees of 2-Tail t Degrees of 2-Tail
Value Prob. Value | Freedom Prob. Value Freedom Prob.
1.54 .489 3.10 21 .005 3.07 19.25 . 006

La talla de la muestra se presenta en um 75% entre los valores
148 y 164 cm. Por otra parte estd wvarlable estd inversamente
relacionada con la edad y proporcionalmente relacionada 'con la
variable estatura acromial Y trocantérica {ver cuadro de
correlaciones). La prueba t indica que los dos grupes son diferentes
con un nivel de significancila de 0.05.
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TABLA DE CORRELACIONES

A_BIACRO A BICRES A_BITRO A_CODO A_MUNECA BMD
A_BIACRO 1.0000 .4379 .5550 .2577 .2508 .3511.
A_BICRES .4379 1.0000 .8166*w .1084 -.0117 .256
A_BITRO .5550 .8166*%* 1.0000 ~-.0568 -.0809 .4922
A_CODO .2577 .1084 -.0568 1.0000 .2358 .0179
A_MUNECA .2508 -.0117 -.0809 .2358 1.0000 ~-.4387
BMD .3511 .2560 .4922 .0179 -.4387 1.000
BONE_POI -0070 .2957 .2780 2674 -.2573 .5789
C_ANTEBR .2059 .5383 .5291 .2148 .0828 .086
C_BRA_FL .1822 .1781 .0565 .3922 .3938 ~.1634
C_BRA_RE .2065 .3181 .2424 .2991 +2603 .021
C_MAX_GL .4179 .6295* .5474 .2785 .3680 .1037
C_MIN_AB 5479 .5623 .6589% L1768 .4160 .3072
C_MUNECA 2750 .2066 .0454 .3792 .5468 -.3546
C_MUSLO .2401 .5869 .6184* .2071 -.1126 +3956
DENSITY -.5605 ~.3751 -.5474 +0357 -.1375 ~.5062
EDAD .0198 ~.4744 -.2980 . 0147 .1310 -.2211
FAT_DENS .2446 .5687 .4830 .3034 .064¢ .3132
FAT_FOR .55%8 .3743 .5475 -.0340 .1388 .5066
HAT -.0977 L3024 0944 L3493 -.1374 2124
IEM 6498+ 6803 * 73424 .2486 .4032 .2562
IMC .6922% 6543 % .7248%* .1991 .4088 2434
PESO L6217 % .7518%% .7258%% .3688 .3156 .3494
PLI_ANTE -.3519 .1084 .0096 L2143 .1292 -.3665
PLI_BICE .3482 .4191 .5588 -.0374 .0264 .3568
PLI_SUBE .3427 .4299 .5500 .2543 .2373 .483
PLI_SUPR .4673 .2358 .2607 -.1679 -.0157 .2998
PLI_TRIC 4573 .2300 .43890 .1708 .1898 .4645
TALLA -.1418 .2647 .0480 .3439 -.1414 .1872
TBC .2221 .3299 .4451 .1846 -.3657 .8788%*
T_SENTAD -.0323 .3364 .2395 .0875 «.0734 .0717
Nimero de casos:18
Prueba de doa colas, significancia: * - .01 ** -.001



RECURSOS,
RECURZOZ HUMANOS:

Pasante de Lic. en Dietética y Nutricién de la E.D.N. dsl
I.5.5.8.T.E.

Personal capacitade en el manejo del absorciémetro, por pa:t:e del
Hospital de México y la U.N.A.M.

R FISTI H

Biscula clinica tipo romano,
Calibrador de paniculo adiposo, marca C.S.T.

Cinta métrica flexible de fibra de vidrio, marca Rollfix,
graduada en milimetrocs.

Antropdmetro tipo Martin, marca Sieber y Hegner,
Absorcidmetro de doble emisién de rayos x, tipo "Hologic QDR-1000

TM X-ray Bone Densitometer".
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Graw Hill, 1983,

d.- Ruderman N ¥ col.: The metabolically obese, nowymal weight
individual. Am.J.Clin.Nut, 1989; 49: 745 - 751,
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VI.3. EJEMPLO 2

TIPO DE ESTUDIO

Es una encuesta DESCRIPTIVA PROSPECTIVA (obgervacional,
prosepectiva, transversal, descriptivo)

OBSERVACIONAL:

Porque en el estudio el dinvestigador solo ohservara el
fendmeno analizado

PROSPECTIVO;
Ya que la informacidén se toma de acuerdo a los criterios del
investigador y para los fines especificos del investigador.

TRANSVERSAL:
Dado que sSe mide en una sola ocasién a las varilables.
DESCRIPTIVO:
Porque el estudio desceribe el “erecimiento" de los
subadultos.

DEFINICION DEL PROBLEMA.

TITULO:

"Terminando de crecer en México".

OBJETIVOS:

Describir la "forma" de crecer de los subadultos (edades de 14.5
a 18.5 afios) en México.

DEFINICION DE LA POBLACION OBJETIVO.

Subadultos (14.5-18.5 afios de edad) del D.F. en los afios de 1990-

1991.

FPORMACION DE LA MUESTRA DE ESTUDIO

Para el presente estudio se estudiaron 1190 hombres y 1110
mujeres entre 14.5 y 18.5 afios de edad de procedencia de toda la
reptiblica (dividida en zonas geogrdficas) sin embargo el 88% de
la muestra proviene del D.F.

Estas personas asistlieron a la muestra de "Ciencia y Deporte" en
el Museo de Ciencias y Artes de la Universidad Nacional Autdnoma
de México.
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Cuadro 13

PESO (Kg.) EN RELACION CON LA ESTATURA (cm). Hombres

Media -3 Peso Media -] Peso

Estatura Peso desv. estimado Estatura Paso deav. estimado
{cm.) n_ (Kg.) estd. (Kg.} (em.} n (Kg.) estd. (Kg.)
148 2 47.12 7.88 45.89% 167 96 58.66 7.52 59.84
149 1 41.85 mm—— 46.62 168 B4 60.15 7.67 60.57
150 6 49.46 3.63 47.36 169 62 61.63 7.54 61,31
151 2 51.15 3.15 48.0% 170 76 63.62 7.27 62.04
152 6 46.31 2.88 48.83 171 64 62.14 8.32 62.78
153 2 52.20 13.25 49.56 172 ‘44 63.31 8.46 63.52
154 14 50.51 8.05 50.29 173 51 64.99 92.03 64.24
1ss5 12 50.07 8.57 53.03 174 31 66.30 7.63 64.98
156 17 51.04 6.89 51.76 175 23 66.35 10.77 65.71
157 18 49.49 4.35 52.50 176 27 65.96 8.12 66.45
158 23 53.5% 6§.50 53.23 177 25 70.47 8.49 .67.18
159 29 52.16 6.57 53,97 178 22 69.32 5.93 67,91
160 37 53.24 6.57 54,70 179 21 70.29 95.58 68,65
161 52 54.54 6,51 55.43 180 8 72,10 10,77 69,38
162 52 56.20 7.27 56.17 181 14 73.87 9.05 70.12
163 62 58.49 10.03 56.90 182 5 73.67 2.85 70.85
164 64 57.60 7.11 57.64 183 5 67.61 6.53 71.59
165 65 658.08 7.3 58.37 184 4 66.31 3.20 72.32
166 63 57.78 5.70 59.10

Ecuacidén de regresidn:

Y=(-62.7694) + (0.734181 * estatura)
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Cuadro 14

PESO (Kg.) EN RELACION CON LA ESTATURA (cm). Mujeres

Media 8 Peso Media 8 Paso
Eatatura Peso desv. estimado Estatura Peso desv., estimado
(em. ) n {(Kg.) estd. {(Kg.) (cm.} n {Kg.) astd. (Kg.
142 5 45.25 1.70 45.24 157 74 55.83 7.48 55.38
143 7 47.21 3.79 45.92 158 62 55.66 5.96 56.06
144 4 49.85 7.25 46.59 159 53 57.32 8.23 56.73
14S 16 49.00 6.46 47.27 160 46 56.00 5.94 57.41
146 20 47.51 8.48 47.94 161 47 56.95 7.57 58.09
147 21 48.17 7.25 48.62 162 38 57.80 8.33 58.76
148 32 47.32 5.85 49.30 163 33 61.90 7.35 59.44
149 32 50.01 5.28 49.97 164 28 57.46 7.39 60,12
150 50 50.80 4.48 50.65 165 29 58.97 7.85 60.79
151 50 50.09 4.94 51.32 166 11 60.63 9.88 61.47
152 57 51.63 6.02 52.00 167 7 65.88 14.08 62.14
153 S50 52.83 5.80 52.68 168 13  61.97 9.08 62.82
154 72 53.79 6.24 53.35 169 10 65.62 8.70 63,50
155 77 b53.42 7.27 54.03 170 2 66.40 13,65 64.17
156 63 51.20 5.92 54.71
Ecuacién de regresidn:

¥={-50.7824) + (0.676207 * estatura)
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Figura 9

PESO EN RELACION CON LA ESTATURA
Cuadros 13 y 14
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Cuadro 51

LONGITUD DE LA MANO (cm). Hombres
daav.
edad aata. media mediana
afios n a8 M-3s M-~-28 M-8 M M+g M+2g Miis med.
14.50 125 1.57 13.5% 15.16 16.73 18.30 19.87 21.44 23,01 18,30
15.00 131 1.20 14.67 15.87 17.07 18.26 19.46 20.66 21.86 18,20
15.50 121 1.06 15.12 16.17 17.23 18.28 19.34 20.40 21.45 18.30
16.00 168 1.32 14.60 15.93 17.25 18.58 19.90 21.23 22.55 18.50
16.50 156 1.05 15.28 16.34 17.39 18.45 18.50 20.56 21.61 18.45
17.00 121 1.10 15.18 16.28 17.38 18.47 19.57 20.66 21.76 18.40
17.50 137 1.20 15.02 16.22 17.42 18.61 19.81 21.01 22.20 18.60
18.00 137 1.31 14.78 16.09 17.41 18.72 20.03 21.35 22.66 18.90
18.5¢ 71 1.46 14.34 15.80 17.25 18.71 20.17 21.62 23.08 18.70
Cuadro 52
LONGITUD DE LA MANQ (cm). Mujeres
desav, .

edad estd. media mediana
afios _ n 8 M-38 M-28 M-8 M M+a M+28 M+3s med.
14.50 96 1.06 13.890 14.86 15.93 16.99 18.06 19.12 20.18 17.10
15.00 107 1.00 14.16 15.16 16.17 17.17 18.17 19.17 20.17 17.10
15.50 135 1.13 13.64 14.77 15.91 17.04 18.17 19.31 20.44 17.00
16.00 139 1.02 13.97 14.98 16.00 17.02 18.04 19.05 20.07 17.00
16.50 141 1.19 13.39 14.58B 15.77 16.96 18.15 19.34 30.53 16.80
17.00 125 1.26 13.33 14.59 15.85 17.12 18.38 19.65 20.%1 17.10
17.50 116 0.99 14.01 15,01 16.00 16.99 17.99 18.98 19.97 17.00
18.00 84 1.07 13.88 14.95 16.02 117.09 18.16 19.23 20.30 16.95
18.50 57 1.33 31.15 17.10

13.17 14.50 15.83 17.16 18.49 19.82
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Piqura 26

LONGITUD DE LA MANO
Cusdros 51 52
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Cuadro 55 .

ANCHURA DE LOS HOMBROS (diam. biacromial) (cm). Mujeres

desv. .
adad eatd, media mediana
afos n ] M-33 M-2s M-8 M M+s M+2g M+38 med.

14.50 96 1.96 28.48 30.44 232,39 34.35 36.31 38,27 40.23 34.70
15.00 108 1.56 25.98 31,55 33.11 34.87 36.23 37.7% 39.35 34.85
15.50 135 1.%6 28.57 30.53 32.49 234.46 36.42 38.38 40.34 34.60
16.00 139 1.95 28,81 30.76 32.71 34.66 36.60 38.55 40.50 34.60
16.50 141 2.44 27.06 29.50 31.93 34.37 36.81 39.24 41.68 34.60
17.00 126 2.07 25.07 31,14 33.20 135.27 37.34 39.40 41.47 35.20
17.50 117 1.54 30.12 31,67 33.21 34.75 36.30 37.84 39.38 34.70
18.00 90 1.93 29.30 31.22 33.15 235.07 37.00 38,93 40.85 35.30
18.50 62 2.05 28.43 30.48 32,53 34.58 36.63 38.68 40,73 34.55

cuadro 56

ANCHURA DE LOS HOMBROS (diam. biacromial) (cm). Mujeres
Escala percentilar

edad
aflos n 3 10 25 50 75 90 97

14.50 96 31.30 32.00 33.35 34.70 35.70 36.45 37.30
15.00 108 31.80 32,80 33.50 34.85 35,60 36.50 37.55
15.50 138 30.90 32.40 33.60 34.60 35.80 36.60 37.40
16.00 139 31.60 32.40 33,30 34.60 36.00 37,50 38.00
16,50 141 29.%0 32.10 33.10 34.60 36.10 37.00 37,60
17.00 126 31.60 32.85 34.05 35.20 36.50 37.35 40.00
17.50 117 31.%0 32.90 33.70 34.70 35.80 37.00 38.10
18.00 90 31.25 33.05 34.10 35.30 36.40 37.30 238.45
18.50 62 28.50 32.55 33.50 34.55 36.20 37.15 40.15
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Pigura 27

ANCHURA DE 108 HOMBROS
Cuadrog 53 y 55
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Cuadro 95

AREA GRASA DEL BRAZO (cm?) Hombres
desv.
edad estd. media mediana
aiios n 8 M-28 M-g M M+8 Me+28 med.

14.50 127 6.23 -0.54 5.69 11.92 18.15 24.38 10.80
15.00 132 5.55 0.38 5.93 11.47 17.02 22.57 $.97
15.50 121 6.24 -0.63 5.60 11.84 18.07 24.30 10.04
16.00 171 6.50 -0.38 6.12 12.62 19.12 25.62 10.59
16.50 162 5.54 0.52 6.06 11.60 17.14 22.68 10.26
17.00 120 4.31 2.42 6.73 11.04 15.34 19.65 10.53
17.50 143 5.52 1.61 7.13 12.64 18.16 23.67 11.46
18.00 140 4.92 1.58 6.50 11.42 16.34 21.26 10.28
18.50 80 4.75 l1.86 6.61 11.36 16.10 20.85 11.00

Cuadro 96
AREA GRASA DEL BRAZO (cm?). Mujeres
desv.
edad estd. media mediana
afios n a8 M-28 M-3 M M+B M+28 med.

14.50 96 §.78 4.40 10.18 15.96 21.74 27.852 14.67
15.00 108 5.87 5.34 11.20 17.07 22.93 28.80 16.31
15.50 135 5.03 6.75 11.78 16.81 21.83 26.86 16.22
16.00 139 4.85 6.21 11.06 15.90 20.75 25.60 15.91
16.50 141 5.37 5.86 11.22 16.59 21.85 27.31 16.00
17.00 126 6.06 5.97 12.03 18.10 24.16 30.22 16.65
17.50 117 5.73 5.31 11.04 16.76 22.49 28.22 15.71
18.00 90 6.01 5.39 11.40 17.40 23.41 29.42 15.74
18.50 62 5.28 6.08 11.37 16.65 21.54 27.22 15.98
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VI.4. EJEMPLO 3

Antecedentes:

Uno de los propdsitos de la Antropologia Figica es el
conocimiente de la wvariabilidad Bioldgicas de las poblaciones
humanas. En ese contexte, se ha pretendido investigar las
influencias tanto del medic ambiente como aquellas derivadas del
patrimonio genétice de las poblaciones. Eate tipo de eatudios se ha
realizado especialmente en poblacidn infantil, ya que durante el
cracimiento £fisico, el cuerpo humano es simamente sensible a loa
factores del medio ambiente; tales como el estado de salud,
condiciones de vida y en particular el estado nutricional de los
individuos.

Planteamiento:

La investigacién aqui planteada pretende aproximarse al
conocimiento acerca de la manera en la que el proceso de crecimiento
infantil se ve influida por factores del medio ambiente, tales como
las condiciones socio-econdémicas de las famillas y el astade general
de nutricién en tres comunidades de la Siexra Norte de Puebla.

Objetivos:

1) Establecer las condiciones sociales y econdmicas en las cudles
crecen vy se desarrollan los nifios del estudio.

2} Deacribir el parecido genético de cada una de las poblaciones
estudiadas, a travez del estudioc de los dermatoglifos digitales
vy palmarea.

3) Conocer el proceso de crecimiento fisico en cada una de las
poblaciones, en nifios de B afics de edad hasta personas de mas
de 18 afios.

Conocer las diferencias entre las poblaciones, tanto de orden
génetico como de caracter ambiental a partir de la comparacién
de las variables manejadas.

4

-
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Hipdtesis:

En todoa los casos se parte de la hipdtesis nula en el sentido de
que las tres comunidades estudladas no presentan diferencias
significativas en las variables ccnsideradaa en virtud de pertenecer
al mismo Universo.

1) HO: No existen diferencias significativas entre las poblaciones,
¢on respecto & las dimensiones y proporcicnes corporales en los
grupos de individuos de la misma edad y sexo

Hl: Se esperan diferenciaas significativas entre las poblaciones
con respecte a tamafios ¥y proporciones corporales segin grupos de
edad y sexo.

2) HO: No existen diferencias significativas entre las poblacicnes,
con respecto a los rasgos dermopapilares segiun lugar de procedencia
v género.

Hl: Hay diferencias significativas entre las poblaciones, con
regpecto a loa rasgos dermatoglificos, seglin lugar de procedencia y
género.

Material y técnicas
Muestraeo:

Muestra: Se tomaron como muestra (1978 - 1983) de estudio individuos
de 8 a 18 o mAs afioa de edad pertenecientes a tres comunidadea de la
regién de la Sierra Norte de Puebla, Cada una de estas comunidades
presenta diferentes condiciones de desarrollo, en lo que toca a
comunicacidén, urbanlzacién y servicioes.

para la investigacién dermatoglifica se reunieron a las unidades
muestrales por sexo y lugar de procedencla. En tanto que para las
variablas antropometricas se hicieron grupos segqin edad, B8exo ¥y

lugar de procedencia.
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CEDULA DE COLECCION DE DATOS
LABORATORIO DE INVESTIGACIONES SOMATOLOGICAS

CEDULA INDIVIDUAL ANTROPMETRICA

CEFALOMETRIA
DIAMETRO ANTERO_POSTERIOR ALTURA NASION_NAGTION.
DIAMETRO TRANVERSO MAXIMO ALTURA DE LA NAR1Z
ANCHURA DE LA FRENTE ANCHURA DE LA NARIZ
DIAMETRO BICIGOMATICO ANCHURA DE LA BOCA
DIAMETRO BIGONIACO ESPESOR DE LABIOS

PERIMETRO CEFALICO

SOMATOMETRIA
ESTATURA TOTAL PERIMETRC DEL BRAZO CONTRAIDO
ALTURA AL TRAGION PERIMETRO DEL MUSLO
ALTURA AL ACROMION PERIMETRO DE LA PANTORRILLA
ALTURA AL PTO. RADIAL DIAMETRO ANTERO POSTERIOR DE TORAX ___
ALTURA AL ESTILION ESTATURA SENTADO
ALTURA AL DACTILION ANCHURA DEL CODO
ALTURA ESPINO ILIACA ANCHURA DE LA MUNECA
ALTURA YUGULAR ANCHURA DE LA MANO
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Metodologia estadistica de andlisis:

El andlisis de los dermatoglifos se realizd a partir de 1la
identificacién de los disefios digitales y lineas principales de
la mano, En el caso de los datos antropométricos se incluyeron
tres grupos principales de variables: Tamafios en longitud,
anchuras y volumen (peso), con estos ae pueden conocer
dimensiones en tamafic y proporciones corporales,

DERMATOGLIFOS:

En el caso de los dermatoglifos, por tratarse de variables
cualitativas, el andlisis descriptivo se realizé a partir de
la distribucidén porcentual de 1los datos. Y para 1la
contrastacion de hipétesis se emplearon métodos estadisticos no
paramétricos, en es&e caso gse hicieron tablas de contingencia y
se usd la prueba X“.

DATOS ANTROPOMETRICOS:

Para el andlisis de las datos antropométricos, un primer paso
consistid en la cobtencién de los estadisticos de tendencia centrales
as{ como de dispersidn segin grupos de edad, sexo, y comunidad de
origen; esta informacién se concentré en miltiples cuadros y se
elaborardén grédficas para ilustxar las caracteristicaa
correspondlientes. Como segundo paso, se indagé si habia o no
diferencias significativas de 1las wvariables estudiadas entre 1las
poblacioneas <onsideradas; para el casc se hizo use del andlisis de
la varxlanza.
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Cuadro 1. Nimeroc de individuos estudiados seqin edad, sexo y

lugar de origen.

Zacapoaxtla Mecapalapa Caxhuacan

Edad Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres
Total

7 10 8 18
8 27 28 10 4 13 14 96
9 29 35 24 20 30 28 166
10 43 35 20 26 29 17 170
11 37 56 30 39 32 19 213
12 41 57 37 41 33 31 240
13 25 30 58 39 29 20 201
14 29 27 37 30 48 22 193
15 29 26 35 38 26 19 173
16 29 25 30 27 25 15 151
17 9 4 32 12 21 7 85
18 34 29 44 16 45 33 201
Total 332 352 357 292 341 233 1907

Cuadro 2. Ocupacidén de los padres de familia.

Zacapoaxtla, Pue.

Ocupacidn Padre Madre

n % n
Hogar 311 83.16
Campesino 76 20.32 0.00
Albafiil 51 13.64 0.00
Comerciante 40 10.70 22 5.88
Servicio doméstico 1 0.27 16 4.28
Empleado 32 8.56 14 3.74
Oficios calificados 33 8.82
Profesor 29 7.75 11 2.94
Chofer 27 7.22
Labores no calificadas 15 4.01
Panadero 10 2.67
Profesionista § 1.60
Mecdnico 5 1.34
Obrero 5 1.34
Carnicero 4 1.07
Sastre o costurero 4 1.07
Taxlsta 4 1.07
No se suho 32 8.56 .
Total 374 100 374 100

124



Cuadro 3. Distribucién ocupacional de los padres de familia

seglin sectores de la produccién.

Zacapoaxtla, Pue.

Sectores Padre Madre
: % %
Primario (1) 76 20.32
Secundario (2) 56 14.97
Terciario (3) 21¢ 56.15 374 100.00
No se supo 32 8.56
Total 374 100 374 100

(1) Actividad econdmica relacionada con la agricultura,
ganaderia, caza, selvicultura y pesca.
(2) Actividad econdmica relaciconada con la mineria,
extraccidn
del petrdlec y gas, industria manufacturera,
electricidad,
agua y construccidn.
(3) Actividad econdémica relacionada con el comercio,
transperte,
comunicaciones y servicios.

Cuadro 4. Escolaridad de los padres de familia.

Zacapoaxtla, Pue.

Escolaridad Padre Madre
n % n %

Analfabeto (a) 50 13.37 96.00 25.67
Primaria incompleta 158 42.25 154.00 41.18
Primaria completa 64 17.11 56.00 14.97
Secundaria o técnica 25 6.68 33.00 8.82
Preparatoria o Normal 31 8.29 12.00 3.21
Licenciatura 8 2.14 2,00 0.53
No se supo 38 10.16 21.00 5.61
Total 374 100 374 100
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Cuadro 5. Algunas caracteristicas de la vivienda.

Zacapoaxtla, Pue.

n %
Viviendas
Propias 612 '49.88
Con agua entubada:
Dentro de la vivienda 780 63.57
Fuera de la vivienda 295 24.04
Con drenaje 872 71.07
Con pisc diferente a tierra 977 79.63
Con energia eléctrica 962 81.09
Con radio 985 81.09
Con televislén 694 56 .55
Total 1227

Fuente: Censc General de Poblacidn 1980

Cuadro 8, Escolaridad de los padres de familia.

Mecapalapa, Pue.

Escolaridad radre Madre

n % n %
Analfabeto (a) 147 38.238 171 44.65
Primaria incompleta 174 45.43 172 44.91
Primaria completa 34 8.88 27 7.05
Secundaria o técnilca 3 0.78 1 0.26
Preparatoria o normal 2 0.52
Licenciatura 1 0.26
No se supo 22 '5.74 12 3.13
Total 383 100 383 100

Fuente: Encuesta realizada en 1979.
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Cuadro 9. Algunas caracteristicas de la vivienda.

Mecapalapa, Pue.

viviendas n %

. Propias 327 72.03
Con agua entubadas
Dentro de la vivienda 108 23.79
Fuera de la vivienda 95 20.93
Con drenaje 123 27.09
Piso diferente a tierra 161 35.46
Con energia eléctrica 207 45.59
Con radio 289 63.66
Con televisidén 101 22.25

Fuente: Censo General de Poblacidn, 1980.
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Cuadro 51, Estatura (cm.)

Zacapoaxtla, Pue.

Hombres Mujeres
Grupos desv. desv,
de edad n media estd. n media estd.
8 27 121.22 5.96 28 118.34 6.82
9 29 126.13 4.43 35 125.22 6.28
10 43 129.07 5.98 35 129.95 6.22
11 37 133.65 5.00 56 133.45 6.88
12 41 138.30 6.36 57 137.49 7.71
13 25 140.77 5.70 30 142.27 6.87
14 29 150.81 7.85 27 145.34 6.18
15 29 154.45 8.05 26 145.20 5.75
16 29 158.85 6.46 25 149.33 5.02
17 9 156.50 7.31 4 143.48 4.90
+18 34 158.27 6.24 29 145.83 4.89
Mecapalapa, Pue.
8 10 123.04 4.29 4 121.32 . 3.65
9 24 123,52 4.85 20 122.97 5.39
10 20 125.51 4.90 26 126.90 6.01
11 30 131.30 6.53 39 132.43 7.01
12 37 133.47 5.88 41 139.42 6.43
13 58 142.56 9.09 39 140.91 7.03
14 37 146,55 7.47 30 145.23 5.53
15 35 152.15 7.24 38 146.18 7.38
16 30 - 155.24 6.93 27 147.20 4.15
17 32 158.09 6.24 12 148.06 4.94
+18 44 157.74 6.18 16 146.59 6.41
Caxhuacan, Pue.
6 3 107.30 1.14 104.20 0.30
7 10 107.61 5.44 8 106.61 3.91
8 13 112.83 5.37 14 113.61 6.19
9 30 116.84 4.91 28 115.54 6.12
10 29 123.98 6.37 17 118.72 7.71
11 32 127.66 8.28 19 126.23 8.06
12 33 131.42 7.66 31 131.71 6.56
13 29 136.23 6.83 20 136.74 8.01
14 48 141.31 9.07 22 140.65 6.29
15 26 148.15 7.43 19 142.14 5.79
16 25 152.48 4.31 15 144.65 4.86
17 21 154.00 7.73 7 143.70 2,81
+18 45 155.58 5.13 33 142.55 0.40
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Cuadro 67. Peso (kg.)

Zacapoaxtla, Pue.
Hombres Mujeres
Grupos desv. desv.
de edad n media estd. n media estd, .
8 27 23.59 4.52 28 21.71 2.76
9 29 24 .62 3.31 35 24.90 3.86
10 43 26.19 4.70 35 28.07 4.98
1 37 28.85 4.21 56 29.96 5.00
12 40 31.84 4.67 58 33.90 6.60
13 25 35.34 4.63 30 37.68 5.95
14 29 41.72 6§.57 27 43,00 8.87
15 29 45.78 6.15 26 43,81 5.90
16 29 49.84 8.03 24 48.27 7.69
17 9 46.11 4.14 4 44.12 5.27
+18 34 54.18 9.79 28 46.48 6.37
Mecapalapa, Pus.
8 10 23.65 2.23 4 25.25 2.59
95 24 24.58 3.28 20 23.90 2.90
10 20 24.95 3.75 26 25.38 3.23
11 30 28.98 4.40 39 29.76 6.32
12 37 29.23 3.54 41 33.90 6.14
13 58 35.77 7.47 39 36.91 7.13
14 36 39.25 7.49 30 41.92 9.14
15 35 44.77 7.70 38 42.38 6.09
16 30 47.17 5.57 27 47.57 6.00
17 32 48.92 6.61 12 46.17 2.67
+18 44 52.67 7.09 16 48.25 5.21
. Caxhuacan, Pue.

6 3 18.50 0.41
7 10 18.05 1.60 8 17.38 2.18
8 13 19.58 1.99 14 19.82 2.75
5 30 21,07 2,05 28 20.82 2.77
10 28 24.27 2.35 17 22.15 3.43
11 32 26.44 5.54 18 26.58 5.19
12 33 27.05 3.71 31 29.9%0 5.53
13 29 31.79 4.91 20 33.67 6.89
14 48 35.06 6.77 22 37.70 5.45
15 26 41.25 5.17 19 40.00 5.73
16 23 45.46 6.68 15 45.17 5.17
17 21 47.10 7.56 7 44.86 6.66
+18 45 49.32 6.86 32 43.91 3.69




55

50

4]

40

35

Peso kg

30

%

20

15

Peo (ke)




50

) AN

LZ A

Pemo

S

=

1 T T T )
9 10 11 12 13 14 15 16 17 +18

[-I-hulmrl.h, Pus. -~ Mecapelapa, Pus - Caxhuacnr, Poe

133



VII. PROBABILIDAD

VII.1. INTRODUCCION

Un fendmeno aleatorio (fortuito o al azar) es un fendmeno
empirico que se caracteriza por la propiedad de que, al observarlo
bajo ciertas condiciones, no siempre se obtiene el mismo regultado
(de manera gque no existe regularidad deterministica) sino que los
diferentes resultados ocurren con regularidad Estadistica.

Un evento aleatorio tiene la propiedad de que la frecuencia
relativa con la que aparece en una sucesidén muy larga de
ocbservaciones reallzadas al azar, se acerca a un valor limite
estable a medida que el numero de cobservaciones tiende a infinito:
el valor limite de la frecuencia relativa se llama probabilidad
del evento aleatorio.

La teoria de probabilidades estudia los métodos de anilisis
que son comunes en el tratamiento de fendmenos aleatorios;
cualquiera que sea el &rea en que estos se presenten.

La probabilidad de un evento (gue se entiende como la
frecuencia relativa con la que ocurre un evento) es igual al
cociente del mimero de resultados del experimento en los cque se
obgerva dicho evento entre el total de resultades posibles del
experimento.

El espacio de descripciones muestrales de un fendémeno
aleatorio, que usualmente se denota con la letra S, es el espacio
de las descripciones (o nombres) de todos los resultados posibles
del experimento.

Evento es un subconjunto del espacio de descripciones
muestrales S. En particular, el espacio de descripciones S es un
subconjunto de Bi mismo, por lo que también constituye un evento,
al que se le llama evento seguro, bpuesto que la manera de
formularlo asegura que siempre ocurrira.

Evento elemental es un evento que contiene exactamente una
descripcidn.

Al estudiar un fendmeno aleatorio son de interéas los eventos
que pueden ocurrir ( o, mds precisamente, las probabilidades de
que ocurran), por lo que el interés del espacio de descripciones
muestrales no radica en sus elementos, sino en sus subconjuntos
ique son los eventos!
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VII.2. ALGEBRA DE EVENTOS.

Dadoe un evento E cualquiera, es comin calcular la
probabilidad de no suceda como la de que suceda, y resulta

conveniente asociar con E otro evento, designado como EC, y que

se llama complemento de E; E° es el evento de que no suceda E, ¥
consta de todas las descripciones de S que no pertenecen a E.

Dados dos eventos E y F entonces EnF (E interseccién F ) es
el evento en que E y F ocurren a la vez, EvF (E unién F) es el
evento de que ocurre E u ocurre F.

Se dice que dos eventoa son iguales, es decir, que EsF, sl
cada una de las descripcilones en uno de ellos pertenece tamblén
.al otro y viceversa.

El evento imposible denotado como @, e8 el evento que no
contiene descripeién alguna, y que por tanto, no puede ccurrir.

Dos eventos E y F que no puedan ocurrir simultineamente, es
decir tales que su interseccidén EF sea el aevento imposible, se
llaman mutuamente exelusivos o excluyentes. Asi pues, dos eventos
E y F son mutuamente exclusivos si y sdlo si EF=o.

Definicién de probabilidad como funcién de los eventos
contenidos en el espacio de descripciones muestrales de un
fenémeno aleatorio: :

Dada una situacién aleatoria, que gqueda descrita por un
espacio de descripciones muestrales S, la probabilidad es una
funcién p[+] Que asigna a cada evento un nlmero real no negativo,

denotado por P[E), que se llama probabilidad del evento E. Dicha
funcién de probabilidades debe de satisfacer los tres axiomas
siguientes:

Axioma 1. P(E] = 0 para todo evento E.
Axioma 2. P[S] = 1 donde S ea el evento seguro.
Axioma 3. P[EVF] = P{E] + P[F], en el caso de que EF=2;

es decir, la probabilidad de la unién de dos eventos
mutuamente exclusivos es la suma de sus probabilidades.
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El espacioc de descripciones muestrales S={D1, D3, ...Dy},

tiene descripciones igualmente probables si todos los eventos
elementales de S tienen la misma probabilidad, de manera que:

1
P[{D1}1=P[{Da}]=. .....=P[(DN)]=§,

La suma de las probabilidades de estos eventos es igual 1.

La férmula para calcular las probabilidades de eventos
cuando el espacio de descripciones muestrales 8 es finito y todas
las descripciones son igualmente probables: Para cualquier evento
E de S Be tiene:

N({E] tamafic de E
PLE] = ; donde el tamafic de un evento E es
NI[S) tamafio de §
el nimero de miembros de dicho evento.

VII.2.1. TEORIA ELEMENTAL DE CONJUNTOS.
CONJUNTOS, DEFINICION y NOTACION.

El término conjunto Jjuega un papel fundamental en el
desarrolle de las matematicas modernas. El origen de este
concepto se debe al matemidtico alemdn George Cantor (1845-1918)
y, s8surgié de la necesidad de darle rigurosidad 1ldégica a las
discusiones matematicas con el fin de eliminar la ambigiiedad del
lenguaje cotidiano.

Definieidn intuitiva:

Un conjunto no tiene definicidén matemdtica, sin embargo, en
forma intuitiva un conjunto es un agregado o coleccidn de objetos
de cualquier naturaleza con carateristicas bien definidas de
manera gque ge pueden distinguir todos sus elementos. A los
objetos que lo componen se les llama elementos del conjunto.

NOTACION:
A los conjuntos se les denota con letras maydsculas y a sus
elementos con letras mindsculas; a los elementos se les enciexra
entre { } y se separan con ",". Asi por ejempleo, el conjunto D
cuyos elementos son loz nlimeros que aparecen al lanzar un dado se
escribe;

D={1,2,3,4,5,6}
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de eligsp:ggfn citar infinidad de ejemplos de conjuntos, algunos
BL conjunto de dias de la semana.
El conjunto de las vocales
El conjunto de los nimercs reales
" El conjunto de entierros en un sitio arqueoldgico.
El conjunto de tepalcates hallados en un recorrido de
superficie.

Los conjuntos se pueden escribir en forma implicita (por
descripcidén) cuando no B8e enumeran o enlistan todos sus
elementos, o en forma explicita (por enumeracién) cuando se
enlistan todos sus elementos; por ejemplo:

El conjunto de dias de la semana se puede escribir en forma
implicita: § = { x | x es un dia de la semana}

Yy se debe de leer asi: .
8 ea el conjunto de los elementos x tales que x es un dia de
la semana.

También se puede escribir en forma explicita:
S={domingo, lunes,martes, niercoles, jueves, viernes, sibado}

CARDINALIDAD DE UN CONJUNTO:

Segin la cantidad de elementos de un conjunto, estos se
pueden clasificar en conjuntos finitos los que tienen un nimero
conocido de elementos, y los conjuntos infinitos, los que tienen
un mimero ilimitado de elementos.

El nimerc de elementos diferentes de un conjunto sBe le llama
cardinalidad del conjunto, y lo denotamos por n{aA) & # (A).

Propledades:

1) n(Ad) 20 VASU

2) n{(e) =0

3) n(Av B) = n(a), 81 AnB = ®
Proposicidn:

Sea A cualquier subconjunto del conjunto universal U, entonces
n({a®) = n(U) - n{a).

Proposicidn: .
81 A v B son dos subconjuntos cualeaquiera del conjunto universal
U, entonces: n{iA v B) =n{a) + n(lla) - n{aAnB).

Cuando se quiere indicar ‘que un elemento pertenece a un
conjunto determinado o que es un miembro del conjunto se utiliza
el simbolo e que se lee "pertenece a" o "es elemento de“; ¥y
cuando se quiere indicar que no pertenece al conjunto se utiliza:
@
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CONGUNTO VACIO:

Un conjunto que no tiene elementos se le llama conjunto
vacio ¥ se denota por ¢ & por { }.

CONJUNTO UNIVERSAL:

El conjunto wuniversal U es el conjunto de todos los
elementos considerados en un problema o situacién dada. Por
ejemplo, s8i 8dlo se quiere trabajar con los nimeros reales
positivos, el conjunto universal serd:

u= rY

SUBCONJUNTOS :
Un conjunto B es un subconjunto de un conjunto A si todos
los elementos de B pertenecen a A y se escribe B ¢ A, y se lee: »

B estd contenido en A " & " B es subconjunto de A",

SUBCONJUNTO PROPIO

Sean dos conjuntos A y B, se dice que B es un subconjunto
propio de A sl todos los elementos de B pertenecen a A y ademds A
contiene por lo menoa un elemento ¢ue no pertenece a B.

IGUALDAD ENTRE CONJUNTOS
Dos conjuntos son iguales, si A es subconjunto de A y si B
es subconjunto de A, es decir A=B < A ¢ By B ¢ A.

OPERACIONES ENTRE CONJUNTOS
Bagicamente se definen cuatro operaciones con conjuntos; la
unidén, la interseccidn, el complemento y la diferencia.

UNION DE CONJUNTOS
Sean A y B dos subconjuntos del conjunto universal U. La
unién de A con B denotada por AuB, es el conjunto de todos los
elementos que pertensecen a A, a B © a ambos, en simbolos:
AB= {X | x e Ad x e B}

INTERSECCION DE CONJUNTOS
Sean A y B dos' subconjuntos del conjunto universal U. La
interseccidén de A con B denotada por ArB, es el conjunto de todes
los elementos que pertenecen a A y B saimultaneamente, En
simbolos:
ArB= {x | ¢« Ay x ¢ B}

CONJUNTOS DISJUNTOS

Dos conjuntos A y B que no tienen elementos en comin, es
decir AnB=g se llaman disjuntos.

139



COMPLEMENTO DE UN CONJUNTO
Sea A un subconjunto del conjunto universal ‘U, E1

complemento de A, denotado por A° o A’ es el conjunto de los
elementos de U que no pertenecen a A, es decir:

A= (X|x eUyxell}.

DIFERENCIA DE CONJUNTOS

Sean A y B dos subconjuntos de U, la diferencia de A - B, es el
conjunto de los elementos de A que no pertenecen a B, esto ea:
A-B={x]|xeAyxeB]}.

LEYES O PROPIEDADES DE LAS OPERACIONESCON CONJUNTOS

Ave =A

Ano =9

AvU=10

AnU =A

s ulU =10

anlU=o2o

AUVA = A

AnA =2

e = U

Ut =e

Aua® =uU

Ana®=o

(A% = a
AUuUB=BUA
AnB=BnA

A v (BuC) = (AuB) v C

A n (BnC) = (AnB) n C
A v (B n C)={auB) n (AuC)
An (B uC)=(AnB) v {AnC)

(A uB)®=2a°nB°
(A nB)=a°v 5B
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VII.2.2. ESPACIO MUESTRAL Y EVENTO.

Experimento:
Un experimento es cualquier operacién cuyo resultado no
pruede prdecirse.

Experimento Aleatorioc es un proceso que tiene las siguientes
propiedades:

1) Bl proceso se efectia de acuerdo a un conjunto bien
definido de reglas.

2) Es de naturaleza tal que se repite o puede concebirse la
repeticidén del mismo.

3) El resultado de cada ejecucidén depende de "la casualidad"
Y, por lo tanto, no se puede predecir un resultado tnico.

Una sola ejecucidén del experimento se llama ENSAYO.

ESPACTO MUESTRAL
El espacico de Descripciones Muestrales S de un experimente
es el conjunte de todos los resultados posibles del
experimento.

Evento:

Es un subconjunto del espacio de descripciones muestrales,
Cada subconjubto es un evento.

Un evento ocurre si cada uno de sus elementos es el
resultado del experimento.
EVENTOS MUTUAMENTE EXCLUSIVOS.

Dos eventos A y B que no ocurren simultdneamente o que no
tienen elementos en comin, es decir A n B = 2 se les llama
eventos exclusivos o mutuamente excluyentes.

EVENTOS COMPLEMENTARIOS.

Dos eventos A y B son complementarios si AuB =8y AnB=2,Y
a B se le denota por A°.
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DEFINICION DE PROBABILIDAD.

Antes de profundizar en la forma que ee utilizan las
probabilidades, es necesario conocer de cierta manera de -donde
provienen. Hay tres formas de calcular o estimar la probabilidad.

i) El enfoque cldsico o a "a priori" proveniente de los
juegos de azar ¢ de definicién cldsica de Laplace que
se emplea cuando los espacios muestrales son finitos y
tienen resultados igualmente probables.

ii) La definicidn empirica, "a posteriori® o frecuencial
que se basa en la frecuencia relativa de ocurrencia de
un evento con respectc a un gran mimero de ensayos
repetidos

iii) Por idltimo la definicidén de Kolmogorov o definicidn
axiomidtica o matemdtica de la probabilidad.

Seleccionar uno de los tres enfoques dependera de la
naturaleza del problema.
DEFINICION CLASICA DE LAPLACE O "A PRIORI".

Esta definicidén es de uso limitado puesto que descansa scbre
la base de las dos siguientes condiciones:

i) El espacio muestral de todos los resultados posibles S es
finito.

ii) Los <resultados del espacio muestral deben de ser
igualmente probables.

Bajo estas condiciones y si A es el evento formado por n(A)
resultados del espacio muestral y el nimero total de resultados
posibles es n{(8), entonces:

n{A)
n(8s)

p(A) =



DEFINICION EMPIRICA
"A POSTERIORI O FRECUENCIAL":

La definicidén clédsica se ve limitada a situaciones en las
que hay un nimero finitec de resultados igualmente probables.. Por
desgracia, hay problemas prdcticos que no son de este tipo y la
definicién de Laplace no se puede aplicar. Por ejemplo, si se
pregunta por la probabilidad de que un paciente sea curado
mediante ciertc tratamiento médico, o la probabilidad de que una
determinada mAquina produzca articulos defectuosos, entonces no
hay forma de introducir resultados igualmente probables. Por ello
se necesita un concepto mds general de probabilidad. Una forma de
dar ‘respuesta a estas preguntas es obtener algunos datos
empiricos en un intento por estimar las probabilidades. Supongase
que se efectua un experimento n veces y que en esata serie de
ensayos el evento A ocurre exactamente r veces, entonces la
frecuencia relativa del evento es:

. o sea £.(E) = £(B) = —
n

81 se continua calculando la £frecuencia relativa de cada
cierto numerc de ensayos, a medida que se aumenta a, las
frecuencias relativas correspondientes serdn mis estables; es
decir; tienden a ser casi las mismas; en este caso se dice que el
experimento tiene regularidad Estadistica.

La gran mayoria de experimentos aleatorioa de importancia
prdctica tienen estabilidad, por esto se puede sospechar que
priacticamente serd cierto que la frecuencia relativa de un evento
E en un gran nimerc de ensaycs es aproximadamente igual a un
determinado numerc P(E), © sea la probabilidad del evento E es:

r
P(E)= Lim —_
a

—_— 0 n

Obsérvese que este nimero no es una propledad que depende
_solamentec de E, 8inou que se refiere a un cierto espacio muestra S
¥ a un experimento aleatorio. Entonces, decir que el evento E
tiene la probabilidad P(E) significa que s8i se efectia el
experimento muchas veces, es8 préacticamente clerto que la
frecuencia relativa de E, £(E) es aproximadamente igual a P(E).

Cuando se usa la definicién frecuencial, es importante tomar
en cuenta los siguientes aspectos:

1) La probabilidad obtenida de esta manera es tnicamente
una estimacién del valor real.

143



ii) Cuanto mayor sea el mimero de ensayos, tanto mejor serd
la estimacién de 1la probabilidad; es decir, a mayor
nimerc de ensayos mejor serd la estimacidn.

iii) La probabilidad es propia de sélo un conjunto de
condiciones idénticas a aquéllas en las que se
obtuvieron los datos, o sea, la validez de emplear esta
definicidn depende de que las condiclones en que se
realizé el experimento sean repetidas idénticamente,

DEFINICION AXIOMATICA O MATEMATICA DE KOLMOGOROV:

Las definiciones anteriores son netamente empiricas o
experimentales, sin embargo después de establecer una forma de
determinar la probabilidad experimentalmente, se pueden deducir
leyes o propiedades de la probabilidad en forma ldégica o
computacional bajo clertas suposiciones llamados axiomas de la
probabilidad.

La probabilidad de un evento A se define como el nimero
P(A), tal que cumple con los siguientes axiomas:

Axioma 1:

La probabilidad P(A) de cualquier evento no debe ser menor
que cero ni mayor que uno.

0 s P(A) = 1.

Axioma 2:
La probabiliad del evento seguro es :
P(S)=1
Axioma 3:
si A y B son dos eventos mutuamente excluslvos

{An8=a}, entonces P (A u B ) = P(A) + P(B),

Toda la teoria elemental de la probabilidad estd comstruida
sobre las bases de estos simples tres axiomas.
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VII.2.3. DETERMINACION PRACTICA DE PROBABILIDADES.

La determinacién préctica de probabilidades depende del
problema que se presente, sl se tiene un espacio muestral finito
con resultados igualmente probables, se utilizard el concepto
cldsico de probabilidad, ya que éste satisface los tres axiomas
de la definicién matemdtica de probabilidad.

Hay que recordar que las condiciones para el cdlculo de
probabilidades (cldsica) son:

i) El espacio muestra de todos los resultados posibles S es
finito.

ii) Los resultados del espacio muestra deben de ser
igualmente probables.

Bajo estas condiclones y si A es el evento formado por n(A)
resultados del espacio muestral y, el numero total de resultados
posibles es n(S), entonces:

n{a)

A) 5 ——
p(A) nis)

Como puede obsgservarse en la expresidén anterior estd
involucrado el nuimero de elementos de 1los conjuntos A ¥y S por lo
que es necesario conocer técnicas de conteo.

Para responder a las preguntas de: "Cudntos" o 'cudl es el
nimero " se pueden proceder de dos formas: una es listar todos
los posibles resultados (que puede ser una tarea muy laboriocsa) y
la otra es determinar el nimero sin necesidad de listar todos los
poaibles resultados. Para determinar el mimero existen técnicas
de conteo que ayundan enormemente en este proceso.

VII.2,3.1. TECNICAS DE CONTEO.
Principios fundamentales en el proceso de contar:

Principio de la multuplicacidn.
"3i una operacién o un proceso consiste de n diferentes
pasos, de los cuales el primero puede ser realizado de Py

" formas, el segundo de p, formas, el tercero p,
formas,....., ¥ el k épimo de Py formas entonces la
operacién o el process completo se puede realizar de: Py

Py Py By ++- Py formas".
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Principio de adicién.
"Si los procesos Py Py Py Py .- Dy se pueden realizar de:
n,, Oy, Dgseee,ny, formas diferentes, entonces el proceso:
Py <} P, 8 Py 5 ... 6 p, se puede realizar de Ny o+ N, 4 .t
n, formas diferentes". )

Factorial de un nmimero entero positivo:

El producto de los n primeros enteros positivos consecutivos
es llamado n-factorial o el factorial de n y se denota por n!. Si
n=0, entonces 0! =1l. Por lo tanto:

nl=n({n-1) (n-2)...(3)(2)(1).

Ordenaciones.
Las ordenaciones de n elementos tomados todos juntos o en una
parte de elloes son:

"Las ordenaciones s8in repeticién de n-elementos tomados
todos a la vez es nl"

"Las permutacicnes sin repeticién de n-elementos tomados de
r en r son n(n-1) (n=-2) ... (n-r+l)"

"El numero de ordenaciones con repeticién de n-elementos
tomados de r en r es n.*

En cada una de las "ordenaciones"” mencionadas Be entiende que el
orden de los elementos es de importancia, cuando este orden no
importa se tienen “combinaciones" sin repreticién de n elementos
tomadas de r en r ¥y su expresidén andlitica es:

n n!
| 7 (n-ryt ¢t

Si la naturaleza del experimento no sefiala que el numero
finito de resultados tenga igual posibilidad de ocurrir, o si el
espacio muestral no es finito y la naturaleza del experimento no
indica como subdividir el espacio muestral en un nimero finito de
eventos igualmente probables, se deben de asignar probabilidades
usande las frecuencias relativas que Be observen en largas
secuencias de ensayos. Estoc se debé de hacer de manera que los
axiomas de la probabilidad se satisfagan. De esta manera se
obtienen valores aproximados.



A veces la prcbabilidad del evento A se reporta como:

P{A) « 100, que significa que cada 100 veces que se realice
el experimento, P(A) x 100 veces se verifica el evento A, asi por
ejemplo, si P(A) = 0.25, se puede decir que el evento A tiene una
probabilidad de 25 % o que el evento ocurre 25 % de las veces.
VII.3. PROPIEDADES DE LA PROBABILIDAD.

i) P(e) = 0.

ii) s1 A;A;,.....,Ar BOR eventos mutuamente exclusivos
entonces:
P(A, U AU AW ..... UA) = P(A+ P(A)+ ....+ P(A)

iii) si A y B son eventos cualesquiera del espacio muestral
S, entoncesa:
P{AUB)= P(A) + P(B) - P(anB) .

iv) P(A%) = 1 - P(A).
VII.4. FUNCION VALOR ESPERADO DE UNA VARIABLE ALEATORIA.

Cuando se requiere tener nocidén del wvalor promedio o
esperado de una variable aleatoria X, ¥y no solamente una
afirmacién de la probabilidad de que X tome un cierto valor o la
probabilidad de que la variable aleatoria X esté en un cierto
intervalo:

P (a = X=Db).
o acerca de la probabilidad de que X sea mayor o igual a un
cierto valor x:

BP(X =z x),
la probabilidad de que la variable aleatoria X sea menor o igual
a un clerto valor x:

P (X s x), etc.

Se utiliza el concepto de ESPERANZA MATEMATICA que es un
valor promedio tedrico, y la definicidén para variablea aleatorias
discretas es:

n
E (X} = Lx P(x) 1= 1...n; paza el caso discreto

il

E(X) = I £(x) dx para el caso continuo
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Ejémplos:

5i se apuesta N§ 1 en un juego de azar, se puede preguntar
cudnto se espera ganar o perder (en promedio) dependiendo de
las reglas del juego.

Una paciente se somete a un tratamiento de reduccidn de peso
y le pregunta al médico cudnto espera bajar de peso (en
promedio).

En un vivero se cultivan peces de diversas especies, al
encargado ge le pregunta cudl serd la poblacidén adulta
(esperanza de vida) de cada especie.

Cada una de estas preguntas se refiere a un valor promedic de
una variable aleatoria.

Ejemplo:

1)

La probabilidad de que una casa de cierto tipo quede
deatruida por un incendio en cualquier periodo de doce
meses eg de 0.005. Una compafiia de seguros ofrece vender
al propietario una pSliza anual de seguros contra incendio
por N$ 200,000 por una prima de N$ 2000.

¢ Cudl es la "ganancia" esperada de la compafiia ?

Solucidn:

i)

i1)

iii)

Se ve cual es el espacio muestral:
8 = { se incendie, no se incendie}
De acuerdo al experimento se define la variable aleatoria.

Se define la varilable aleatoria X (una funcidén que asign
un valor real a cada elemento del espacio muestral) .

X = ~ (200,000 - 2000) si se incendia
X = 2000 el no se incendia.

Se calcula la probabilidad para cada valor de la variable
aleatoria:

la probabilidad de que se. incendie es de 0.005 (esto es por
condiciones del problema, en la vida real se consultan las
Estadisticas oficiales sobre los siniestros ocurridos)
la probabilidad de que NO se incendie es igual a:

1 - P(incendio) =1 - 0.005 = 0.995
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ivy Se calcula la esperanza de la variable aleatoria
B(X) = - 198,000 P(incendic) + 2000 P(no incendio) =
E(X) = - 198,000 P(X=-198000) + 2000 P(X=2000)
E(X) = -198000 (0.005) + 2000 {0.995) = 1000

v) Se concluye el problema.
Lo que indica gque la compafiia espera ganar:

N$ 1000 en promedic



VII.5. FUNCIONES DE PROBABILIDAD DISCRETAS

Prueba Bernoulld.
Una prueba Bernoulli es un experimento aleatorio gque
tiene dos resultados ©posibles, a 1los cuales con
frecuencia se les llama "éxito" y "fracaso". Por lo que
es el espacio muestral para una prueba. Bernoulll es:

S = { éxito, fracasoc }
Ejemplos:

Se tira una moneda:
S = { s0l, &guila }

Un alumno hace un exdmen:
S = { acredita, no acredita}

Se dispara un proyectil
S = { Da en el blanco, no da en el blanco}

Se prueba un medicamento:
= { cura, no cura }

Se practica una cperacidn:
S = { Tiene éxito, no tieme éxito }

En general la notacién a emplear es la siguiente:

P(éxito) = p
P(fracaso) = P{no éxito}) = 1 - P (éxito) = q
Se debe de notar que:

P{éxito) + P(fracaso)= P + ( 1 - P) = 1

VII.5.1. EL CASO DE LA FUNCION DE PROBABILIDAD BINOMIAL.

Definicidn:
Sea X el nimero de éxitos en n pruebas independientes y
repetidas de ensayos Bernoulli, cada ensayo Bernoulli
tiene probabilidad de éxito P. A la variable aleatoria X
se le llama BINOMIAL con paramétros n (mimero de
repetiaciones de ensayos Bernoulli) y P (probabilidad de
éxito en cada ensayo).
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Como el nimero de éxitos para esta variable pueden ser:

o, 1, 2, 3, .... , n; entonces, X es una variable
aleatoria discreta, y como tal debe de tener una funcidn
de probabilidad. Cuando se dice que tiene parimetros n, p
quiere decir que si se conocen los valores de n y p
entonces la funcién de probabilidad es totalmente
conocida. .

La expresidn analitica de la funcién de probabilidades es:

P(X=x)

n X n-x
x P a para x= 0,1,2,3,...,n

0 en otro caso.

n representa el nimero de veces que se realiza el experimento
Bernoulli -
(Recuérdese que estos experimentos son independientes, es
decir, que el resultado de un ensayo no afecta el resultado de
otro) .

x representa el nimero de "éxitos" en los n ensayos.
p representa la probabilidad de "éxito"

q representa la probabilidad de "fracaso" = 1l-p
n! n({n-1) (n-2) ...(n-x+1)
(n-x)t  x(x-1) (x-2)...(1)

FF=

El valor esperado de esta funcidn es:

E(X) =np

La varianza de la Binomial es:

Varx =npgq

La deaviacidén Esténdar es:

D.S., = Jn P aq

X
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Ejemplo:

1) Se conoce que un 10 % de clerta poblacién es miope. Si se
selecciona una muestra de 15 perdonas al azar de esta
poblacidén, calcule las probabilidades siguientes:

a) 4 o menos sean miopes.

b) 5 o mds sean miopes.

¢) Entre 3 y 6 inclusive sean miopes.

d) Cuantos miopes ge espera que haya en una muestra de 30

SOLUCION:

Primerc hay que definir cudl es el éxito, en este problema se
llamard éxito a que una persona sea miope.

n=15
pléxito) = 0.10 que es la proporcién de miopes de la
poblacidn.

como
p{fracaso)=1~P(éxito)= 1 - 0.10 = 0.90 = q

a) 4 o mencos sean miopes:

P(X s 4)= P(X=0) + P(X=1) + P{X=2) + P(X=3) + P(x=4)

15

P(X=0) = [105] (0.1200% (0.90)"" = .2059
1 1 14

P{(X=1) = (0.10) {0.80) = .3431
5 2 13

P(X=2) =. (0.10)% (0.90) " = .2669
1 3 12

P(X=3) = (0.103 (0.90) = .1285
15 4 11

Px=4) = (0.10)% (0.50) " = .0429

« P (X = 4) = .2059 + .2669 + .1285 + .0429 = 0.9873
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b) 5 o mds sean miopes:
P(X25)= 1 - P(Xs4)=1 - ,9873
¢) Entre 3 y 6 inclusive sean miopes:
P{3 =X = 6)= P(X=3) + P (X=4) + P(5<=5) + P{X=6)

-1285 + .0429 + .0105 + .0019
0.1838

d) Cuantos miopes se espera que haya en la muestra de 30:
E{X) = np » E{(X) = 30 {(0.10) = 3 miopes en promedio

VII.5.2. DISTRIBUCION DE POISSON.

La distribucién de POISSON es otra distribucidn discreta,
cuyo nombre ge debe al matemdtico francés, Simeon Denis Polsson
(1781-1840), qQuien la introdujo en 1837. Esta distribucién tiene
grandes usos en muchos campos, especialmente en Biolegia y
Medicina.

Muchos problemas consisten en observar lo gue se conoce como
eventos discretos en un intervalo continuo (intervalo de tiempo,
espacio, volumen, etc.).

Ejemplos:

El nimero de autos gue llegan a un estacionamiento entre las
10 ¥ las 11 de la mafiana a un estacionamiento.

El ndmero de personas que llegan a una caja de un supermercado
entre las 11 y 12 hrs. de la mafiana.

El mtimero de llamadas telefdnicas que recibe un conmutador
entre la 1 y 3 de la tarde.

El mimero de defectos en un cable de 100 metros de longitud.

El nimero de particulas que hay en un determinadc recipiente
DEFINICION:

Los eventos discretos que se generan en un intervalo continuo

(tiempo, longitud, espacio, volumen, etc) son procesos POISSON

con parametro A, 8i cumplen con:

I) Se puede tomar un intervalo suficientemente corto de
longitud h, tal que:

i) La probabilidad de exactamente una ocurrencia en
el intervalo es aproximadamente Ah, ¥
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ii) rna probabilidad de 2 o md&s ocurrencias en el
intervalo es aproximadamente 0.

II) La ocurrencia de un evento en un intervalo de longitud
h no tiene efecto en la ocurrencia o no ocurrencla de
otro intervalo no traslapado de 1longitud h. (Las
ocurrencias son Estadisticamente independientes entre
8i)

DEFINICION
Si se observa un proceso de POISSON con pardmetro A durante 8
unidades de tiempo, espacio, volimen (o cualgquier intervalo
que Be pueda considerar como continuo) y se define a X como
el nimero de eventos que ocurren en dichas unidades, entonces
se llama a X la variable aleatoria POISSON con pardmatro AS.

TEOREMA :
Si X es una variable aleatoria de POISSON con parametro AS,
entonces:
k
(AS) -8
——k-i—* e , k=0,1,2,...
P(X=k)
o . en otro caso

Donde AS es el promedio de ocurrencias del evento aleatcorio en
el intervalo.

El simbolo e es una constante cuyo valor aproximado a 4
cifrag decimales es 2.7183 (base de los logaritmos naturales).

TedSricamente es posible que el evento pueda ocurrir
infinitas veces en el intervalo.

La probabilidad de que ocurra un evento en un intervalo es
proporcional a la longitud del intervalo.

El valor esperado de esta variable aleatoria es:
E(X) = A8

.La varianza de una POISSON es:

Varx = AS

La desviacién estindar es:

D.S.x Y

154



Ejemplo:

a)

b)

P{X=0) =

Suponga que el nuimero de muertes por suicidioc en una
ciudad es un proceso POISSON con parametro A=2 por dia.
Sea X el nimero de muertes por suicidio que ocurren en una
semana. Entonces X es una variable aleatoria de Poisson
con parametro: A = 2 y S= 7 dias (una semana, intervalo
continuo), por lo que AS = 2 (7) =14

(1ay*  -14
P(Xek) = ——— @ , k=0,1,2,.....

por lo que la probabilidad de que haya exactamente 14
suicidios en una semana es:

(1)1 12
P(X=14) = ———— & = 0.106
141

Suponga que el nimero de llamadas gque llegan a un
conmutador telefénico de una industria es un proceso de
POISSON con pardmetro A = 120 llamadas por hora. Sea X el
nimero de llamadas que llegan en un periodo 1 minuto.
Entonces X es la variable aleatoria Polsson con pardmetro

{intervalo continuo)

A= 120 llamadas por hora y S =

1
lo que indica que A8 = 120 ( —?0—) = 2

(Z)k -2
e

1 s k=0,2,2, 0040

. P(X=k) =

La probabilidad de que haya 0 llamadas en un minuto es:

0
2 -2
(2) e = 0.135
0!
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VII.5.3. APROXIMACION DE LA DISTRIBUCION BINOMIAL MEDIANTE LA
DISTRIBUCION POISSON.

Cuando el mimero de ensayos es muy grande, los cdlculos de
las probabilidades BINOMIALES se vuelven tediosos y largos, por
lo que es conveniente tener una aproximacién de estas
probabilidades, una de ellas es la aproximacién de POISSON.

La aproximacién de 1la distribucidén BINOMIAL mediante 1la
distribucidn POISSON se usa cuando n es muy grande (mimero de
repeticlones de ensayos BERNOULLI independientes) y p (gue es la
probabilidad de éxito en cada ensayo BERNOULLI) muy pequefio, de
tal manera que np (que es la esperanza de una funcién de
probabilidad BINOMIAL) permanezca constante. Lo anterior se
plasma en el siguiente teorema:

TEOREMA:

81 en una funcién de probabilidad BINOMIAL p {(la probabilidad
de éxitoc) en un ensayo es muy cercana cero Y el nimero de
ensayos n tiende a infinito (de tal manera que la media p =
np permanezca constante) entonces la digtribucién BINOMIAL se
aproxima a la distribucidén de POISSON con media 2 = np.

Ejemplo:

Supéngase que un conmutador de teléfonos maneja 300 llamadas
en promedio durante una hora de activided, y que el tablero
puede hacer a lo més de 10 conexiones por minuto. Estimar la
probabilidad de que el tablero este sobrecargado en un minuto
dado.

Solucidn:

Como se estd dando el promedio de llamadas en una hora, es
decir ya se tlene A = np = 300 por hora, y como el pardmetro
de la funcién de probabilidad POISSON es AS, entonces S debe
de ger la medida por minuto por lo que:

1 1
S= T lo que indica que A8 = 300 { —ﬁ} = 5 llamadas por

minuto.



por lo que la probabilidad de que el tablero este
sobrecargado equivale a que reciba més de 10 llamadas por
minute, en otras palabras se estd preguntando que:

P(X>110) =1~-P (X =10)
10

=1=~F P (X =x)

x=0
10 nag)* s
=1-Ff ———e
x!
x=0
12 X
{50 -5
= 1 -
I °
x=0

1 - 0.986310

0.013630



VII.6. FUNCIONES PROBABILISTICAS CONTINUAS.

VII.6.1. INTRODUCCION:

Si la variable aleatoria es continua, tiene un nimero
incontable de valores posibles. La funcién de distribucién
acumulada serd continua en el sentido de que su grafica es
"suave", es decir no hay saltos en la probabilidad en cualquiera
de los valores de la variable. Debido a la continuidad, 1la
progabilidad de X en un punto cualquiera de sus valores posibles
es .

Por esta razén se define el concepto de funcién de densidad
de probabilidades de la variable aleatoria X. Por lo tanto, la
funcién densidad es una medida de concentracién de probabilidad
dentro de un intervalo.

Esta probabilidad puede interpretarse como una Area bajo la
curva, llamada curva de densidad, limitada por las ordenadas de
loa extremos del intervalo. .

VII.6.2. DISTRIBUCION NORMAL.

En los problemas prdcticos, la funcidén de densidad Normal es
una de las leyes de probabilidad mds utilizada, la grdfica de la
Normal tiene forma de campana, por lo Que Se conoce Como campana
de Gauss, es simétrica con respecto a u, esto guiere decir que
una variable aleatoria dsitribuida normalmente tiene mayor
probabilidad de tomar um valor cercano a i Y una menor
probabilidad de tomar valores alejados de p (a cada lado).

La distribucidén Normal es la digtribucién continua mds
importante por las siguientes razones:

1) Muchas variables aleatorias que aparecen en relacién con
experimentos u observaciones practicas estdn distribuidas
rormalmente.

2) Otras variables estdn distribuidas normalmente en forma
aproximada.

3) Algunas veces una variable aleatoria NO estd distribuida
normalmente, ni siquiera en forma aproximada, pero se puede
convertir em una variable con distribucién normal por medio de
una transformacidén sencilla.
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4) ciertas distribuciones se pueden aproximar mediante 1la
distribucidén normal ( como el caso de laa distribucicnes
Binomial y de Poisson).

5) En Estadistica tedrica, muchos problemas pueden ser resueltos
facilmente en el supuesto de una poblacidén normal. En el
trabajo aplicado se encuentran gque métodos mas elaborados
segin la ley de probabilidades normal dan resultados
satisfactorios, aunque no se cumpla totalmente el supuesto de
una poblacidén normal.

6) Ciertas wvariables que son bdsicas para Justificar pruebas
Estadisticas estan distribuidas normalmente.

La definicién formal de esta funcidn (expresidén anilitica):

Definieidn: Una variable aleatoria X esta distribuida normalmente
sl y 86lo si su funcién de densidad de probabilidad
es:

- (x-p)°

1 20
fix) = —— e para toda x real.

0“\121{

donde p, o son respectivamente, la media y la desviacidn estandar
de la variable aleatoria X.

El pardmetro p puede ser igual a cualquier nimero real.
El parémetro o debe ser un nimero real positivo.

La funcién de distribucién acumulada es:

~(x-it)’
X 1 2 ol
P(X s x) = J —_— e ax.

o Jz n

Esta expresién analitica aparentemente - tan complicada,
especlalmente si se desean calcular probabilidades con ella,
puesto gque su funcidn de distribucidn acumulada es una integral
que ho se puede evaluar por métodos elementalea, no debe de
preocupar porque se pueden calcular facilmente usando las tablas
que se han publicadc para tal efecto. Perc antes de esto
sefialardn algunas propiedades geométricas.

-
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Es importante familiarizarse con las propiedades geométricas de
la densidad Normal:

1)

2)
3)

4)

5)

6)

7

La curva que representa a £(x) se denomina "campana de
Gauss" y es simétrica con respecto a j, X toma valores entre
(-o, o)

En los valores p-¢, p+oc ocurren puntos de Ainflexién.

El drea total bajo la curva es 1.
P p-o < X < p+e) = 0.680
P( p-20¢ X < p+2c) & 0.995
P{ p~3c< X < p+3g) = 0,997

La curva es asintética con el eje X.

2

1 X=p
de e es negativeo, cuanto

Como el exponente - Py

[

mayor es la desviacién de X con relacidén a u, tanto menor es
la densidad de probabilidad de x, £(X).

Un cambio en el valor u desplaza la distribucién normal a la
izquierda o a la derecha del eje X (absecisas).

Realmente no existe la diatribucién normal sino infinitas
distribuclones normales, para cada pareja de valores de u y
de ¢ existe una distribucién normal; pexro se puede
establecer una relacidén entre ellas.

Valores Normalizados 2 y area bajo la curva.

Definicidn:

A la distribucidén normal cuya media es cero y cuya desviacién
estiandar es 1 se le conoce como DISTRIBUCION NORMAIL ESTANDAR
y para distinguirla de las demds, se utiliza la letra Z para
ella.

La funclén de densidad es:

£(2) =




VII.6.3. APROXIMACION NORMAL A LA DISTRIBUCION BINOMIAL.
INTRODUCCION.

Se sabe que cuando n es muy grande los cdlculos de las
probabilidades binomiales resultan muy laboriosos debido a la
obtencidn de los coeficientes binomiales vy a las potencias de p y
de q. Por ello se vié come aproximar estas probabilidades por
medio de la distribucién de Poisaon cuando n es muy grande y p
muy pequefio. Ahora se vera que la distribucién normal resulta una
buena aproximacién de las distribuciones binomiales cuando n es
grande y p no necesariamente pequeiio.

La aproximacidn serd conveniente siempre y cuando:

a) n» « ( n tiende a ser muy grande)

b) p » 0.5 ain cuando n sea pequefic
1

c) p < 3 y np> 5
1

d) p > 3 y ng> 5

En general, para pasar de una distribucién binomial a normal
se usa un factor de converasién de una variable discreta a
continua de 0.5

k - 0.5 - np 2 k + 0.5 - np
i) P(X=k) 2 P —_— < < =
anq anq

k - 0.5 - np

anq

ii) p(x=k) = P {% >

N
A

iii) P(xs k)= P

1]

-]
N
v

iv) P(X > k)

n

o
N
"

v) P{X < k)
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VII.6.4. DISTRIBUCIONES MUESTRALES MUESTRALES Y

EL TEOREMA CENTRAL DEL LIMITE.

VII.6.4.1., DISTRIBUCIONES MUESTRALES.

Se 1llama distribucién muestral de un estadistico a 1la
distribucién de probabilidad de todos los valores posibles que
pueden ser tomados por dicho estadistico, calculados a partir de
muestras del mismo tamafio extraildos aleatoriamente de una
poblacidn.

Para construir una distribucién muestral se procede de 1la
siguiente manera:

1) De una poblacién finita discreta, de tamafic N, se extraen

aleatoriamente todas las muestras de tamafio n. En general
para muestreo <on reemplazo, el nimero de muestras posibles

de tamafio n de una poblacién de tamafico N, es igual a N‘“, b4
para muestreo sin reemplazo e ignorando el orden, el nimero

de muestras de tamafio n son las combinaciones de [:‘:]

2) Se calcula el estadistico de interés para cada muestra.

3) Se construye una tabla de los valores del estadistico de
interés con sus respectivas probabilidades.

4) Se calculan los pardmetros p y u-z de la distribucién.
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Por ejemplo:

Considérese la poblacién formada por los nimeros 5,7,8 y 10

cuya media p=7.5 y varianza o= 3. 25, ahora determinense
todaa las muestras de tamafio 2 sin reemplazo e ignorando el

orden de la poblacién, por lo que se obtiene la siguiente

distribucién muestral para la media x:

muestra|X X £ £(X)
5,7 6 5 1 176
5,8 6.5
6.511 1/6
5,10 [7.5
7.5(2 2/6
7.8 7.5
8.5(1 1/6
7,10 |8.5 9 1 176
8,10 |9
wo= L% £(x) = 7.5
2 -2 - 2
oo = x £(x) - poo o= 67.33 - 56.25 =1.0833
2 o2 N-n
Se puede observar que p- =y ; o~ = —_—
" ® n N -1
Si se tomaran a todas las muestras de tamafio 2 con xeemplazo se
obtendria exactamente el mismo resultado para la media y para la
2
desviacidén estindar se tiene: di = bl
n
Sse define como error estdndar a la desviacidén estdndar de 1la
N o
distribucién muestral de un estadistico, asi ¢ = — es el

*

error estdndar de la media o simplemente error estdmdar, cuando

el muestreo se hace con reemplazo.

También se puede tener el error estandar de la varianza o de
mediana o de la proporcidén, ete

la



V1I.6.4.2. EL TEOREMA CENTRAL DEL LIMITE.
Pada una poblacidén cualgquiera con media pu, y varianza o°. La

distribucién muestral de X, calculada a partir de todaa las
muestras aleatorias de tamafio n con reemplazo de esta poblacién,
estard distribuida en forma aproximadamente normal con media

2

o
B =H ;¥ varianza u'% = - y la aproximacién a la normal

serd mejor cuanto mayor sea n.

VII.6.4.3. DrsTRIBUCION T - STUDENT

Una de las funciones muestrales es la t-student que publicé W. S.
Gosset en 1908 con el pseuddénimo de "Student", el teorema que
establece esta distribucién es:

TEOREMA:
8. %2 ea una variable aleatoria que se distribuye como Normal

(0,1), y si1 U es una variable aleatoria ¥(r), y BL Z y U son
independientes, entonces:

;-un JT[;_“G]
= 8 = 8 !
{n

tiene una distribucidén t-student con n-1 grados de libertad.
Esta distxribucién tiene las siguientes propiedades:

i) Su media es Bo= 0.
ii) Es simétrica c¢on respecto a H,

iil) En general, su varianza a-i es mayor que 1, pero se aproxima
a 1 cuando n es grande.

iv) La variable t toma valores de (-®, o )

v) La distribucién t es realmente una familia de distribuciones
(curvas), ya que hay una Qistribucién diferente para cada
valor de los grados de libertad v=n-1.

\-r:Li) La distribucién t se aproxima a la normal cuande n-1 8e
aproxima a o .



VII.7. INFERENCIA ESTADISTICA

Como inferencia Estadistica se entiende al proceso de
generalizacién de los resultados hallados en la muestra a la
poblacidén en estudio, el grade de generalidad estard determinado
por la validez externa, a menor precisién de la poblacidén en
estudio mayor generalidad, a mayor precisién de la poblacidn en
estudio menor grado de generalidad. La inferencia se divide en
dos grandes rubros a)estimacidén de pardmetros poblacionales, b)
prueba de hipdtesig; a su vez la estimacidén de parimetros se
divide en egtimacidén puntual y en estimacidn por intervalos. La
inferencia Estadistica se puede aboxrdar con técnicas

paramétricas, no paramétricas, bayesianasg, univariadas Y
multivariadas.

VII.7.1. ESTIMACION

INTRODUCCION:

Supongamos que sge guiere saber cudl es la estatura promedio
de una poblacién, o saber cudl es el contenido promedic de un
cierto liquido en la produccién del producto X, o saber cuadl es
el peso promedio de los nifios recién nacidos, o saber cudl es la
proporcién de la poblacidén que tiene el tipo de sangre O RH
negativo, etc.

Para resolver este tipo de problemas es necesaric tomar
muestras aleatorias de la poblacién en estudio ya que no siempre
es posible hacer censos (censo: medicidén de la caracteristica en
cada elemento de la poblacidén en estudio) algunas veces por
costosos, otras por la imposibilidad de obtencidén de las unidades
muestrales, otras por tiempo etc.

La muestra aleatoria de la poblacién objetive sirve para
encontrar valores aproximados (paridmetros) de la poblacidn, estos
valores por ser de una muestra no son iguales a loa valores de la
poblacidn, sin embargo nos sirven para estimar a los verdaderos.

Por lo que al proceso de tomar una muestra aleatoria de una
poblacidn ocbjetivo y a partir de esta se puede decir cuales son
los valores poblaciones se le conoce comoc ESTIMACION,

La ESTIMACION puede ser de dos tipos: puntual cuando sélo se
da un valor y por intervaloc cuando se asocia una probabilidad de
que el valor de la muestra sea el valor de la poblacidn.

Un ESTIMADOR es un valor aproximado de un pardmetro poblacional,
determinado de 1los estadisticos muestrales obtenldes de la
poblacidn



VII.7.1.1. EsTIMACION POR INTERVALO

INTRODUCCION.

El interés es encontrar un intervalo (probabilistico) en el
cual BSe encuentre el pardmetro buscado, este intervalo tendrd
asociado una probabilidad y estd es la probabilidad de que el
parimetro degseado este en el lntervalo encontrado.

Ejemplo:
Sea una variable aleatoria X distribuida en forma NORMAL con
media p y desviacidn estdndar ¢, calcular:

a) P{u-ocsxXxspu+0)
b) P( u-20 s x s p +20)
c) P( p-3c = x = g +3c)
Respuesta:
a) 81 x= u- ¢ estdndarizando se tlene:
-7) - .
7 - (u Bl
o
Sl x=p + 0
+0) -
Z = ._(i‘_____)___“— = 1

o
s P{ p- 0= X S 4+ o)
= P( ~1s zs=s 1) = 0.6826
b) 81 x= pu-~ 20 estdndarizando se tiene:
z (@ = 20) = p 2

o
Si x= p+ 20 estdndarizando se tlene:

(0 + 20} - p
o

L P{ - 205 X s g+ 20)

= P( -2 sz s 2) = 00,9544
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¢} 8% x = u- 3o estandarizando se tiene:
fn = 30¢) ~

= - 3

o
8i x= p+ 3¢ esténdarizando se tiene:

(g + 30) -
=-.l—1._.-.-.—.__)-_-._._‘.1-.._=+3
L

s~ P{ p- 30 s x s p + 30)
=P{ -2 s 2z s 2) =0.9972

Si se a t un estadistico muestral cualquiera y si la
distribucién del estadistico es NORMAL, o aproximadamente NORMAL
con media p y desviacidn estdndar ¢, se tendra de acuerdo a lo

anterior que:

a) P(pu- u‘}StSpri-q‘t)
b) P{ “r'?"", st s K, +Z'T:)
c) P{ u[-&a_ st s o +3¢:)

Respuesta:
a) 8i t= p - o estdndarizando se tiene:

(u: - rrt) - R

Z = = =1
o
.
8l t=p_+ o
fu, + o) - n
zZ = = +1

s~ BP{ u'~a-tstsu=+o~[) = P{ -1 sz s1) = 0.6826
b) 8i t= n- 20, estdndarizando se tiene:
(n, = 20 -
7 = ——— = - 2
[

81 t= u+ 20, estdndarizando se tiene:

(n, + 20) - n

Z = = 4+ 2
-

“

~ P{ [ 200 s £ s p o+ Za‘r) = P( -2 =2z s 2) = 0.9544
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c) 8i t= "= 3cr: esténdarizando se tiene:
(g = 30) - M,
zZ = — = -3
[

14
8i t= B+ 3crn estédndarizando se tiene:

(“n"a"c)"‘:
Z = =4+ 3

[
c

s P{ K- 3¢rL S to=p o+ 30':) =P( -3 sz =3) = 0,9972

81 se requiere estimar por medio de un intexrvalo probabilistico
al valor promedic de la poblacién p, tomando c¢omo base al
intervalo:

(ut-a'tstspti-u't)
vy de este se despeja ap
(t-u‘tsutst-ru'c)

que es equivalente al intervalo anterior, por lo que puede
decirse que en el 68.26% de 1los casos la media de 1la
distribucidén de t estd contenida en dicho intervalo.

A este intervalo se le llama el intervalo de confianza do la
media de la distribucidén muestral del estadistico t al 68.26% de
nivel de confianza. Los extremos del intervalo son los limites de
confianza de la estimacidn de B,

Otra interpretacién equivalente es8 se tiene una confianza del
68,26% de que la media " esté comprendida dentro de los limites

del proplo intervalo.

Otra interpratacién equivalente es que se puede asegurar que la
media H siempre estard dentro de los limites de confianza del

intervalo, aceptando gue en el "siempre" se estard errando en el:

(100 - 68.26)% =31.74% de las veces.
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En forma semejante a lo hecho con:

P M=o = t s o+ ¢t) = P{ -1 sz s 1)
2P(t-c¢ =y st+c)=0.6826

se puede hacer con los otros intervalos:

P{ p - 2¢‘ st=pu +20) =P(-2=2zs2)
(k- 20 =p st 4+ 2¢ ) = 0.9544

P(p-3c stsp +3c)=P(-3szs=3)
2P{(t -3¢ =pu S5t + 3a‘L)= 0.9972

Procediende en forma similar, puede encontrarse que los limites
del intervalo de la By al 95% y 99% de confoanza son:

t z1.96¢ y t ¢ 2.58 ¢ respectivamente.

En general, el intervalo de confianza de B oa cualquier nivel de

conflanza es:

(t - Zc N

=
€ ut t o+ Zc c

e)
en donde zc depende del nivel de confianza considerado. A Z. se
le 1lama el coeficiente de confianza o valor critico.



INTERVALOS DE CONFIANZA DE LA MEDIA DE LA POBLACION.
5i el estadistico t que se mencionéd en la seccidn anterior

representa a la media muestral x, puede aceptarse que tiene
distribucién NORMAL, o aproximadamente normal, siempre que la
poblacién tenga también ditribucidn normal o el tamafio n de las
muestras sea grande, respectivamente. En cualesquiera de estos

casos de - A
' Y acuerdo con ( Z, O, S Mg S €+ 2, a-t). ge tendra

-que el intervalo de confianza de la media de la distribucidn de
medias de las muestras es:

X -2 o-sp-sx

o
x
Pero se sabe que By = n Y o = — 8i el muestreo es con
n
reemplazo o la la poblacién es infinita. Luego se obtiene:

que es el intervaleo de confianza de la media de la poblacidén para
el caso en que la poblacién eg NORMAL o el tamafio de las muestras
es grande, y el muestreo es con reemplazo o la poblacidén es
infinita.

Ejemplo:

Supéngase que un investigador estid interesado en estimar el
nivel medio de alguna enzima en una cierta poblacién, toma
una muestra de 10 individuos, determina el nivel de la enzima
en cada uno y calcula la media de la muestra que es igual a
22. Supdéngase ademids que se sabe que la variable de interés
estd distribuida en forma aproximadamente normal con varianza

c.r2 de 45. Entonces el intervalo de confianza del 95% para p

eg:
45 45
P -1. ! 22 + 1.96 |—— = 0.95
22-1.96 10 < p < + o .

P( 22 - 4.1578 < p < 22. + 4.1587) =0.95

p(17.84 < u < 26.1578) = 0.95
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Si la poblacién es NORMAL o el tamafio de las mueatras es
grande, ¥ el muestreo gse realiza sin reemplazo de una poblacidn
finita de tamafio N, el intervalo de confianza para la media de la
poblacidn ea:

- Tx N-n - x N-n
X - 2 ~——————— [—— sy S X+ &

¢ =a N-1 x ° n N-1

En cualesquiera de los casos tratades, si no se conoce la
desviacién eatdndar Ty de la poblacidén, que es lo natural, es

A
posible sustituirla por sus estimadores sx o sx’ siempre que n

sea grande.

8i el tamafio de la muestran n no es grande, la aproximacidn
que se obtiene al sustitulr ¢, POr alguno de sus estimadores es
pobre y NO debe de hacerse. En este caso, y slempre que la
poblacién sea normal, puede obtenerase otra expresidén para la
egtimacién de la media de la poblacidén por medic de 1la
distribucidén t de Student:

que es el intervalo de confianza para la media cuando 1la
poblacidén es normal, el muestrec es con reemplazo © la poblacidn
es infinita, y el tamafic de la muestra es cualgqulera. (grande o
pequefic) .
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VII.7.2. PRUEBAS DE HIPOTESIS ESTADISTICAS.

Al proceso de generalizacidén de los resultados hallados en
una muestra a la poblacién se le conoce como inferencia
Estadistica, la inferencia tiene dos propdsitos generales, el de
estimacién y el de la prueba de hipdtesis.

Hipdtesis Estadistica es una afirmacién que se hace acerca
de 1la distribucidén de wuna variable aleatoria. En forma
equivalente se puede afirmar que una hipdtesis Estadistica es una
afirmacién o conjetura acerca de una o mas poblaciones.

Una prueba Estadistica es una regla de decisidén que permite
aceptar o rechazar una hipétesis Esptadistica con base en la
evidencia de los datos muestrales,

Al subconjunto C del espacio muestral (conjunto de todos les
posibles resultados de wun experimento aleatorio) que permita
rechazar una hipétesis de acuerdo con la regla de decisién
preegtablecida se conoce como regidén critica.

Nunca se sabe con absoluta certeza la verdad o falsedad de
una hipdtesis Estadistica, a no ser gque se examine a la poblacidn
entera. En lugar de tomar a la poblacién, se toma una muestra
aleatoria y se utillizan los datos que contiene tal muestra para
proporcionar evidencias que confirmem o no la hipdtesis. La
evidencia de la muestra que es inconsistente con la hipétesis
planteada conduce a un rechazo de la misma, mientras que la
evidencia que apoya la hipdétesis conduce a su aceptacién.

En las pruebas de hipétesis se distinguen dos tipos de
hipétesis: la hipdtesis nula, designada por He , conocida por
hipétesis de no diferencia, gque ge establece, en principioc, con
el 1nico fin de rechazarla o anularla; hipdtesis alternativa
(H1), que es cualquier suposicién que difiera de la nula. Las
hipétesis nula y alternativa deben de ser mutuamente exclusivas.

TIPOS DE PRUEBA
Hay dos pruebas, bilaterales y unilaterales; las bilaterales o de
dos colas cuya forma general es:

Ho: @ = B0

Hi: 8 = B

Donde @ representa cualquier pardmetro y 6 es un valor supuesto
del parametro.
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Las pruebas unilaterales o de una cola, pueden ser: a)
unilateral de cola izquierda, cuya forma general es:

Ho: @ = Bo
Hi: @ < B0

b) unilateral de cola superior o de cola derecha de 1la
forma:
Ho: O 5 Qo

Hi: 8 > @&
VII.7.3. TIPO DE ERRORES.

El procedimiento de probar una hipétesis nula contra una
alternativa sobre la base de informacién obtenida de la muestra,
conducird a dos tipos de errores posibles, debido a fluctuaciones
al azar en el muestreo. Si la hipétesis nula en realidad es
clerta, pero los datos de la muestra son incompatibles con ella y
se rechaza, se comete un error de tipo I; es decir, se comete
cuando se rechaza una hipStesis nula verdadera. Por otro lado, se
comete un error de tipo II cuando se acepta una hipdétesis nula
falsa. En resumen se tiene:

Decisiones
eventos Aceptar Rechazar
Ho verdadera| correcta error tipo I
Ho falsa Error tipo II Correcta

Las probabilidades de cometer errores de tipo I y II, pueden
congiderarse como los riesgos de decisiones incorrectas. La
probabilidad de cometer un error tipo I se llama nivel de
significancia ©6 de significacién y se designa por «; la
probabilidad de cometer un error de tipo IXI no tiene un nombre en
particular, pero se representa por f.

P(error tipo I ) = P(rechazar Ho | Ho verdadera) = «

P(error tipo II) = P{aceptar H» | Ho falsa y =8

ESTADISTICA DE PRUEBA
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Puesto que la decisién de aceptar Ho & H: se hace con base
en la muestra, es necesario escoger upna funcién de las n
observaciones <¢omo BEstadistica de prueba. En general, el
estadistico de prueba debe de ser unc cuya distribucidén muestral
sea conocida en el supuesto de dque Ho sea vierta. El estadistico
de prueba generalmente resulta el estimador convencional del
parédmetro previsto en Ho.

Los cuatro pasos basicos que se realizan en la contrastacién
de una hipdtesis son:

1) Formulacidén de hipdtesis nula (Ho) y alternativa (Hi).
2) Determinacidén de criterio, prueba ¥y contraste

3} Obtencidn de los datos muestrales.

4) Toma de decisién e interpretacidn.



VII.7.3. PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA.

Introduccidn.

Cuando se hacen investigaciones para conocer caracteristicas
de una poblacidén en estudio, medir cada wuna de las
caracteristicas en toda la poblacién no en pocas ocasiones es
imposible, pero ain en el caso de la posibilidad, resulta muy
costoso por lo que una forma de conocer las caracteristicas es a
través de muestras, 8l estas se realizan en forma adecuada
entonces los valores encontrados en las muestras pueden
generalizaxse a la poblacidn en estudlo. A esta generalizacidén se
conoce come INFERENCIA ESTADISTICA y se realiza con pruebas de
hipétesis. La i1nferencia es abordada en formas diferentes
dependiendo de los supuestos que se hagan sgobre la poblacidn
objetivo.

VII.7.3.1. COMPARACION DE DOS MEDIAS MUESTRALES
PRUEBA DE T pe STUDENT

Esta pruecba es paramétyica y sirve para confirmar ai dos muestras
gon Estadisticamente diferentes.l

Las condiciones que deben de verificarse para la aplicacidén de la
prueba t son que las dos muestras deben de ser tomadas en forma
aleatoria ser independientes y estar idénticamente distribuidas.

Las variables deben de ser continuas {(intervalo y de razdnm) con
distribucidén Normal.

La Eatadistica de prueba para la hipétesis nula dependerd de
log supuestos que se hagan sobre las desviaciones estdndar de
cada una de las muestras.

1 Es importante seflalar que, cuando se tienen mds de dos muestras
ta prueba t-Student no debe de aplicarse, debide a que el nivel
de significancia crece de manera importante y este no puede ser
controlado.
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Bisicamente se tienen los siguientes casos

o)

i) La desviacidén estdndar de la poblacidn es desconocida

ii) Las desviacicnes estandares de las dos poblaciones son
iguales y desconocidas.

iil) Las desviaciones estandares de las doa poblaciones son
diferentes y desconocidas

Caso 1

Se tiene una sola muestra de una poblacidén normal con
deaviacién estdndar desconocida (cuando se concce la
desviacidén estiandar de la poblacién se realiza una prueba
normal) y se requiere probar la hipdtesis nula de que la
media es igual a una constante se procede de la siguiente
forma:

a) Se caleula la Estadistica de prueba:

con n-1 grados de libertad.

Donde c es la constante a comparar

8 es la desviacidn estdndar de la muestra

n el tamaiio de la muestra

X es la media aritmética de la muestra.

b)

La significancia del estadistico de prueba se realiza
comparando el valor cbtenido con el valor de tablas de una t-
Student con n-1 grados de libertad y un valor predeterminado
de confianza ().
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Ejemplo:

Para las muestras de migrantes se desea probar que la edad
promedio de las edades de adultos en las poblaciones es de 37
afios, Se tomd una muestra de 45 familias de migrantes y se
obtuvo que el promedic aritmético de las edades de los
adultos fue de 39 afios con una desviacién estandar de 7 afios.

Prueba:
39 - 37
£ = « gl = 45 -~ 1 = 44
7
{1s
t = 1,9166
Interpretacién:

como t =1.9166 es menor que una t de tablas con « =0.05 de
confianza y 44 g.l. = 2.41 se acepta la hipdtesis de gque las
medias son iguales. Por lo gque se afirma, gue existe evidencia
Estadistica en los datos gque apoyan la hipétesis nula de que la
edad promedio de los adultos de familias de migrantes es de 37

afios.
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Caso 2

1) Cuando se tlenen dos muestras, se pueden comparar los valores
promedio (medias aritméticas) para probar la hipétesis nula de
que las dos muestras pertenecen a una misma poblacidén con el
supuesto adicional de que las desviaciones estdndar de cada una
de las poblaciones son desconocidas pero iguales.

el procedimiento para este primer caso es el siguiente:

a) Se caleula la desviacidn eatdndar comin de las muestras

(n-1) 8 + (n-1) &

n+n- 2
t 2

b) Se calcula la Estadistica de prueba:

c) Se determinan los grados de libertad:

g.l.= n+ n- 2 grados de libertad

d) La significancia del estadistico de prueba se realiza
comparando el valor obtenido con el valor de tablas de una t-
student con los grados de libertad encontrados y un valor
predeterminado de confianza («).



Ejemplo:

Se tienen dos muestras de dos grupos de familias de migrantes
(35 Guatemaltecas, 28 Salvadorefias) y se sabe que el ingreso
promedio por familia es de $175000 * 17500, $275000 % 27500
respectivamente, se supone que las dos poblaciones tienen
igual varianza (aunque se desconoce el monto de la misma). Se
desea corroborar la hipdtesis de que las poblaciones de donde
ge obtuvieron las muestras, tienen los mismos ingresos por lo
que se realiza una prueba Estadistica:

H: t g1 = g e p: - uz = 0
Ha ¢ M1 # p2 & pr - gz # 0
se calcula el estadistico de prueba:

t=0.8474
gl= 61

Interpretacidén se tiene que la t de tablas con 61 g.l. y « = 0.05
de confianza es igual a 2,003, por lo que se toma la decisién de
aceptar la hipdtesis de que los ingresos promedio de las familias
son iguales,
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Caso 3

ii) Se tienen dos muestras aleatorias y se supone que las
desviaciones estidndar de cada una de las poblaciones son
desconccidas pero diferentes (cuando las desviaciones
estdndar de cada una de lae poblaciones son conocidas #e
realiza una prueba Normal), se procede de la forma siguiente:

a) se calculan los grados de libertad

H| w
flal %

©

H| ——

=]

"'lrgnm

-

~

1
m, ot 2

c) bLa significancia del estadistico de prueba se realiza
comparando el valor obtenido con el valor de tablas de una t-
gtudent con los grados de libertad mencionados y un valor
predeterminado de confianza («).



Ejemplo:
eSe tienen dos muestras de dos grupos de familias de
migrantes (35 Guatemaltecas, 28 Salvadorefias) y se sabe que
el ingreso promedio por familia es de $375000 + 37500,
$301000 * 30100 respectivamente, 8e supone que las dos
poblaciones tienen diferente varianza (aunque se desconoce el
monto de la misma).

Se desea corroborar la hipdtesis de gue las poblaciones de
donde se obtuvieron las muestras, tilenen los mismos ingresos
por lo que se realiza una prueba Estadistica:

He ¢+ o = p2 & w1 - u2 = 0
Ha ¢ 1 # p2 &= pr - 2 # 0
el nivel de significancia es o = 0.05
La Estadistica de prueba es:
t= 0.016
gl= 46
Interpretacion:

Checando en tablas se tiene que t con 46 g.l. ¥y « = 0.05

=2.01 como t=0.016 es menor a tablas se acepta la hipdtesis

nula de que los ingresos promedic de las familias son
Estadisticamente iguales.
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