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En Birongo, estado Miranda, un grupo de artesanos capaci-
tados y dotados técnicamente por Fundacion Polar, institucion
que los acompafia en la gestion de sus procesos desde el
afio 2000, se dedica a la fabricacién de barras y bombones
de chocolate, elaborados en diferentes presentaciones y a
partir de la produccion de cacao que tiene lugar en mas de
300 plantaciones que se ubican en los alrededores de esta
poblacion. A mediano plazo, la consolidacion de los procesos
productivos, control estadistico y administrativo de cada uno
de ellos y la introduccion de mejoras tecnoldgicas, permitiran
aumentar la produccion diaria de chocolate a mas de cuatro
veces la actual (70 kg/dia).

La asociacion funciona en un centro de produccion —disefiado
y construido por Fundacion Polar— adaptado a las exigencias
propias de la elaboracion de chocolate. Las potencialidades
de atraccion turistica de esta planta han servido de base
para la formulacién de un plan de desarrollo turistico para
Birongo y la region, gestionado por la comunidad organizada.

www.fpolar.org.ve
Fotografia: Alejandro Reyes.




Distribuciones bidimensionales

Si se mide una variable X en un objeto en dos momentos distintos (antes y
después de algun tratamiento a dicho objeto), o si se mide X en dos objetos
distintos (padre e hijo), se obtienen pares de valores con los que se pueden
formar distribuciones de frecuencia bidimensionales de dicha variable. También
se pueden formar distribuciones bidimensionales cuando se mide X en un
primer objeto e Y en un segundo objeto que se supone relacionado de alguna
manera con el primero.

Por ejemplo, en 10 ciudades del mundo que presentan problemas de transporte
urbano, se recogieron datos acerca de la modalidad de desplazamiento de los
trabajadores entre su hogar y el trabajo.

Sea X la modalidad de transporte utilizado e Y el nimero de lugares de trabajo
de las ciudades en estudio tenemos el siguiente cuadro:

Al observar el cuadro podemos

N° de lugares Modalidad de desplazamiento extrae_r informacién acerca de las
de trabajo/ciudad Auto propio Autobds publico Bicicleta Total modalidades de transporte que
16-65 — 18 5 100 se utilizan en estas ciudades, por

ejemplo en las ciudades que

Eoslel 42 il 21 100 tienen entre 120 a 175 lugares
120-175 16 59 25 100 de trabajo la modalidad de
Total 135 114 51 300 desplazamiento utilizada es el
autobus publico.
En el cuadro siguiente se muestra otro ejemplo de distribucion bidimensional. ~ En este cuadro, la filay la

columna de totales corresponden

Distribucién de 1 000 adultos mayores de 20 afios segun a las distribuciones de frecuencias

el nivel de educacién y nivel de ingreso unidi.mensionales d_e, las variat_)les
X (Nivel de educacion) e Y (Nivel
Ingreso o X nivel de educacion _ _ de ingreso). Estos totales, por
Y (Bs) Primaria Secundaria Post secundaria Total por filas estar en los maraenes del cuadro
V<3 10° n,, = 420 n,, = 210 Ny, = 70 n,. = 700 S MArgenes de ’
. . — - — — se denominan distribuciones
3:10°<Y<10°  ny =120 Ny, = 60 Nps = 20 n,. = 200 marginales. Las otras filas y
Y 210° ny; = 60 ng, = 30 Ny = 10 n,. = 100 columnas son también
Total n., = 600 n,, = 300 n., = 100 n=1000 distribuciones unidimensionales
por columnas de X e Y, pero calificadas de
condicionales.
Interesante:

Si tomas cualquier valor del segundo cuadro de distribucion bidimensional, observards que al multiplicar el total de la fila
a la que pertenece dicho valor con el total de la columna donde esta ubicado y lo divides entre el numero total de datos
representados en el cuadro, el resultado coincide con el elemento seleccionado. Por ejemplo tomemos el elemento n,, =30,
el total de la fila tres n,, = 100; el total de la columna dos n_, = 300 ; el producto de estas dos cantidades dividido entre el
ndmero total dﬁ e!gmentos n=1000 es igual a 30 que fue el valor seleccionado. Esto queda resumido en la siguiente
expresion n, :%.Esto no es usual que ocurra, cuando ocurre se dice que las variables X e Y son independientes.

L’
USSR AR < SABIASTQUIE::: 2

ADULT CHILDREN
—_ their Heights, and Deviations from 68%inches.
% @ e g ® @ p 7 7 7

e ¥ F 7 08 2 111 Kar| Pearson (inglés 1857-1936), cuando trabajo asociado a
* B Francis Galton (inglés 1822-1911), desarrollé el denominado
-1 coeficiente de correlacién lineal. Pearson hizo otros aportes
~— T 1 ala estadistica que al igual que el coeficiente mencionado
.. /7] son de interés permanente.
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Grafico 1. % de alimina y % de silice en
la composicién de la bauxita

Correlacion

Academias anteriormente
entral de Venezuela (1920).

Caracas, Venezuela.

Gréfico 2. Talla y peso de nifios de
6 afios de edad

Cuando se mide una variable Y o dos variables X e Y y se obtienen -como se explicé
al tratar acerca de las distribuciones bidimensionales- pares de valores de X o de
X e Y; éstos pueden ser representados como puntos en gréaficos cartesianos, llamados
graficos de dispersion o "nubes de puntos". La forma en que aparecen estos
puntos sugieren la existencia de relacion entre las variables lo que se denomina
correlacion. Los graficos siguientes muestran situaciones interesantes que pueden
presentarse.

Grafico 3. Tiempo dedicado a prepararse
para una prueba y nimero de errores
cometidos al realizarla

% de silice kg N° de errores en la prueba
7,5+ 30 + 20 +
6,5 * . 25 + 15 + * *
o z * * . * . * X * N . . . * . * . *
55+ . 20 + * * 10 + . .
45+ . . . 15+ T 5 + T
3,5+ - 0+ .
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T T T T T T T T T T T T T
45 50 55 100 105 110 115 120 1 2 3 4 5
% de alumina cm horas

El grafico 1 muestra evidencia de
independencia entre el % de alimina
y de silice que contiene la bauxita ya
gue al tomar cualquiera valor de uno
de sus ejes tiene varios valores en el
otro.

¢, Como analizar una nube d

En el grafico de dispersién se trazan las
rectas x =X ey =Y, siendo X e y las medias
de los valores de las variables X e Y. Se
han seleccionado cuatro puntos de la nube
(A, B, Cy D) indicando las diferencias

(x;-X) e (y;i-Y)-

El gréafico 2 sugiere que existe una
relacion de dependencia entre la
talla y el peso. A medida que

aumenta la talla aumenta el peso.

e puntos?

Y X

1 B (X2.2)
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El gréfico 3 sugiere que el nUmero
de errores disminuye con el tiempo
dedicado al estudio por lo que
existe una relacion de
dependencia.

Tomando punto por punto tenemos:
(Xl')_() (yl—)'/) >0 (Xz')_() (yz'y) <0
(X3-X) (Y3Y) >0 (X4-X) (Y4-Y) <O

La Zl (x-X) (y;-y) indica como es la
correlacion entre las variables X e Y.

C (X3,¥3)
La correlacion entre las variables de los T fF B ey
graficos anteriores se expresa en: of R
Grafico 1 Gréfico 2 Grafico 3
i %) (¥5) Igual o Notablemente mayor Notablemente menor
g 0 iy proxima a 0 que 0 que 0
Indicio de : 37 :
correlacion Inexistente Positiva Negativa
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Regresion

Se ha visto antes que en las nubes de puntos se pueden notar indicios
de la existencia de relacion entre dos variables X e Y. Podemos
avanzar mas en el conocimiento de la relacion entre dos variables
guiandonos por deducciones derivadas de algunas observaciones en
otras experiencias, e intentar hacer predicciones de los valores de
una de ellas en funcién de los valores de la otra.

En ocasiones se puede suponer que es posible predecir los valores
de Y basandonos en el conocimiento de valores de X, mediante el Y
uso de una funcién y = a + bx, como la representada en el grafico.

Los parametros a y b se pueden determinar a partir de los datos
disponibles, cumpliendo el requisito de que > [y; - (a+bxi)]2 sea menor

gue la correspondiente a cualquier otra recta que se pudiera elegir y.-
con el mismo propdsito.

La recta asi determinada se dice que es de regresion minimo
cuadratica. Para obtener los parametros se aplican estas ecuaciones
i XiYi - nXy _
b= 2 XY NXY. ')2/' _yz a=y-bx
2i X%y - nx

Las diferencias y, -(a + bx;) son utiles en la busqueda de argumentos 5

acerca de la relacion entre las variables X e Y. Por ejemplo algunas

de las diferencias pueden indicar la presencia de puntos atipicos que

influyen de forma extrema en la determinacién de la ecuacién.

Veamos el siguiente ejemplo: Si se planteara la suposicion de que, conocida la temperatura atmosférica (X) se
puede en funcién de ella determinar la humedad atmdsferica relativa (Y), se obtuvo la linea de regresién minimo
cuadratica a partir de los datos que se expresan en la tabla siguiente:

Dia X) ) % (XY)

JHCS relgtui\r/rg ratiia
1 238 68 566,44 16184
2 239 74 571,21 17686
3 207 77 428,49 1593,
4 222 87 492,84 19314
5 221 80 488,41  1768,0
6 230 78 520,00 17240
7 22,7 73 51529 16571
8 23,0 76 520,00 17480 60
9 225 74 506,25 1 665,0 iﬁ
10 22,0 84 484,00  1848,0 2 b o oc
1 23,0 83 520,00  1840,0
12 241 76 580,81 18316 b= 2i Xi¥i- NXY _ 261008 - 262095 _
13 23,3 66 542,80  1537,8 Zix’y; - nX* 7882,32-786615
14 238 70 566,44  1666,0
15 235 78 552,25 18330 a=y-bx =763 +153 =916

$X=343,6 Sy=1144 7 882,32 26 100,9 Recta de regresiény = 91,6 - 0,67x

X229  7=76,3
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Reto:

Un periodista deportivo afirma que el nUmero de sencillos (S) es mejor
predictor del promedio de bateo (AVG) que el nUmero de extrabases

(D + T+ J). Utilizamos los datos de los cuadros correspondientes a jugadores
venezolanos en la Liga Nacional de EE.UU. (mediados de mayo 2004):

S
47
46
45
43
37
30
29
28
26
26

» Obtenga los parametros a y b de las rectas de regresiéon minimo
cuadratico del AVG respecto de los sencillos (S) y también respecto de
los extrabases (D+T+J).

. n
* Represente graficamente esas rectas y calcule zl lyi- (a+ bxi)]2 para
cada una de ellas usando una calculadora.

» ¢Le parece acertado lo que afirma el periodista? ¢ Por qué?

Interesante:

Para considerar la posible relacién en dos variables X e Y expresable -
por una funcién y= a + bx, puede resultar conveniente valerse de una o
linea recta, denominada recta resistente, cuya determinacion se basa T
en el célculo de las medianas, tal es el caso de la recta que se muestra
en el grafico siguiente, en el cual X es el nUmero de extrabases e Y es
el promedio de bateo de los 10 jugadores de la Liga Nacional que aparecen
en el cuadro de arriba. El calificativo “resistente” alude a la poca variacién

D+T+J AVG
8 0,290
20 0,284
22 0,302
18 0,276
8 0,264
6 0,256
13 0,204
9 0,243
7 0,236
5 0,276

0,200

Recta

de los pardmetros a y b que pueden causar los puntos muy alejados. X, 10 X, 20

La idea de la recta resistente es junto con la de los “tallos y hojas”, la de los “graficos de cajas”
y otras, una de las integrantes de la proposicion del analisis de datos exploratorio que, en los
afios sesenta del siglo XX, formularon Tukey y Mosteller. Tal proposicion esta siendo acogida,
dandole flexibilidad e intensificando y extendiendo el uso del andlisis estadistico de datos.

Sir Francis Galton, estimulado por su primo Charles Darwin, fundé la Eugenesia,
que consiste en la reproduccion selectiva de los seres humanos para mejorar
la especie. Ide6 algunos métodos importantes usados por la psicologia de la
adaptacion. Fue el primer autor en aplicar, de forma sistematica, la estadistica
a la resolucién de problemas estudiados en psicologia. Estudié hermanos gemelos
para separar la contribucion de la naturaleza y la crianza del caracter, la inteligencia
y la conducta humana. Inventé la técnica de la asociacion libre para indagar en
la memoria.

Frederick Mosteller
Estadistico norteamericano
(1916- )
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Orientaciones metodologicas

Sugerencias para los docentes

El docente debe presentar la estadistica como un medio para lograr conocimiento y no
s6lo como un medio para resumir grafica o numéricamente conjuntos de datos.

En la busqueda de conocimiento en areas sustantivas, la estadistica se asocia con el
método cientifico y debe, por tanto, participar en cada una de las siguientes fases:

1. desarrollo de la pregunta de investigacion

. disefio de la investigacion

. recoleccion de datos a través de observacion y medicion

. disposiciéon de datos en registros adecuados para su procesamiento

. analisis estadistico de datos y

. discusion de resultados.

01~ WN

Las experiencias didacticas basadas en esta propuesta favorecen el logro de una visién
mas completa de la estadistica que la que se puede lograr con el estudio detallado de sus
partes constituyentes.

El aula de clases ofrece muchas altemativas para realizar una ensefianza viva de la estadistica. A continuacién
presentamos una de estas altemativas, en la que los estudiantes pueden participar en el disefio estadistico de la
investigacion, el resumen de los datos y en la interpretacion de los resultados obtenidos.

Por ejemplo, en un aula de clase se desea conocer si existe una relacién lineal entre la altura de las personas
y Su peso.

1. Desarrollo de la pregunta de investigacion

Para ello se puede proponer como universo de estudio a todos los estudiantes de la clase. Una vez identificado el
universo, habra que precisar la poblacién estadistica sobre la que responderemos la pregunta. A tal efecto, el docente
iniciara una discusion sobre si basta con tomar en cuenta Unicamente la altura y el peso de los alunmos o ¢habra

gue tomar en cuenta el sexo? o0 si ¢jugara algun papel en esta relacion la altura y el peso de los progenitores? Una
vez ratificada la pregunta o modificada para ampliar el objetivo de la investigacion, se seleccionaran las variables

cuyo registro permitira responderla.

2. Disefio de la investigacion

El docente aclarara que lograr acceso a toda la poblacién es poco comUn y, en general, sera necesario recurrir a
la seleccion de una muestra para la investigacién del problema de interés. En este momento el aula de clase se
puede convertir en un laboratorio de estadistica, aprovechando la ventajosa situacién de conocer la poblacion para
investigar sobre los procedimientos de muestreo y, sobre todo, para apreciar el desempefio de las muestras aleatorias
en la estimacién de caracteristicas poblacionales.

Para ello se pueden formar varios equipos de muestreo, de dos o tres alumnos, que seleccionen muestras aleatorias
simples de diversos tamafios (por ejemplo muestras de tamafio 5 y muestras de tamafio 10). Con este fin sera
conveniente que se prepare colectivamente el mecanismo de seleccion aleatoria, por ejemplo, una caja de carton
gue contenga una papeleta con el nimero de lista de cada estudiante. El muestreo se podra realizar sin reemplazo
o con reemplazo. En este Ultimo caso la papeleta elegida se devuelve a la caja, pero no asi en el primer caso. Las
cinco o diez papeletas seleccionadas de la caja indican los alumnos seleccionados en la muestra y, por tanto,
aquellos para los que se registraran el peso, la altura y el sexo.

3. Recoleccion de datos a través de la observaciéon y medicion

La primera parte del ejercicio consistird en medir la altura, el peso y registrar el sexo de cada estudiante. Para ello
se procurara un metro y una balanza y se entrenara a los estudiantes en su uso. Esto constituye la poblacion de
interés de la investigacion.

4. Disposicidén de datos en registros adecuados para su procesamiento

Para ilustrar con cierto detalle algunos de los procedimientos involucrados en una experiencia como la que proponemos
consideraremos una clase hipotética conformada por cuatro alumnos. El resultado de este primer ejercicio se
presentara en un cuadro como el de la siguiente pagina.
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Cuadro 1.
Poblacién en estudio

Sujeto Peso (kg) Altura (cm) Sexo
1 46 154 Masculino
2 34 150 Femenino
3 42 155 Femenino
4 50 160 Masculino

5. Analisis estadistico de datos

Después de llevar a cabo el proceso de medicion y registro correspondiente de los compafieros de clase incluidos
en las muestras seleccionadas, los alumnos deberan calcular medias, desviaciones estandar y coeficiente de regresion,
para completar un cuadro como el que se describe a continuacion.

Cuadro 2.
Medias, desviaciones estandar y coeficiente de regresion para muestra de tamafio n=2
Muestra Peso DE Altura DE Coeficiente
promedio (kg) Peso promedio (cm) Altura
(1,2) 40,00 8,49 152,00 2,83 0,33
(1,3) 44,00 2,83 154,50 0,71 -0,25
(1,4) 48,00 2,83 157,00 4,24 1,50
(2,3) 38,00 5,66 152,50 3,54 0,63
(2,4) 42,00 11,31 155,00 7,07 0,63
(3,4) 46,00 5,66 157,50 3,54 0,63
. DE= Desviacién
Poblacion 43,00 6,83 154,75 4,11 0,55 estandar

El efecto del tamafio de la muestra sobre la precision de los estimadores, se podra apreciar, también, comparando
los resultados de las tablas para n=5y para n=10.

Ahora la clase puede practicar con los métodos que permiten describir la poblacion. Por ejemplo, el docente elaborara
dispositivos de tallos y hojas para la altura y el peso, comparara la distribucion de la altura y el peso para hembras
y varones empleando graficos de cajas, calculara resumenes de cinco niumeros y la media y la desviacién estandar
para describir en forma resumida el centro y la variabilidad de los datos, y construird un modelo de regresion lineal
gue relacione la altura con el peso empleando el método de minimos cuadrados.

6. Discusion de resultados.

Los resultados de la descripciéon permitiran familiarizar al alumno con el comportamiento de cada variable, por
separado, para toda la poblacion . Asi, por ejemplo, se contara con elementos para discutir sobre la forma de la
distribucion del peso empleando el dispositivo de tallos y hojas y el histograma. ¢ Es asimétrica o simétrica? ¢ Como
resumen la media y la desviacion estandar el centro y la variabilidad del lote de datos? ¢Como se compara este
sumario con el que proporciona el resumen numérico de cinco nimeros? ¢ Cual es el peso minimo y el peso maximo?
¢ Existen pesos atipicamente bajos o altos?

Todos los alumnos deberan elaborar el informe donde se recoge toda la experiencia realizada.

e Diaz-Batanero y Canizares M. (1996) Azar y probabilidad. Editorial Sintesis. Espafa.
e Garza T. (1996). Probabilidad y estadistica. Editorial Iberoamericana. México.
Paginas web

e http://www.ine.gov.ve

e http://www.amstat.org/
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Estadisticay VIH/SIDA

"Una conspiracion oficial de silencio sobre el SIDA en demasiados
paises, le ha negado a la gente la informacion que podria haberles
salvado la vida"

Kofi Annan
Secretario General de la Organizacién de Naciones Unidas, ONU.

A pesar de todo lo que se ha aprendido en mas de los 20 afios transcurridos desde la descripcion de los primeros
casos del Sindrome de Inmunodeficiencia Adquirida (SIDA) y el desarrollo de esquemas terapéuticos efectivos, la
epidemia causada por el Virus de Inmunodeficiencia Humana (VIH) se ha convertido en una pandemia la cual ha
diezmado poblaciones enteras en todo el mundo. Segun el Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF),
en todo el planeta Tierra hay 43 millones de portadores y han muerto 20 millones de personas hasta el presente.

De acuerdo al informe del Programa de Naciones Unidas contra el SIDA (ONUSIDA), una décima parte de las nuevas
personas infectadas son menores de 15 afios. Se cree que la mayoria de ellos (aproximadamente 90%) ha contraido
la infeccidn a través de sus madres por medio del embarazo, parto o lactancia.

Una de las caracteristicas mas resaltantes de la evolucion de la pandemia en el mundo ha sido el incremento del
nimero de mujeres afectadas. La raz6n hombre:mujer en el afio 1990 fue de 10:1, mientras que en el afio 1999 fue

de 5:1.

La principal forma de transmision del VIH/SIDA es la sexual. Un 90% de la adquisicion de la enfermedad es por esta
via.

Gréfico 1. Distribucién dedec[iiad Gréfico 2. Distribucion segur}s Gréfico 3. Conocimiento sobrerIgi/Shida
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Grafico 4. Edad: distribucion por Universidad Gréfico 5. Nivel educativo del hogar estudiantes de la matricula del
conocimiento VIH/SIDA segun universidad del estudiante . L, .
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Universidad Metropolitana
(UNIMET), en el periodo
académico 2003-2004.
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81 Conocimiento - — La obtencion de informacion se
ida I - s 7
8 B No tiene 5 unimer realiz6 a través de una encuesta
4 | ! [ Tiene ucv B .
' Uni:ne! U(I:V Secundaria o menor  Técnico o Universitario ConfldenCIaI eStrUCtu rada LOS
Conocimiento Conocimiento datos se analizaron mediante

dispositivos de cajas y barras.

Fuente: Direccién de Vigilancia Epidemiolégica. MSDS. Venezuela 2001

Los resultados mostraron que aproximadamente la mitad de los estudiantes en la muestra, tanto de la UCV como
de la UNIMET, no tenian informacion suficiente sobre VIH/SIDA. Adicionalmente, se establecieron diferencias entre
el conocimiento que el estudiante posee sobre VIH/SIDA Yy el nivel educativo del jefe del hogar, en el sentido que
a menor instruccion del jefe del hogar mayor es el desconocimiento del estudiante sobre VIH/SIDA.

Estos y otros resultados de diversas investigaciones estadisticas sobre VIH/SIDA, reafirman la importancia de llevar
a cabo campafas publicitarias de informacién a través de medios de divulgacion masiva que permitan atenuar los
efectos de esta terrible pandemia moderna que a todos nos amenaza.
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