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Resumen

El articulo tiene como objetivo mostrar la aplicacion de técnicas descriptivas e inferenciales a datos
econdmicos indispensables para cualquier andlisis de problemas sociales, econémicos o politicos. Las
variables de interés son poblacion total, indice de marginacion y grado de marginacion, extraidas de
proyectos estadisticos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) asi como del Consejo
Nacional de Poblacion (CONAPQO). El universo de datos sujetos de analisis se integr6 de 1,382
municipios de un total de 2,457 que existen en México; las entidades federativas que conforman el
andlisis son aquellas que colidan con el estado de Puebla, mismas que en su conjunto representan
aproximadamente el 56% del total de municipios del pais. La eleccion de la muestra fue discrecional,
ya que el interés es mostrar la utilidad de las técnicas, sin dejar de ofrecer una explicacion coherente y
confiable de los resultados. En este sentido, entre los hallazgos principales se encuentra que el Teorema
de Chebyshev contribuye a explicar la variable poblacion total mientras que la Regla Empirica la
variable indice de marginacion. Con base en el cociente de las frecuencias relativas de la variable grado
de marginacion, se espera que la probabilidad de ocurrencia de eventos que involucren a los estados que
se encuentran al sur de Puebla sea de aproximadamente 47.10%, la mayor respecto a las probabilidades
de cada una de las otras dos regiones consideradas.

Palabras clave: Grado de marginacion; indice de marginacion; Teorema de Chebyshev; Regla
Empirica.

Abstract

The article aims to show the application of descriptive and inferential techniques to economic data
indispensable for any analysis of social, economic or political problems. The variables of interest are
total population, index of marginalization and degree of marginalization, taken from statistical projects
of Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI for its acronym in Spanish) and Consejo
Nacional de Poblacion (CONAPO for its acronym in Spanish). The universe of data subject to analysis
was composed of 1,382 municipalities out of a total of 2,457 that exist in Mexico. The states included
in the analysis are those that collide with the state of Puebla, which together represents approximately
56% of the total municipalities in the country. The choice of the sample was discretionary since the
interest is to show the usefulness of the techniques, while still offering a coherent and reliable
explanation of the results. In this sense, among the main findings is that the Chebyshev Theorem
explains the total population variable and the Empirical Rule the marginal index variable. Based on the
quotient of the relative frequencies of the variable degree of marginalization, it is expected that the
probability of occurrence of events involving the states located south of Puebla is approximately
47.10%, the highest concerning the probabilities of each of the other two regions considered.

Keywords: Level of Marginalization; Marginalization Index; Chebyshev Theorem;
Rule of Thumb.
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1. Introduccion

La estadistica descriptiva e inferencial, representa un conjunto de métodos que nos ayudan a
resumir medidas e inferir ciertos resultados a partir de muestras. En este sentido la utilidad de
aprender su aplicacion es relevante para explicar cualquier fendmeno econémico o social,
incluso de entidades como empresas.

Para efectos demostrativos, el articulo tiene como objetivo mostrar la aplicacion de técnicas
descriptivas e inferenciales a datos econdémicos indispensables para cualquier analisis de
problemas sociales, econdmicos o politicos. El documento, expone de manera detallada algunos
de hallazgos que se generaron como resultado de la aplicacion de técnicas descriptivas e
inferenciales a una base de datos que contiene informacion de tres variables, poblacion total,
indice de marginacién y grado de marginacion.

Los datos, corresponden a los municipios que conforman los estados que colidan con el
estado de Puebla, mismos que de acuerdo al INEGI (2016), son los siguientes: al poniente
Hidalgo, México, Tlaxcala y Morelos, al este Veracruz y al sur Oaxaca y Guerrero.

El documento se encuentra estructurado en cuatro apartados. En el primero, se describe de
manera general las variables empleadas en el estudio. En el segundo, se muestran los resultados
de la aplicacion de técnicas de estadistica descriptiva al conjunto de datos. En el tercero, se
expone el resultado de emplear técnicas inferenciales a las unidades sujetas de analisis, a partir
de la construccion de una tabla de probabilidades. Finalmente, en el cuarto se exponen de
manera general las principales conclusiones del estudio.

2. Contexto

El estado de Puebla representa 1.75% de la superficie del pais [2]. Al afio 2015 estaba dividido
en 217 municipios [3]. De acuerdo a cifras del Censo de Poblacion y Vivienda, 2010, tenia una
poblacion total de 5°779,829 personas [4].

Con relacion a los estados que se encuentran al poniente del estado de Puebla, se puede
sefialar que Hidalgo representa 1.06% de la superficie del pais [5]. Al afio 2015 estaba dividido
en 84 municipios [6]. Segun el Censo de Poblacion y Vivienda, 2010, tenia una poblacion total
de 2°665,018 personas [7]. Mientras tanto, el Estado de México -México- representa el 0.08%
de la superficie del pais [8], y la poblacién total esta desagregada en 125 municipios [9], misma
que asciende a 157175,862 personas [10]. Por otra parte, el estado de Tlaxcala representa 0.2%
de la superficie del pais [11]. Al 2015 se encontraba dividido en 60 municipios [12], y tenia
una poblacién total de 1°169,936 personas segun el Censo de Poblacion y Vivienda, 2010 [13].
El estado de Morelos, representa solamente el 0.25% de la superficie del pais [14]. Se
encontraba dividido en 33 municipios al 2015 [15], y tenia una poblacion total de 1°777,227
personas [16], segun el Censo de Poblacion y Vivienda, 2010.

En lo que atafie al estado de Veracruz, ubicado al este del estado de Puebla, se puede
mencionar que representa el 3.66% de la superficie del pais [17]. Al 2015 se encontraba
dividido en 212 municipios [18], y tenia una poblacion total segin el Censo de Poblacion y
Vivienda, 2010 de 7°643,194 personas [19].

Finalmente con relacion a los estados que se encuentran ubicados al sur del estado de Puebla
se puede indicar que Oaxaca, representa 4.78% de la superficie del pais [20]. Se encontraba
dividido al 2015 en 570 municipios [21], y tenia una poblacion total segin el Censo de
Poblacion y Vivienda, 2010 de 3°801,962 personas [22]. Mientras tanto, el estado de Guerrero
representa el 3.24% de la superficie del pais. Al afio 2015 estaba dividido en 81 municipios
[23], y tenia una poblacion total de 3°388,768 personas segin el Censo de Poblacién y
Vivienda, 2010 [24].

En lo que respecta al indice de marginacién, se puede indicar que es una medida-resumen
que permite diferenciar el impacto de las carencias que padece la poblacion, debido a la falta
de acceso a la educacion, la residencia en viviendas inadecuadas y la carencia de bienes [25].



Los valores inferiores del indice son reflejo de una menor marginacion y los superiores de una
mayor presencia de marginacion.

Existen cinco grados de marginacion: muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo [26]. Debido
a su naturaleza, los grados de marginacion coadyuvan a mostrar las disparidades territoriales y
dan cuenta, entre otros aspectos, de las relaciones existentes con el nivel de marginacion de las
entidades federativas, por lo que se constituye como un insumo directo para los tomadores de
decisiones en materia de politica social. Finalmente, con relacion al indicador referido por
estado se puede agregar que de acuerdo a cifras del Consejo Nacional de Poblacion [27], en
Guerrero y Oaxaca es muy alto, mientras que en Veracruz, Puebla e Hidalgo es alto, por otra
parte en Morelos y Tlaxcala es medio, mientras que en México es bajo.

3. Andlisis descriptivo

Para efectos de andlisis, en este apartado se tomd en consideracion solamente dos variables. La
primera se refiere a poblacion total, mientras que la segunda al indice de marginacion del
cumulo de entidades federativas que colindan con el estado de Puebla, es decir, Hidalgo,
México, Tlaxcala, Morelos, Veracruz, Oaxaca y Guerrero, ya que es de interés conocer su
naturaleza.

La Tabla 1, muestra dos de las principales medidas de tendencia central, la media y la
mediana. Es preciso aclarar que en ambos casos se partio de datos del afio 2010 y de los
resultados que posee cada uno de los municipios que conforman el estado de la republica que
fue sujeto de analisis.

Tabla 1. Medidas de tendencia central

Ubicacién Poblacion total Indice de marginacion
/Estados (s) Media Mediana Media Mediana
=Puebla 28,428.03  10,685.00 -0.02 -0.11
Poniente
=Hidalgo 34,028.08  19,187.50 0.26 0.18
= México 129,500.86  41,333.00 0.03 -0.03
=Tlaxcala 21,214.12  13,521.50 -0.01 0.06
=Morelos 57,691.24  27,187.00 0.20 0.18
Este
=\/eracruz 38,266.53  19,948.00 0.07 0.02
Sur
=Oaxaca 6,961.21 2,704.50 -0.08 -0.25
=Guerrero 43,620.38  21,995.00 0.16 0.16

Fuente: elaboracidn propia.

Como se puede apreciar en la Tabla 1, los cocientes de la media y la mediana en la variable
poblacidn total no se aproximan, lo que podria indicar que los datos no tienen una distribucion
normal. El estado de Oaxaca, con un total de 570 municipios, tiene una media de 6,961.21 y
una mediana de 2,704.50 aproximadamente, es decir, esta Ultima es menor en 2.5 veces al
promedio.

Por otro lado, también se puede observar que el estado de Tlaxcala, el cual posee 60
municipios, es donde se encuentra la menor variacién entre ambas medidas de tendencia central.
Sin embargo, en general ninguna medida de las variables poblacion total o indice de
marginacion muestran evidencia de que sean distribuciones normales, ya que el sesgo es muy
amplio en todos los casos -Sesgo=Media-Mediana- [28]-[32]. Quizas, el Unico caso donde el
sesgo es mas pequefio es Hidalgo. Por lo sefialado, se puede concluir que la medida de tendencia
central que podria explicar de mejor forma la variable poblacion total es la mediana. En el caso
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del indice de marginacion los sesgos no son amplios, de tal forma que se puede concluir que
ambas medidas son buenas referencias. A continuacion se muestran los histogramas de los
estados de Oaxaca y Tlaxcala con la finalidad de sustentar las afirmaciones realizadas (Figuras

1y ?2).
Figura 1. Distribucion de los datos de la variable poblacion total para el estado de Oaxaca.

Figura 2. Distribucion de los datos de la variable poblacion total para el estado de Tlaxcala.

En todos los casos tratdndose de la variable poblacion total, como se puede observar en la
Tabla 1, la media es mayor a la mediana por lo que se puede asumir que las entidades federativas
sujetas de analisis tienen sesgos positivos. Asimismo, se puede apreciar en las Figuras 1y 2,
correspondientes a los estados de Oaxaca y Tlaxcala, la presencia de un sesgo a la derecha. Para
confirmar lo sefialado, se toman los datos del estado de Puebla que se integra por 217
municipios. En promedio, la variable poblacion total es de 28,428.03 mientras que la mediana
es de 10,685.00 lo cual indica que la distribucion también tiene un sesgo positivo, ya que la
media es mayor a la mediana como se puede apreciar en la Figura 3.

Figura 3. Distribucion de los datos de la variable poblacién total para el estado de Puebla.

Con base en los resultados obtenidos en las entidades de Puebla, Tlaxcala y Oaxaca, se
procedio a determinar la consistencia del sesgo. La Tabla 2 muestra un breve resumen.

Tabla 2. Consistencia del sesgo
Poblacion total

Ubicacion Media Valor Valor Valor Mediana Valor
/Estados (s) (A) maximo absoluto minimo (D) absoluto
(B) IA-BI (©) IC-DI

=Puebla 28,428.03 1,576,259 @ 1,547,830.97 469 10,685.00 10,216
Poniente

sTlaxcala 21,214.12 95,051 73,836.88 3,103 13,521.50 10,418.5
Sur
=QOaxaca 6,961.21 264,251 257,289.79 87 2,70450 @ 2,617.50

Fuente: elaboracidn propia.

Si se comparan las diferencias absolutas entre las medias y los valores maximos (A - B) con
la diferencia absoluta entre los valores minimos y las medianas (C - D) de cada uno de los casos,
el resultado siempre es el mismo. La diferencia de A - B es mayor que la diferencia entre C -D,
por lo tanto hay evidencia de que los sesgos son consistentes.

En el caso del estado de Puebla, el resultado de la media menos el valor maximo es de
1547,830.97 el cual es mayor al cociente del valor minimo menos la mediana que es de 10,216
por lo que se confirma la consistencia del sesgo. Es importante sefialar que debido a la
naturaleza de la variable que se estd empleando, no existe moda, es decir, no existen dos 0 mas
municipios con la misma cantidad de poblacion total.

Por otra parte, tratandose de la variable indice de marginacion, se puede observar en la Tabla
1 que los cocientes de la media y la mediana son cercanos, lo cual podria indicar que se
aproximan a una distribucion normal. Para confirmar lo anterior, se construyeron los
histogramas correspondientes a los estados de Veracruz e Hidalgo (Figuras 4 y 5).

Figura 4. Distribucion de los datos de la variable indice de marginacién para el estado de
Veracruz.
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Figura 5. Distribucion de los datos de la variable indice de marginacién para el estado de

Hidalgo.

Con base en los resultados obtenidos en las Figuras 4 y 5, se puede observar que en ambas
casos se aproximan a distribuciones normales. Como sucede con la variable poblacion total la
naturaleza de la variable indice de marginacion no arroja una moda, es decir, no existen dos o
mas municipios con el mismo indice. Una vez que se conoce la naturaleza de la distribucion de
las variables referidas, a continuacion se analiza lo relativo a las medidas de dispersion para
medir la distancia mas corta entre una observacion y cualquier otra de la variable indice de
marginacion. Para tal efecto, a manera de ejemplo, se tomaran los datos correspondientes a dos

estados, Hidalgo y Puebla (Tabla 3 y 4).

Tabla 3. Estadisticos del estado de Hidalgo de la variable indice de marginacion

N Valido
Perdidos
Desviacion estandar
Varianza
Rango
Minimo
Maximo
25
Percentiles 50
75

Fuente: elaboracion propia.

84
0
.927463548120783
.860

4.3067114493769300
-1.7195502845246537
2.5871611648522768

-.440191196851135
.183971118750328
.907500814152321

Tabla 4. Estadisticos del estado de Puebla de la variable indice de marginacion

N Valido
Perdidos
Desviacion estandar
Varianza
Rango
Minimo
Maximo
25
Percentiles 50
75

Fuente: elaboracidn propia.

217
3

.994135159329003
.988
5.7726267739599670
-1.9777045197436710
3.7949222542162966
-.804588062926805
-.112022605511180
.599315691179271

Como se puede apreciar en las Tablas 3 y 4, la desviacion estandar en ambos casos es
pequeria, lo que indica que los datos de la variable indice de marginacion no se encuentran tan
dispersos como sucedia con la variable poblacion total.

La marginacion de cada uno de los estados referidos tiene un comportamiento mas o menos
homogéneo. A continuacion se muestran los diagramas de caja correspondientes para poder
observar de mejor forma lo sefialado y confirmar el supuesto referido (Figura6y 7).

Figura 6. Diagrama de caja de la variable indice de marginacion para el estado de Hidalgo.

Figura 7. Diagrama de caja de la variable indice de marginacion para el estado de Puebla.



En el caso del estado de Hidalgo, se puede apreciar que no existen datos atipicos, sin
embargo, en el caso del estado de Puebla, en el Figura 7 se puede observar un dato que
probablemente es atipico, el cual corresponde al municipio de Hueyapan, mismo que tiene un
muy alto indice de marginacion (3.79). Por lo tanto, debido a que esta observacion es verdadera
pero sesga la distribucion, una solucion en este caso lo mejor seria tomar el valor de la mediana
para describir la variable indice de marginacion.

Para confirmar lo sefialado, se utiliza el puntaje Z para determinar si verdaderamente se trata
de un dato atipico. Sustituyendo en la expresion correspondiente se obtiene lo siguiente:

3.79 — (—0.02)
0.9941

Puntaje z =

Puntajez = 3.83

Con base en el resultado, se confirma que el valor de 3.79 correspondiente al municipio de
Hueyapan es atipico para el caso de una distribucion normal (ya que es mayor a 2), mientras
gue para una distribucion sesgada esta en el limite superior (mayor a 4 se considera dato
atipico), ya que es mayor a tres desviaciones estandar [33].

A partir de lo que se ha presentado, se espera que sea la Regla Empirica aquella que explique
de mejor forma la distribucién de la variable indice de marginacién ya que como se observé en
las Figuras 4 y 5 los datos “se apilan” en la conocida forma de monticulo.

Mientras que el Teorema de Chebyshev seria aplicable a la variable poblacién total, debido
a que se puede aplicar a cualquier conjunto de mediciones, muestra o0 poblacion, grande o
pequefio, en forma de monticulo o sesgada [34].

Tabla 5. Demostracion de la aplicacion de la regla empirica para describir la distribucion de
la variable indice de marginacion para el estado de Puebla

Frecuencia Teorema de Regla

K X tks relativa Chebyshev Empirica

[-0.02 + 1 (0.99)] = 0.97

l [002-1(000)]=-101 147/217=067  Almenos0  Aprox.0.68
[-0.02 + 2 (0.99)] = 1.96 _

2 [002-2(009)] =00 214217098 Almenos0.75  Aprox. 0.95

g [002+3(099]=295 " »16517-099 Almenos089 Aprox. 0997

[-0.02 - 3 (0.99)] =-2.99
Fuente: elaboracidn propia.

Como se puede observar en la Tabla 5, se confirma que la Regla Empirica describe de mejor
forma la distribucién de la variable indice de marginacién. A una desviacién estandar ambas
teorias son aplicables, sin embargo, a dos y tres desviaciones estandar, ya se puede descartar el
uso del Teorema de Chebyshev, debido a que las frecuencias relativas determinadas estan mas
cercanas a lo que establece la Regla Empirica.

Antes de continuar, se considera adecuado demostrar que el Teorema de Chebyshev es aquel
que mejor describe la distribucion de la variable poblacion total. Para tal efecto, se toman los
datos correspondientes al estado de Morelos.



Tabla 6. Demostracion de la aplicacion de la regla empirica para describir la distribucion de
la variable poblacion total para el estado de Morelos
Frecuencia Teorema de Regla

K XeEle relativa Chebyshev ~ Empirica
[57,691.24 + 1 (74,645.05)] = 132,336.29 _ Aprox.

1 [57.601.24 -1 (74.645.05)] =-16,953.81  S0/33=091  Almenos0 "4 qg

, [57,691.24 +2(74,645.05)] =206,981.34 4 100 oo, Al menos Aprox.
[57,691.24 - (74,645.05)] =-91,598.86 ' 0.75 0.95

3 [57,691.24 + (74,645.05)] =281,626.39 32/33= 0.97 Al menos Aprox.
[57,691.24 - (74,645.05)] =-166,243.91 ' 0.89 0.997

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la Tabla 6, a una desviacion estandar ya se encuentran el 91% de
los casos, con lo cual queda descartada la Regla Empirica. A pesar de que a 2 desviaciones
estandar el cociente se encuentra muy cercano a lo que ésta establece, ya que so6lo varia en 1%
Figura 8).

Figura 8. Gréfica de puntos de la variable poblacion total para el estado de Morelos.

Se puede observar en la Figura 8, tal y como se esperaba, la variable poblacién total se
encuentra sesgada y, en el caso del estado de Morelos, dicho sesgo es a la derecha, por lo cual
el Teorema de Chebyshev es aquel que explica la distribucion.

A continuacion se muestran en la Tabla 7 las covarianzas asi como los coeficientes de
correlacion de las variables denominadas poblacion total (X) e indice de marginacion (Y), para
los estados de Oaxaca y Puebla.

Tabla 7. Covarianzas para los estados de Oaxaca y Puebla

_ Poblacion Indice de Y (X-X)*
SREEES total (X) marginacion () (Y-Y)
Promedio 6,961.21 -0.08
Desviacion estandar 16,832.03 1.14 -93,984.94
Covarianza -165.175647
Coeficiente de correlacion -0.00863752
_ Poblacion indice de > (X-X)*
Puebla=217 total (X) marginacion () (Y -Y)
Promedio 28,428.03 -0.02 373,685.086
Desviacion estandar 110,707.70 0.99 1
Covarianza 1,730.023547
Coeficiente de correlacion 0.015719139

Fuente: elaboracion propia.

En el caso del estado de Oaxaca, la covarianza es menor a cero lo cual indica que existe una
relacién negativa entre las variables X e Y [35], por lo cual se esperaria que los datos se
encuentren en los cuadrantes Il y 1V -plano euclidiano-.

Por otro lado, ya que el coeficiente de correlacion es negativo y no se aproxima a 1, se puede
concluir que existe una relacion lineal de 0.008 negativa entre las variables, es decir, al existir
un cambio de 1 en la variable X la variable Y cambia en 0.008 de forma inversa, un cambio
cercado a cero. Lo mismo ocurre cuando existen cambios en variable Y, es decir, la variable X
cambia en 0.008 de forma inversa (Figura 9).



Figura 9. Diagrama de dispersion para el estado de Oaxaca.

En la Figura 9 no se puede apreciar claramente cuél es el cuadrante en donde se encuentra
la mayor concentracion de datos. Sin embargo, si se toman en consideracion los resultados de
las medias del estado de Oaxaca determinados en la Tabla 7, es decir, poblacion total (X) de
6,961.21 e indice de marginacién (Y) de -0.08 y se ubican dentro de la Figura 9, se podra
observar que los datos se encuentran agrupados en el cuadrante 1V, con lo cual se confirma lo
sefialado.

Por otro lado, tratandose del estado de Puebla, como se puede apreciar, la covarianza es
mayor a cero, lo cual indica que existe una relacion positiva entre las variables X e Y [35],
ademas se esperaria que los datos se encuentren en los cuadrantes 1 y 1. Por otra parte, teniendo
en cuenta que el coeficiente de correlacidn es positivo y se aproxima a 1, se puede decir que
existe una relacion lineal de 0.01 positiva entre las variables, es decir, al existir un cambio de 1
en la variable X, la variable Y cambia en 0.01 en el mismo sentido. Lo mismo ocurre cuando
existen cambios en variable Y, es decir, la variable X se incrementa en 0.01 aproximadamente
(Figura 10).

Figura 10. Diagrama de dispersion para el estado de Puebla.

Por otra parte, tal y como ocurrié en el estado de Oaxaca, tratdndose del estado de Puebla,
no se puede observar claramente en la Figura 10 hacia qué cuadrante se encuentra la mayor
concentracion de datos. Sin embargo, si se toman en consideracion los resultados de las medias
del estado de Puebla determinados en la Tabla 7, es decir, poblacién total (X) de 28,428.03 e
indice de marginacion (YY) de -0.02 y se ubican dentro de la Figura 10, se podra observar que
los datos se encuentran agrupados en el cuadrante I, con lo cual se confirma lo sefialado.

4. Andlisis inferencial

Con base en los datos recuperados sobre los grados de marginacion perteneciente a los estados
de la republica que colindan con Puebla, tales como Veracruz, Hidalgo, México, Tlaxcala,
Morelos, Oaxaca y Guerrero, se construyé la Tabla 8.

Tabla 8. Distribucion de los datos atendiendo la variable grados de marginacion

Ubicacion/ i ) .
Estados(s)  Muybaio Bajo Medio Alto Muyalto TOTALES

=Puebla 25 36 78 38 40 217
Poniente
=Hidalgo 3 11 35 16 19 84
=México 11 21 52 21 20 125
=Tlaxcala 5 11 28 6 10 60
=Morelos 0 3 17 8 5 33
Este
=\/eracruz 21 28 83 38 42 212
Sur
=Oaxaca 81 119 186 77 107 570
=Guerrero 7 6 35 17 16 81
TOTALES 153 235 514 221 259 1,382

Fuente: elaboracidn propia.



A partir de los datos contenidos en la Tabla 8, se elabor6 la Tabla 9 para asignar
probabilidades a los eventos simples de los 1,382 municipios sujetos de estudio agrupados por
estado de la republica.

Tabla 9. Frecuencias de la variable grado de marginacion por estado de la repablica
Ubicacion/ Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto

Estados (s) J K L M N TOTHEES
=Puebla A 1.81% 2.60% 5.64% 2.75% 2.89% 15.70%
Poniente
=Hidalgo B 0.22% 0.80% 2.53% 1.16% 1.37% 6.08%
=México C 0.80% 1.52% 3.76% 1.52% 1.45% 9.04%
=Tlaxcala D 0.36% 0.80% 2.03% 0.43% 0.72% 4.34%
=Morelos E 0.00% 0.22% 1.23% 0.58% 0.36% 2.39%
Este
=\eracruz F 1.52% 2.03% 6.01% 2.75% 3.04% 15.34%
Sur
=Qaxaca G 5.86% 8.61% 13.46% 5.57% 7.74% 41.24%
=Guerrero H 0.51% 0.43% 2.53% 1.23% 1.16% 5.86%
*TOTALES 11.07% 17.00% 37.19%  15.99% 18.74% 100.00%

Fuente: elaboracidn propia.

De acuerdo a la informacion contenida en la Tabla 9, a continuacién se describe una lista de
probabilidades que son de interés con la finalidad de mostrar la aplicabilidad de la estadistica
inferencial.

. Las probabilidades de que acurran los eventos B, C, D, E, F, G y H de forma individual
son las siguientes:
= P (B)=6.08%
= P (C)=9.04%
» P(D)=4.34%
* P(E)=2.3%
» P (F)=15.34%
» P (G)=41.24%
» P (H)=5.86%
Con base en lo anterior, se puede sefialar que las probabilidades de que sea seleccionado
Hidalgo es de 6.08%, México 9.04%, Tlaxcala 4.34%, Morelos 2.39%, Veracruz 15.34%,
Oaxaca 41.24% y Guerrero 5.86%.

. La probabilidad de que sean seleccionados los estados que se encuentran ubicados al
este 0 sur o poniente o todos del estado de Puebla representando por P (K).
» P (K)=15.34% + 41.24% + 5.86% + 6.08% + 9.04% + 4.34% + 2.39 = 84.29%

. La probabilidad de que sean seleccionados los estados que se encuentran ubicados al
este o sur o ambos del estado de Puebla representando por P (L).
= P (L)=15.34%+41.24%+5.86% = 62.44%

Por lo tanto, la probabilidad de que sea seleccionados los estados de Veracruz, Oaxaca,
Guerrero o los tres es de 62.44%.



" La probabilidad de que ocurra la seleccion de los estados de Morelos 0 Veracruz o
ambos representando por P (M).
» P (M)=2.39%+15.34%= 17.73%

" La probabilidad de que no sean seleccionados los estados que se encuentran ubicados al
este, sur y poniente del estado de Puebla.
= P (K% =100% - 84.29% = 15.71%

Con base en lo anterior, se puede mencionar que la probabilidad de que sea seleccionado el
estado de Puebla es de 15.71%.

" La probabilidad de que ocurra Ay K.
» P(AnK)=15.70% + 17.0% - 2.60% = 30.10%

. La probabilidad de que ocurraE y N.
= P(EnN)=2.39% + 18.79% - 0.36% = 21.33%

" La probabilidad de que ocurraL y G.
» P(LnG)=37.19% + 41.24% - 13.46% = 64.97%

" La probabilidad de que ocurra M y B.
P (M nB)=15.99% + 6.08% - 1.16% = 20.91%

. Se sabe que ya fue seleccionado el grado de marginacion muy bajo (J), cuél es la
probabilidad de que sea seleccionado el estado de Puebla (A), asi como los estados de Hidalgo
(B), México (C), Tlaxcala (D), Veracruz (F), Oaxaca (G) y Guerrero (H).

P (A 1J)= 1.81%/11.07%= 16.33%
P (B 1J)= 0.22%/11.07%= 1.98%
P (C 1J)= 0.80%/11.07%= 7.21%
P (D 1J)= 0.36%/11.07%= 3.24%
P (F 1J)= 1.52%/11.07%= 13.72%
P (G 1J)= 5.86%/11.07%= 52.92%
P (H 1J)= 0.51%/11.07%= 4.60%

Como era de esperarse, si se suman todas las probabilidades determinadas el cociente es
igual a 100%. Notese que se excluyd el caso del estado de Morelos (E) ya que no tiene
municipios con muy bajo grado de marginacion.

. Se sabe que ya fue seleccionado el grado de marginacion medio (L), cuél es la
probabilidad de que sea seleccionado el estado de Puebla (A) y los estados de Hidalgo (B) y
México (C).

= P(AIL)=181%/37.19%=3.17%
= P(BIL)=0.22%/37.19%= 0.59%
= P(C1L)=0.80%/37.19%= 2.15%

. Se sabe que ya fue seleccionado el estado de Morelos (E) ya fue seleccionado, cual es

la probabilidad de que ocurran los eventos K, L, My N.
» P (KIE)=0.22%/2.39%= 9.20%
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= P (LIE)=1.23%/2.39%=51.46%
= P (MIE)=0.58%/2.39%= 24.28%
= P (NIE)=0.36%/2.39%= 15.06%

De la misma forma, como era de esperarse, si se suman todas las probabilidades, el cociente
es igual a 100%. Notese que se excluyd el caso muy bajo (J) grado de marginacién ya que el
estado de Morelos (E) no posee municipios con esa caracteristica.

Si se realiza un experimento con base en la informacion contenida en la Tabla 8 con los
estados que se encuentran al sur del estado de Puebla, se obtiene el resultado que se muestra la

Tabla 10.

Tabla 10. Experimento con los estados de Oaxaca y Guerrero
Ubicacién/ Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto

Estados (s) J K L M N
Sur

=Qaxaca G G,J G,K G,L GM G,N
=Guerrero H H,J H,K H,L H,M H,N

Fuente: elaboracion propia.

Sea “x” el grado de marginacion “bajo (K)” observado (sin reemplazo).

Tabla 11. Determinacion del valor esperado
Resultado Ocurrencia i X P (x)
G,J 0 1 0 8/10=80%
G,K 2 1 2/10=20%
G,L
G,M
G,N
H,J
H,K
H,L
H,M
H,N 0
Fuente: elaboracion propia.

OO PFrPrOOO0OOoPF

Por lo tanto sustituyendo en la expresion de valor esperado se obtiene lo siguiente:
E (x) = (0.80) (0) + (0.20) (1) = 20%

Con base en el resultado obtenido, se espera que el grado de marginacién bajo (K) ocurra
20% de las veces.

Finalmente, a continuacion se abordaran algunos aspectos que se consideran de importancia
sobre la distribucion normal de probabilidad. Se parte de la premisa que la variable indice de
marginacion es de naturaleza continua, debido a que puede tomar valores infinitos.

Ademas se puede agregar, que las distribuciones de probabilidad continua pueden tomar
varias formas, pero un gran numero de variables aleatorias observadas en la naturaleza poseen
una distribucién de frecuencia que tiene mas o menos la forma de monticulo (Mendenhall,
Beaver y Beaver, 2010). La Figura 11, muestra a través de un histograma la distribucion del
total de las unidades de andlisis, es decir, 1,382 municipios de la variable referida.

Figura 11. Histograma de la variable indice de marginacion.
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Con base en lo anterior, se procede a determinar tres probabilidades que son de interés
conocer, mismas que se enlistan a continuacion:
= P(-3<X2>=3)
= P(2<X>1)
» P(1<X>2)

Se debe recordar que para encontrar la probabilidad de que una variable aleatoria normal
“X” se encuentre en el intervalo de “a” hasta “b”, se necesita encontrar el area bajo la curva
normal entre los puntos a y b. En el primer caso, es decir, P (-3 < X > 3), la probabilidad es la
siguiente:

_T3-0006_
2= "1 T~
_ 370006
=770~

Con base en el valor de Z, se emplearon las tablas “areas bajo la curva normal” (Mendenhall,
Beaver y Beaver, 2010) para conocer las probabilidades de cada uno de los casos, encontrando
lo siguiente:

= P(-2.89<7)=0.0019
= P (Z>2.88)=0.9980

Por lo tanto, la diferencia entre 0.9980 y 0.0019 es el area que se esta buscando y equivale a
0.9961 aproximadamente. La Figura 12 muestra a grandes rasgos el resultado obtenido.

Figura 12. Distribucion de P (-3 < X > 3).

En el segundo caso, es decir, P (-2 <X > 1), la probabilidad es la siguiente:

~2-0006 _
VAR 4 .
1-0006
2= 7104 '

Con base en el valor de Z se emplearon las tablas “4reas bajo la curva normal” (Mendenhall,
Beaver y Beaver, 2010) para conocer las probabilidades de cada uno de los casos, encontrando
lo siguiente:

= P (-1.93<Z)=0.0268
= P (Z>0.96)=0.8315

Por lo tanto, la diferencia entre 0.8315 y 0.0268 es el area que se esta buscando y equivale a
0.8047 aproximadamente. La Figura 13 muestra a grandes rasgos el resultado obtenido.

Figura 13. Distribucion de P (-2 <X >1).

En el tercer caso, es decir, P (1 <X > 2), la probabilidad es la siguiente:
1—-0.006

< =
7< —0z 0.96
_ 2-0006_
= "qo04
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Con base en el valor de Z se emplearon las tablas “areas bajo la curva normal” (Mendenhall,
Beaver y Beaver, 2010) para conocer las probabilidades de cada uno de los casos, encontrando
lo siguiente:

= P (0.96 <Z)=0.8315
» P(Z>1.92)=0.9726

Por lo tanto, la diferencia entre 0.9726 y 0.8315 es el area que se esta buscando y equivale a
0.1411 aproximadamente. La Figura 14 muestra a grandes rasgos el resultado obtenido.

Figura 14. Distribucién de P (1 <X > 2).

5. Conclusiones

El articulo tiene como objetivo mostrar la aplicacion de técnicas descriptivas e inferenciales a
datos econémicos indispensables para cualquier analisis de problemas sociales, econémicos o
politicos.

Los resultados encontrados a partir de los métodos estadisticos aplicados (descriptivos y de
probabilidad), sugieren que los estados con mayor marginacion tienen una estrecha relacion
con los estados mayormente poblados. En cuanto a las distribuciones, se encontré que el indice
de marginacién exhibe una distribucion normal, de tal forma que es mas facil hacer inferencias
con dicha variable que de aquella que se refiere a poblacion total, ya que tiene un alto sesgo
(Teorema de Chebyshev).

El resultado de las frecuencias relativas (tablas de probabilidad), de la variable grado de
marginacion, sugieren que la probabilidad de ocurrencia de eventos que involucren a los
estados que se encuentran al sur de Puebla es de aproximadamente 47.10%, la mayor respecto
a las probabilidades de cada una de las otras dos regiones consideradas. Ademas, la tabla de
probabilidades disefiada, sugiere que existe la probabilidad de 41.20% de que sea seleccionado
el estado de Oaxaca y de 37.2% de que sean elegidos estados de la republica que posean un
grado de marginacion medio.

En cuanto a las probabilidades condicionales, se encontrd que la probabilidad de encontrar
municipios del sur, dado que tienen una alta marginacion, es mayor a encontrar un municipio
del norte, dado que tiene un alto grado de marginacion. Con lo cual se espera que este fendmeno
se replique en los casos en los que la distancia norte-sur de los municipios sea mayor.

Finalmente, se destaca la necesidad de poseer ciertas habilidades para aplicar técnicas
descriptivas e inferenciales. Sin embargo, también se subraya la necesidad de poseer
habilidades de sintesis, analisis, interpretacién, para determinar como se podrian aplicar
diferentes técnicas estadisticas a un conjunto de datos, no de forma fragmentada, sino holistica.
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