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INTRODUCCION

El objetivo del presente documento es presentar las técnicas de la estadistica,
tanto descriptiva como inferencial; su aplicacion al ambito regional y
metropolitano, con la finalidad de extraer las senales de la informacién y poder
construir mejores descripciones de los fendmenos bajo estudio.

Para los ejercicios que se presentan se utilizan los software Excel, Eviewsy QSIG
con lo cual se cubre la totalidad de los temas tratados.

Debe sefalarse que el contenido del documento va dirigido a los estudiantes que
cursan la Unidad de Aprendizaje Estadistica Aplicad I, de la Maestria en Estudios
Sustentables Regionales y Metropolitanos, que actualmente ofrecen la Facultad
de Economia, Arquitectura y el Instituto de Investigaciones sobre la Universidad
de la U.A.E.M.

En la Maestria en Estudios Sustentables Regionales y Metropolitanos que se
ofrece en el espacio académico; la estadistica aplicada, sirve para extraer
conclusiones acerca del fendmeno que se estudia y, con ello, estar en
posibilidades de comprenderlo y predecirlo, cobra relevancia, toda vez que esta
maestria estd enfocada a resolver problemas concretos que aquejan en el
ambito regional y metropolitano. Permitiendo, disefar politicas encaminadas a
elevar el bienestar de la poblacion.



PRSENTACION

El Programa de Estudios denominado Estadistica Aplicada I es parte
trascendente del Programa de Maestria en Estudios Sustentables Regionales y
Metropolitanos que se imparte en la Universidad Auténoma del Estado de
México.

La importancia del estudio de la estadistica descriptiva e inferencial, radica en
gue los estudiantes tienen la misidon de detectar una problematica donde se vea
involucrada la sustentabilidad en los entornos regional y metropolitano,
conocerla con la mayor precisién posible, cuantificandola para determinar los
elementos que la ocasionan y estar en posibilidad de recomendar las medidas
de politica acordes a los objetivos propuestos. Sin embargo, los datos tratados
directamente, pueden ser de dificil interpretacion e inducir con ello a decisiones
equivocadas. Se hace necesario algun tipo de tratamiento o analisis de los
mismos que nos ayuden a extraer conclusiones mas fiables.

Se debe sefalar que estos apuntes estan estructurados de acuerdo al contenido
de la Unidad de Aprendizaje Estadistica Aplicada I, de ahi que en el indice se
encuentre todos los elementos y en el mismo orden que se presentan en dicha
Unidad.



MODULO . NIVEL CONCEPTUAL Y TEORICO DE LA ESTADISTICA DESCRIPTIVA E INFERENCIAL

La estadistica, es una rama de las matemadticas que sirve como herramienta para estudiary
analizar datos numerosos en diversos campos de la ciencia; en el ambito profesional,
permite el tratamiento de la informacidn y la obtencidn de conclusiones para una correcta
toma de decisiones. El objetivo del primer médulo es proporcionar los conceptos bdsicos
suficientes para que el estudiante, vaya entendiendo el idioma de la estadistica, y con ello,
pueda hacer uso correcto de esta poderosa herramienta para darle la aplicacion que mas
desee en su estudio.

El método de la estadistica, ocupa los dos tipos de razonamiento que distinguen al método
cientifico: el razonamiento deductivo que consiste en partir de lo general e ir a lo particular
del fenédmeno de estudio y, el razonamiento inductivo, que recorre el sentido inverso, de lo
particular a lo general. En la siguiente ilustracién se aprecia de manera nitida lo sefialado
anteriormente.

I PROBILEMA READ J

PLANTEAMIENTO DEL FROBLEMA
Crhotivos v medios

I 1
MODELO FESTADISTICO
r- -
{Calcuto de probabibidados |
, 1 |
[ MECOGIDA DE INFORMACION MUESTRAL
(T demicns de muextreo; dsenao
[ e expernmoentos

DEFPURACION DE LOS DATOS
CAnAI de datos)
|

1

FESTIMACION DE LOS PARAMETROS |

| { Teorin de Ia extemacion) J
|

[ CEOMNTERASTES DE SIMPLIFICACION
(tContrastes e hipdaosis)

|

CRITICA Y DIAGNOSIES DEL. MODFELO
(AnAlay de datons)

Uno de los conceptos mas elementales del lenguaje estadistico, es el muestreo
(Mendenhall, et al., 2010), puesto que, en casi todos los casos estadisticos, solamente se
trabaja con un numero limitado de datos, esto es, una muestra, mismo que se toma a partir
de un numero mayor de datos, la poblacién. Entenderemos por muestreo a la operacién de
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seleccionar o elegir qué elementos de la poblacién van a constituir la muestra en la que van
a estudiarse uno o varios caracteres.

llustracion 1: Muestra y Poblacion.

==  Almesim

Poblacidn

Fuente (Mendenhall, et al., 2010)

Ahora bien, ¢qué es mds importante estudiar para la estadistica? Dados los conceptos de
poblacién y muestra, pareciese que a la estadistica le importara conocer el conjunto total
de los datos, es decir, de la poblacion, sin embargo, en la practica resulta dificil e inclusive
imposible ser capaces de recolectar toda la informacidon de todos los elementos de la
poblacién, por lo que en estadistica tratamos de describir o pronosticar el
comportamiento de la poblacién con base en informacién obtenida de una muestra
representativa de esa poblacion (Mendenhall, et al., 2010).

Distinguiremos dos tipos de muestreo, a saber: Probabilistico (aleatorio) y No Probabilistico.

NO PROBABILISTICO

4

™ proBABILISTICO
(ALEATORIO)

MUESTREO

El primero consiste en determinar por azar a cada uno de los individuos de la muestra,
existiendo diversos métodos para ello: 1) muestreo aleatorio simple garantiza, en términos
tedricos, que cada uno de los individuos de la poblacion tenga la misma oportunidad de
aparecer en la muestra, seleccién al azar; para realizar esto se trabaja con tablas de
numeros aleatorios, computadoras o calculadoras, el requisito para usar este método, es
contar con una lista de cada uno delos individuos de la poblacién a investigar; 2) muestreo
aleatorio estratificado, es semejante al caso anterior, con la diferencia de que la poblacion
se divide en estratos; por ejemplo, si se tiene la poblacién estudiantil de una Facultad,
puede dividirse entre el estrato hombres y el estrato mujeres; 3) muestreo sistematico, una
vez que se determind el numero de elementos que integran la muestra, la seleccidn de los
individuos que formaran parte de la misma, se seleccionan sistematicamente; por ejemplo,



se van a elegir estudiantes en un aula que tiene 40 alumnos y, decidimos que formaran
parte de la muestra uno de cada cinco estudiantes contados por filas.

Respecto al muestreo no probabilistico, distinguiremos dos maneras de hacerlo: por cuotas
y por accidente.

Otro elemento importante dentro del tema del muestreo es la determinacién del tamafio
de la muestra, para ello existen distintas férmulas, cuyo su uso depende de la informacién
con que contemos; sin embargo, de manera general, el cdlculo del tamaino de la muestra
esta explicado por: a) el porcentaje de confianza con que se desea generalizar los datos a la
poblacién, cuanto mayor sea el porcentaje de confianza que se desea, mayor sera la
cantidad de sujetos necesarios para la muestra; b) el porcentaje de error, se refiere a la
eleccién de la probabilidad de aceptar una hipdtesis siendo falsa o a la inversa; y, c) nivel de
variabilidad para comprobar la hipdtesis, se refiere a especificar la probabilidad de que el
evento suceda o no.

Si contamos con las proporciones de acierto y no acierto, la expresién es:

Proporciones

2
n=—Z .é).q
e

Donde:
n: tamano de la muestra
Z: nivel de confianza
p: variabilidad positiva
g: variabilidad negativa
e: error
Si conocemos el tamafio de la poblacién:
Equ N
&~ TmmnT ow
NE® + 2% py

Donde:

N: tamafio de la poblacién
n: tamafio de la muestra
Z: nivel de confianza

p: variabilidad positiva



g: variabilidad negativa

E: error

Si conocemos la desviacion estandar de la poblacion:
2 2

Z G:XZS

2
&

n:

Donde:

n: tamafo de la muestra

Z: nivel de confianza

S: desviacién estandar de la poblacién
€: error

Si conocemos el tamafio y la desviacion estandar de la poblacién:

82
" g S

z N
Donde:

N: tamafio de la poblacién

n: tamafo de la muestra

Z: nivel de confianza

S: desviacién estandar de la poblacién

g error

Estadistica descriptiva e inferencial

Dentro de la estadistica existe una serie de subdivisiones. Al analizar una serie de datos (ya
sea que provengan de una muestra o de una poblacién), deben existir técnicas para
organizarlo o resumirlo, a dicho conjunto de técnicas se denomina estadistica descriptiva.
La estadistica descriptiva se materializa en graficas de barras, de dispersidén, pastel,
histogramas, entre otras. Por otra parte, como se menciond anteriormente, conseguir todos
los datos de la poblacién puede resultar imposible, ya sea por tiempo, costo, distribucién,
etc., es por ello, que nace la estadistica inferencial, que siendo una rama de la estadistica
busca explicar a la poblacién basados Unicamente en datos obtenidos de una muestra. En
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otras palabras, se busca hacer inferencias® acerca de las caracteristicas poblacionales con
base en las caracteristicas de una muestra.

El procedimiento a seguir para hacer uso de la estadistica inferencial, puede resumirse en
los siguientes pasos:

llustracion 2: Procedimiento Estadistica Inferencial.

Identificar los datos a recolectar y la poblacion de interés

e Debe determinarse los objetivos de la investigacion. A partir de esta es como
se determinaran los datos que deban recopilarse para el estudio, y la
poblacién que los incluye

Decidir el método de muestreo

*En este paso, debe decidirse quienes dentro de la poblacién, tienen las
cualidades para ser repsentativos en la poblacion, asi como la cantidad (tamafio
de la muestra) para que esté presente la informacion suficiente para la

investigacion

Seleccionar la muestra y analizar la informacién

¢ Debe extraerse la informacion de la muestra

Hacer inferencias acerca de la poblacion

e Realizar conclusiones de la poblacién con base en lo obtenido en la muestra.

Determinar la confiabilidad de la inferencia S
¢ Debido a que solo se usa una parte de la poblacidn, es posible que al hacer
inferencias acerca de la poblacion, se esté incurriendo en un error, por lo que

debe de tenerse cierto nivel de confianza sobre la muestra para hacer
inferencias

Fuente: elaboracidn propia con datos de (Mendenhall, et al., 2010)

! Hacer inferencias significa tener la capacidad de predecir, obtener conclusiones y tomar decisiones
(Mendenhall, et al., 2010).



Variables y Datos

Ya se analizd anteriormente, a grandes rasgos, las utilidades tanto de la estadistica
descriptiva como de la inferencial, sin embargo, se ha hablado mucho respecto a los datos
sin llegar a definirlos, este concepto sin duda, forma parte fundamental del lenguaje
estadistico. Algunos de los conceptos importantes para el analisis estadistico son los
siguientes:

e Variable: caracteristica que cambia con el tiempo o con diferentes situaciones;

e Unidad experimental: individuo que provee las mediciones de las variables, al
conjunto total de unidades experimentales se le conoce como poblacidn, mientras
gue a un subconjunto de dichas unidades experimentales se le llama muestra.

e Datos univariados: se mide una sola variable por cada unidad experimental;

e Datos multivariados: se miden dos o mas variables por cada unidad experimental.

Ejemplo: Si se desease analizar el bienestar econdmico en Toluca, Estado de México, una
de las variables seria el ingreso mensual, debido a que este cambia dependiendo de la
persona a la que se le pregunte y en el tiempo en el que se le haga la pregunta; la unidad
experimental serd cada una de las personas que conforman la fuerza laboral tolugueiia,
mientras que la poblacién es el total de los trabajadores de Toluca. En este caso, el
resultado serdn datos univariados, pues Unicamente se investiga respecto al ingreso
econdmico mensual; sin embargo, si se estuviese interesado en el numero de servicios
publicos con que cuenta, los bienes que posee, entre otras, estariamos presente a un
estudio de datos multivariados.

Adentrandose mas en los datos, debe diferenciarse entre los siguientes tipos:
llustracién 3: Tipos de datos.
...Ihh\n...

Caaliimivos Cmanistives

[hscresns Corminuos

Fuente (Mendenhall, et al., 2010)

Existen dos tipos de datos, esto es, que nuestras variables pueden clasificarse entre
cualitativas o cuantitativas. La primera, como su nombre lo indica, mide caracteristicas de
las unidades experimentales, mientras que la segunda se limita a medir numéricamente las
unidades experimentales.

Cuadro 1.- Ejemplos de variables cualitativas y cuantitativas

Cualitativas Cuantitativas
e Grado de marginacién: Bajo, Medio, e Promedio del semestre anterior;
Alto e Percepcién econdmica mensual;
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¢ Nivel del IDH: Bajo, Medio, Alto e Tasa de interés del mercado;

e Materia favorita: Matematicas, e Numero de habitantes en pobreza
espafiol, Ciencias naturales, etc. extrema en un pais;

e Musica favorita: Rock, Pop, Rap, e Tipo de cambio actual;
etc.

Notese que, dentro de las variables cuantitativas, aln existe una mayor separacion, esto es,
las variables cuantitativas discretas y continuas. Las variables discretas se caracterizan por
solo integrar numeros finitos y contables, es decir x = 0,1,2,3 ....n, por ejemplo, en el caso
de numero de habitantes en pobreza extrema de un pais Gnicamente se puede describir con
un numero entero, puesto que es erréneo decir que existen 12.4 habitantes en pobreza. En
cambio, una variable cuantitativa continua, si puede tomar todos los valores posibles, tal es
el caso de la percepcion econémica mensual, o el tipo de cambio, donde se pueden incluir
decimales (los que sean necesarios) para explicar la variable (es decir, comentar que el tipo
de cambio se encuentra en 17.69 si es correcto).

Descripcion de la estadistica

En un principio, alguien pudiese pensar que la Unica aplicaciéon de la estadistica es la
elaboracién de mapas y graficos que expliquen la realidad, si bien es cierto que los graficos
son un apoyo para el investigador, también es cierto que las medidas numéricas (de centro,
posicién relativa y variabilidad) permiten estructurar y describir el comportamiento de
alguna variable. Cabe recordar que, las mediciones asociadas a la poblacidon se denominan
pardmetros, mientras que las asociadas con la muestra llevan el nombre de estadisticas.

e Medidas de centro: son aquellas que ayudan al investigador a obtener informacion
respecto a la distribucién de los datos, en estos se encuentra la media, mediana y
moda:

. . - — XX
= Media aritmética: representada con x = T‘ (para el caso muestral) y con

U= % (para el caso poblacional). El resultado, implica el punto de equilibrio

de la distribucidn, ademas, la media muestral X es el mejor aproximado para
la media poblacional y;

= Mediana: al ser ordenadas las mediciones de menor a mayor, el dato que
guede justo en medio de la recta, serd el denominado mediana m;

* Moda: se refiere al dato que ha tenido mayor coincidencia en el estudio, esto
es, el dato mas repetido de la muestra o poblacién (segln sea el caso).

e Medidas de variabilidad: si bien la media aritmética representa el punto de
equilibrio de la distribucién, es cierto que no todos los datos caen en la misma
media, por lo que los datos (sea de la muestra o de la poblacién) cuentan con un
cierto grado de variabilidad o dispersidn, por lo que esta medida debe ser contenida
en el estudio de estadistica:
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Rango: dado un conjunto de mediciones, es la diferencia entre el dato mas
grande y el mas pequefio;

. . . . (x,_ )Z
Varianza: la varianza se estructura de la siguiente forma: 62 = ZLT” (para

)2
Z—(’::_f) (para el caso de la muestra). Asi, la

varianza se define como el promedio de los cuadrados de las desviaciones
alrededor de su media. En otras palabras, mientras mayor sea la varianza (en
funcion del tamafio de los datos) mayor es la dispersion de los datos respecto
a la media. Si se observa la ilustracion 4, se puede apreciar que en el gréfico
a, los datos estan muy cercanos a la media, mientras que, en el b, existe mas
datos que se encuentran alejados de la media. En este sentido, es de esperar
que la varianza del grafico b sea superior al de a.

Desviacion estandar: corresponde a la raiz cuadrada de la varianza, y se
define como la variabilidad de las medidas originales de medicién respecto
a su media.

el caso de la poblacién) y s? =

[lustracion 4: La varianza entre dos distribuciones.

Frecuenc ia relativa

a) b)

Frecuencia relativa

(2% )

Fuente: (Mendenhall, et al., 2010).

Mediciones de posicidn relativa: A veces es necesario encontrar en los datos,
incentivos para realizar comparaciones entre muestras o poblaciones con un diverso

numero de datos. Pare ello se presentan estas medidas de posicidn relativa:
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Puntaje z muestral: es una medida de posicidon relativa medida de la
L . xX—X .
siguiente manera. puntaje z = — el resultado se lee como unidades de

desviacidn estandar, esto es, que si el resultado fuese 1.7, el dato en cuestion
es superior 1.7 desviaciones estandar a la media. ¢De qué sirve lo anterior?
Este indicador permite corroborar la naturaleza de los datos, puesto que a
manera de recomendacion si existiese un dato con un puntaje z igual o
mayor a 3, habra que prestarle atencion pues, si bien el dato puede ser sélo
un caso atipico, pudiera también que el investigador esté incurriendo en un
error de captura o de muestreo;

Percentil: siendo un conjunto de n mediciones de la variable x, mismos que
estan acomodados de manera ascendente. El p-ésimo percentil es el valor
donde x es mayor que el porcentaje p del resto de las mediciones, por lo que
es menor que el restante (1 — p). éComo interpretar eso? Esto indica que,
de ubicarse en el 75avo percentil (esto es, el tercer cuartil o cuartil superior),
el 75% de las muestras son inferiores al valor ubicado, mientras que
l6gicamente, el 25% restante es superior. El caso de la mediana, como se
estudié anteriormente, supone que el 50% es inferior a ella y el 50% es
superior, por lo que la mediana queda exactamente en el centro. Para
encontrar el valor de los cuartiles, se ubica la siguiente formula: Q; =
0.25(n+1),Q;3 = 0.75(n+ 1) para el cuartil inferior y superior
respectivamente.

llustracién 5: Distribucién y percentiles.
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Frecuencia relstiva

F ,
r, %,

- 25 25% ISE | 25%

T Mediana, m T

Cuartil inferior, {3, Cuaartil superiaor, {1

Fuente: (Mendenhall, et al., 2010)

Andlisis y descripcion de datos bivariados

Como se menciond anteriormente, existen los datos univariados y los multivariados (donde
se analiza una variable y dos o mas variables respectivamente). Dentro de los datos
multivariados, se encuentran aquellos donde se relacionan dos variables. Un ejemplo
podria ser el siguiente: al analizar el desarrollo econdmico de la ciudad de Toluca, se pueden
recopilar los datos de las variables: i) afios de instruccidn de las personas de la poblacién de
Toluca, Estado de México, vy ii) ingreso percibido mensual. A partir de la recoleccién de
ambas variables, puede realizarse una relacién entre ambas para contestar las siguientes
preguntas: ¢éLos afios de instruccion de las personas toluquenas explican el ingreso
percibido? ¢ Existe una relacion entre estas dos variables? ¢ Es positiva/negativa la relacion?

Se puede comenzar con la realizacidon de una comparacién entre las variables cuantitativas,
en nuestro ejemplo, permitira establecer en qué grado de estudios (primaria, secundaria,
medio superior, superior) se obtienen los mejores ingresos. Para realizarlo, es posible el uso
de graficas que expliquen de manera sencilla la relaciédn que existe entre el grado de
estudios y los ingresos obtenidos, (una gréfica de barras o de pastel son buenos
instrumentos para describir este tipo de eventos). Sin embargo, puede presentarse la
situacion donde las graficas sean muy similares o sencillamente sea dificil vislumbrar la
relacion; ante esta situacion, se pueden utilizar otros instrumentos de la estadistica
descriptiva como el uso de las proporciones.

A
Proporcion = B’ A€EB

Aplicando este instrumento, se puede afirmar que el 71% de las personas que ganan 10,000
0 mas pesos cuentan con un grado de licenciatura, o que el 44% de las personas que ganan
entre 0y 2,999 es porque cuentan sélo con una educacién primaria.

Sueldo Primaria Secundaria Preparatoria Licenciatura  Total
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) 50 34 20 10 114
0-2,999 — 044 —=0.18 —=0.09

114 114 114 114 114

= 0.30 =
3,000-7,999 30 _ 30 23 23 106
R = 0.28 ﬁ ﬁ =0.22 R =0.22 m

= 0.30 —
8 .000-9,999 14 22 42 45 123
e — =0.11 — 2 -034 —=0o. =
123 b 123 123 U 123 U 123
= 0.18 =1

10,000 o 2 8 15 60 85
a — =0.02 —=0.09 —=0. — =071 —=

mds 85 85 85 0.18 85 85 1

Cuadro 1: Proporciones en datos bivariados. Fuente: elaboracion propia

Regresando a la segunda interrogante que nos hicimos: éexiste una relacién entre estas dos
variables? Para construir la respuesta se utiliza una forma grafica que suele ocuparse para

entender si existe o no una (fuerte) relacién entre estas dos variables.

Suponga los datos del cuadro de la derecha. Afios de instruccion Sueldo actual
6 S 5,000.00
A partir de dos variables cuantitativas, es posible 8 $ 7,200.00
establecer una relaciéon entre estas dos (si existiese). 3 $ 3,500.00
Ahora bien, para poder apreciar si existe (o no) una 4 5 3,500.00
. . e . 7 $ 6,000.00
relacién, se hara uso de los graficos, uno de los mas 3§ 12.00000
ut|II|zados son los g’raflcos de dispersién. Lo c’4ue hace un 4% 500000
grafico de dispersion es establecer una relacién entre una 10 $ 11,200.00
variable cuantitativa (eje de las abscisas) y su homélogo 7 $ 6,000.00
en el eje de las ordenadas. Esto significa, que las primera 8 $ 9,500.00
tres observaciones de nuestro ejemplo, quedaria con 7 2 3,400.00
6 5,000.00

coordenadas (6,5000); (8,7200) y (3,3500). -
(6,5000); (8,7200) y (3,3500) o 120000
2S 900.00

El grafico 1 muestra el diagrama de dispersidon de nuestro

ejemplo. En él puede observarse que existe una fuerte relacidén entre los afios de instruccion
y el sueldo actual, nos conduce a pensar que, estadisticamente los afios de instruccién
explican el sueldo percibido, y a mayor nivel de instruccidon, mayores ingresos mensuales.

Grafico 1: Grafico de dispersion
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Afios de instruccion

Es necesario estacar que no siempre la relacidn entre dos variables es positiva (recta hacia
arriba), dependiendo del fendmeno bajo analisis puede darse el caso donde la recta tienda
hacia abajo (tendencia negativa) o donde exista una gran dispersién de modo que no pueda
ser posible (graficamente) identificar una tendencia; en este ultimo caso nos conduciria a
pensar que estadisticamente no existe una relacién entre ambas variables.

llustraciéon 6: Tipos de modelos bivariados.

N
A=

[ [ [
[ . [ [
. * e e I
e * [

— - * - LT - 'L .
F----F---- FF----F---- FF----L----
m:+ & IV:i= Iml:+ V= m:+ 5 IV:=

[ [ - [ -
e " I - e
- [ [ . . '
1 I 1
X x X x X x
a) Modelo positive b} Modelo negativo <) Sin modelo

Fuente: (Mendenhall, et al., 2010)

La inferencia estadistica

Como ya se menciond anteriormente, la estadistica no solo tiene como funcién describir
una serie de datos, sino que también busca hacer inferencias sobre una poblacién con los
datos recolectados a partir de una muestra representativa. En esta seccidén revisaremos
algunos métodos utilizados para la extraccidon y analisis de datos de una muestra que
permitan realizar observaciones y generar conclusiones sobre una poblacion.

Conceptos bdsicos:

e Pardmetro poblacional: son las caracteristicas de una variable de una poblacién
(media, varianza, moda poblacional);

e Estimador: es un estadistico que a partir de datos de una muestra permite estimar
el valor del parametro.
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Ejemplo, si se desea conocer el parametro i, que corresponde a la media poblacional
normal, su estimador sera el valor X, que tomara los valores particulares de %, esto es, las
medias de las diversas muestras que pudiesen generarse. Entonces, icémo debe de ser el
estimador X para que este explique de manera correcta al pardametro u?

Se dice que para que un estimador (A) sea éptimo para un parametro poblacional (a), este
debe cumplir las propiedades de ser insesgado, eficiente y consistente. La primera consiste
en que el valor del estimador coincide en su media (o esperanza matematica) poblacional,
es decir, que:

E(A) = p=a.

La propiedad de eficiencia hace referencia a que si se tuvieran dos estimadores A4, 4, de
un pardmetro, quien tenga menor varianza serd considerado como el mas eficiente
(recordar que la varianza se traduce como la dispersion de los datos alrededor de la media).
En este caso, si ajl < ajz implica que el estimador A; es mas eficiente que el estimador A,.

La tercera propiedad indica que un estimador se considerara consistente si, conforme se
incrementa el tamafo de la muestra, el valor del estimador se aproxima al verdadero valor
poblacional y, ademas, la varianza se anula. Esto es: lim A = a; lim 62 =0

n—-oo n—-oo

En la practica no siempre se cumplen estas propiedades; se presentan casos donde los
estimadores pueden estar sesgados y ser poco eficientes, sin embargo, un requisito minimo
debe ser, que el estimador sea consistente (Gorgas, et al., 2011). En cuanto a la estimacion
de un estimador, se tienen dos maneras de determinar su valor: la primera es a través de la
expresion de un Unico valor, al cual se le denomina estimacién puntual; la segunda, se
realiza a través de la construccion de un intervalo donde se tienen probabilidades que el
parametro pueda estar dentro, a este se le llama estimacién por intervalos de confianza.

e Principales estimadores puntuales

Un estimador puntual, como se expresd anteriormente, es un indicador que permite
estimar el valor de un parametro poblacional. Visto de forma practica, los estimadores
puntuales de los pardmetros 1y 02 (media y varianza poblacionales, respectivamente)
seran X y S? (esto es, media y varianzas de una muestra, respectivamente) en el caso de
una poblacién normal. En resumen:

E(X) = u;E(S?) =0?

Esto ocurre si los estimadores cuentan con sus caracteristicas de ser insesgados, eficientes
y consistentes.

e Estimacidn por intervalos de confianza

Un estimador puntual puede incurrir en un error al no explicar correctamente el valor del
parametro poblacional, es por ello que en algunos casos suele recomendarse hacer uso de
intervalos de confianza. Un intervalo de confianza permite no capturar un Unico estimador,
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sino un rango que vaya desde el limite inferior L, al limite superior L,. De esta manera, se
explica que existe la probabilidad de que el parametro poblacional esté dentro del intervalo
[L1,L,]. En términos de probabilidad se tiene que:

Lo anterior se explica de la siguiente manera: existe una probabilidad de 1 —a de
seleccionar una muestra que conduzca a un intervalo que contenga el pardmetro
poblacional, es decir, que a indica el porcentaje de la posibilidad de seleccionar una
muestra que no contenga al pardmetro poblacional.

A continuacién, se presentan las siguientes féormulas para el calculo de intervalos de
confianza en poblaciones normales:

e Media con varianza poblacional conocida y con poblacién infinita o muestro con

g

remplazo: P <)? —za (\/—ﬁ) <u<X+ za (\%)) =1—-gq

e Media con varianza poblacional conocida y con poblacién finita o muestro sin

> o N—-n > o N—-n
remplazo: P <X - Z% (\/—%) /E <u<X+ z% (\/_z) ’E) =1-a

e Media con varianza poblacional desconociday n > 30:

P()?—z%(\/%)<,u<)?+23(\/s—ﬁ)>=1—a;

e Media con varianza poblacional desconociday n < 30:

%- _ s _
P<—ta < S“<ta>=1—a 0; P(X—ta —<u<X+
2n—1 n 2,n-1 2n—-1 VI
n
t a i) =1—a
2n-1 VI
— 2 _ 2
. Varianza:P((nz;)S< a? <(12;)S) =1-a
Xan-1 Xi-an-1
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MODULO Il. APLICACION A LA ECONOMIA DEL DESARROLLO REGIONAL Y METROPOLITANO
SUSTENTABLE DE LA ESTADISTICA BASICA

En el mddulo anterior, se ofrecid un somero repaso de los conceptos bdsicos de la
estadistica como herramienta para el analisis de datos y funciones en diversas ciencias,
incluidas la ciencia econdmica. Ahora bien, en este mddulo se hara un énfasis en la
aplicacion de la estadistica dentro del desarrollo regional. El alumno debe estar consciente
que el uso de la estadistica dentro de este campo es practicamente ilimitado, por lo que en
estas notas Unicamente se muestra un ejemplo del uso de dicho instrumento.

Supdngase el caso donde se desee conocer la estructura de las aglomeraciones productivas
en el Estado de México. En primera instancia, deben de recolectarse los datos que se usaran
durante el estudio, una fuente de suma importancia son los Censos Econdmicos que ofrece
el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). A pesar de ser levantados cada cinco
afios, no existe otra fuente que tenga una cobertura similar a esta (Garcia & Carranco,
2008).

Para el caso de estudio, Garcia y Carranco (2008) proponen recoger la informacién del
sector manufacturero puesto que permite identificar el nucleo de las actividades
relacionadas, pues permite ubicar facilmente la cadena productiva de un bien. Para realizar
el ejercicio es necesario recoger los datos de empleo en el sector manufacturero de los 125
municipios que integran el Estado de México.

Como existe la totalidad de los datos de los 125 municipios que es el universo poblacional,
no hay necesidad de realizar alguna inferencia estadistica; en caso contrario, si no se
existiera la informacion de todos los municipios y se desea hablar de la entidad federativa
como tal, seria necesario hacer uso de la inferencia estadistica (contando con la opcién de
realizar el analisis con un intervalo de confianza o un estimador puntual, segun la
conveniencia del investigador).

Considerando la poblacién, el modelo requiere de los siguientes indicadores (Garcia &
Carranco, 2008):

E;; = Empleo del sector i en el municipio j;

E; = Empleo manufacturero del municipio j;

E;yy = Empleo del sector i en el Estado de México;

Ey = Empleo manufacturero en el Estado de México;

X = Proporcion acumulada de municipios contabilizados;

Yy
= Proporcion acumulada del empleo aportado en la actividad i por los municipios
contabilizados;

QL;j = Coeficiente de Localizacion de la actividad i en el municipio j;
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PR = Indice de participacién Relativa del municipio j y la actividad i;
HH = Coeficiente Hirschman — Herfindahl de la actividad i y el municipio j;

El Coeficiente de Localizaciéon permite comparar la estructura sectorial entre dos espacios
distintos. Indica que, de existir QL > 1 el sector en el municipio tiene mayor peso que en la
region. Este coeficiente se calcula de la siguiente manera:

E;
=5
i /EM

El coeficiente de participacidn relativa, mide la aportacion del municipio al Estado. Este
toma los valores entre 0 y 1, mientras mayor sea el nUmero, mayor participacion dentro del
Estado tiene.

QL;;

PR = U
Eim
El indice Hirschman — Herfindahl (HH) modificado muestra el peso de un sector en la
estructura productiva local. De tomar un valor positivo se indica que la actividad econdmica
tiene fuerte importancia en el municipio.
E.. E.
HH =— -
Eiy Ey
El cuadro 2 muestra el caso del municipio de Toluca, Estado de México, en él se rescatan los
datos obtenidos del Censo Econdmico 2014 de INEGI. Puede notarse que, para el caso de la
actividad econémica Fabricacion de equipos de transporte, el municipio aporta el 34% del
empleo de toda la entidad (PR). Asimismo, a través del Coeficiente de Localizacion (3.15)
se puede observar que esta actividad toma mayor importancia para el municipio de Toluca
gue para el caso estatal.

Cuadro 2: Empleo, participaciones relativas e indicadores del Municipio de Toluca.

Concepto Valor

Empleo total Estatal 2,023,837
Empleo total Toluca 221,323
Empleo total de la actividad econdmica "Fabricacidon de equipos de 46,005
transporte" estatal

Empleo total de la actividad econdmica "Fabricacidon de equipos de 15,870
transporte" Toluca

Coeficiente de Localizacion 3.154429
Coeficiente de Participacion Relativa 0.344962
Indice HH 0.235604
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Participacion de actividad 0.071705
Fuente: elaboracion propia con datos del Censo Econémico 2014 (INEGI)

Al observar el indice Hirschman — Her findahl (HH), cuyo valor es superior a 0, expresa
qgue la actividad econdmica si resulta ser importante para el municipio. Ademas, la
participacion de actividad, revela que la actividad econdmica aporta el 7% el empleo en el
municipio.

Ahora obsérvese el caso de Nezahualcdyotl (cuadro 3), los resultados obtenidos son
sumamente diversos a los obtenidos en el caso de la capital mexiquense. En ellos se observa
que el Coeficiente de Localizacién no supera la unidad, esto indica que en Nezahualcdyotl
no tiene el mismo peso la actividad econdmica que en la entidad.

El indice Hirschman — Herfindahl obtenido es negativo, esto responde a que en el
municipio, esta actividad econdmica no tiene gran peso en el municipio. Esto resulta
significativo al analizar la participacion de actividad misma que indica que en el empleo total
municipal, la fabricacion de equipos de transporte aporta un 0.8%, cifra muy inferior al 7%
del municipio capitalino.

Cuadro 3: Empleo, participaciones relativas e indicadores del Municipio de
Nezahualcdyotl.

Concepto Valor

Empleo total Estatal 2,023,837
Empleo total Nezahualcéyotl 12,607
Empleo total de la actividad econémica "Fabricacion de equipos de 46,005
transporte" estatal

Empleo total de la actividad econémica "Fabricacion de equipos de 106
transporte" Nezahualcoyotl

Coeficiente de Localizacion 0.3698832
Coeficiente de Participacion Relativa 0.0023041
indice HH -0.0039251
Participacion de actividad 0.0084080

Fuente: elaboracién propia con datos del Censo Econémico 2014 (INEGI)

Con el ejemplo realizado, se puede observar el uso de la estadistica como una herramienta
para el analisis de distintas regiones y de sectores econdmicos particulares. Si bien, la
estadistica provee de mucha informacién que el investigador requiere para realizar su
trabajo, éste deberd elaborar sus propias hipotesis y conclusiones; por consecuencia,
interpretar los resultados que la estadistica le ofrece.
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EI INEGI a través de sus censos econdmicos ofrece informacidn precisa posible? respecto a
la poblacién de estudio. Sin embargo, si suponemos que solo se cuenta con poca
informacién, nos conduciria a contestar la pregunta: icdémo se hace uso de la inferencia
estadistica?

En primer lugar, se considera que la poblacién sigue una distribucién de probabilidad
normal, si bien puede suceder el caso en que no se cuente con esta informacién (puesto
que precisamente se desconocen los datos de la poblacidn) es posible que deba de
suponerse esta distribucidén para hacer uso de la estadistica inferencial®. En el grafico 2,y a
manera de demostracidon Unicamente, se presentan los datos de la poblacién de los
municipios del Estado de México. La variable de estudio es la relacién Industrias
Alimenticias-empleo de industrias manufactureras total. Esto es:

Empleolndustrias Alimenticias,j

Relacion =
E mpleolndustrias manufactureras,j
Los datos obtenidos con el programa E-views en su versidén 9, indica que, en promedio, el
39.5% de la poblacién que trabaja en la industria manufactura, labora en la industria de
alimentos.

La serie de datos, estadisticamente seguiran una distribucién normal si la asimetria* esigual
a 0y la curtosis® igual a 3. Para el caso que nos ocupa se aproximan mucho a estos valores
tedricos: asimetria igual a 0.33 y, curtosis igual a 2.17.

Grafico 2: Estadistica basica proporcién empleo en Industria Alimenticia sobre empleo en
manufactura total municipal en el Estado de México.

2 Cabe destacar que los Censos pueden incurrir en un breve sesgo debido a las condiciones de confidencialidad
del INEGI, una de ellas es que la informacién no es difundida si el nimero de unidades econémicas en una
entidad es inferior a 3 (Garcia & Carranco, 2008).

3 Esto puede realizarse debido a la existencia del teorema del limite central que sefiala que
independientemente de la funcion de distribucion que dio origen a la serie de datos, conforme crezca el
tamafio de la muestra se comportard como un normal.

4 Asimetria (Skewness) igual a 0, indica que la distribucion se encuentra en equilibrio y, por ende, la media
no presenta algin sesgo a ningun lado.

5 Curtosis (Kurtosis) igual 3, indica que tan picuda se encuentra la distribucién de probabilidad (Vela, 2010).
En su conjunto, asimetria = 0y curtosis = 3 se puede concluir que la distribucién sigue una forma
normal. D = N(0, o?)
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Fuente: elaboracidn propia con datos de INEGI.

La pregunta que sigue es: ¢ qué pasaria si no se cuentan con todos los datos de la poblacién?.
Supdngase que sélo contamos con datos de 25 municipios®. De la forma anterior, se obtiene

Empleonqustrias Alimenticias,j

la proporcién y se calcula una media cuyo valor es de 0.4543.

Empleondustrias manufactureras,j

Esta media indica que, de los 25 municipios aleatoriamente seleccionados, el 45.43% del
empleo en manufacturas es generado gracias a industrias alimenticias. Para obtener un
intervalo de confianza que permita establecer limites entre los cuales se encuentre la media
poblacional y, por las caracteristicas de la muestra, esta tiene varianza poblacional
desconocida y un niumero de datos menor a 30, se usara la expresién:

_ S _ S
P(X—tzg,n_l—n<‘u<x+t2£‘n_1—n) =1—a

Sustituyendo la expresion con los datos obtenidos se tiene que:

P (0.4543 —2.064 ("j;*_:‘g) < u < 0.4543 + 2.064 (Oj%"*» =1-a;a=0.05

I =[0.3511,0.5574]

El resultado anterior indica que, con un nivel de confianza 1 — a igual a 0.95 0 95%, la
muestra elegida denota un intervalo donde se encuentre la media poblacional. Se puede
suponer que la media poblacional se encuentra en el intervalo generado que comprende
entre de 0.3511 a 0.5574. En efecto, retomando el ejercicio anterior se observa que la
media poblacional fue de 0.3953, misma que se encuentra dentro del intervalo de
confianza, por lo que efectivamente, la estadistica inferencial fue una herramienta
inequivoca al describir la media.

6 Véase el Anexo 1.1, los municipios seleccionados fueron extraido de forma aleatoria.
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Ahora bien, durante al capitulo anterior, se explicé que un estimador puntual (como lo es,
la media) cuenta con tres caracteristicas, que es ser insesgado, debe tener maxima
eficiencia y ademas debe ser consistente. Para lo anterior, se presentara una segunda
muestra donde se incluyen los mismos 25 municipios aleatorio mas 10 extras, dando una
total de 35 municipios (Véase Anexo 1.2).

Ahora se cuentan con dos estimadores, uno perteneciente a la muestra de 25 municipios, y
otra que incluye 10 municipios mas a los cuales denotaremos por X,=, X5= respectivamente.

Ambas medias de la muestra son superiores a la media poblacional, por lo que se dice que
los estimadores estan sesgados. Al corroborar la eficiencia, se puede observar que la
desviacidn estandar de la muestra con 35 municipios es menor que la muestra que recoge
Unicamente a 25 municipios, por lo cual, asumiremos que el estimador X35 es mas eficiente

que el estimador )?25.

Por ultimo, ¢ el estimador serd consistente? De acuerdo al concepto, mientras mds se amplie
el tamano de la muestra, el estimador tenderd a igualarse con el parametro poblacional.

Efectivamente, mientras )?25 = 0.4543, si se incrementan 10 municipios, entonces )?35 =
0.4016, el cual es un numero inferior pero mas cercano al valor u = 0.3953. Asi, se dice

que nuestros estimadores presentan sesgo, X35 es mas eficiente que )?25, y que ademas son
consistentes, esto ultimo es de esperarse puesto que nuestra poblacién sigue una
distribucién normal y conforme se obtenga mds informacién de la poblacién, los resultados
se pareceran mas al comportamiento poblacional.

Se recomienda que el alumno defina las metas de su investigacion, recopile los datos que
puede utilizar para el cumplimiento de sus objetivos y, por medio de diversas técnicas
estadisticas puede tanto explicar los datos observados, como realizar una inferencia e
inclusive proyecciones de los mismos.
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MODULO I1I: METODOS Y TECNICAS DE LA ESTADISTICA BASICA

Distribucién Normal o gaussiana

Caracteristicas de la curva normal.

La distribucidn gaussiana, recibe también el nombre de distribucion normal, ya que una gran

mayoria de

Se dice que
del modo X

Donde:

las variables aleatorias (v. a.) continuas de la naturaleza siguen esta distribucion.

Es unimodal ya que, la moda, que es el punto sobre el eje horizontal donde la curva
tiene su maximo, ocurre donde x = u y con lo cual en u coinciden la media, la mediana
y la moda.

La curva es simétrica alrededor de su eje vertical donde se tiene la media u por tanto
P[X Sy]: P[X Z,U]:%,

Esta determinada por 2 parametros: la media y la desviacion estandar.
El area comprendida bajo la curva entre la media y cualquier valor Xi de
la variable aleatoria se expresa en funcién del nUmero de desviaciones
estandar que dicho valor Xi diste de la media aritmética.

La curva tiene sus puntos de inflexion en u * o. Es céncava hacia abajo si
U—0<X<u+0o,yesconcava hacia arriba en cualquier otro punto.

La curva normal se acerca al eje horizontal en forma asintética en cualquiera de las dos
direcciones, alejandose de la media.

El area total bajo la curva y arriba del eje horizontal es igual a 1.

El nimero de valores Xi que toma la variable aleatoria X es infinita.

una v.a. X sigue una distribucién normal de pardmetros uy o2, lo que representamos
— N (u,02) si su funcién de densidad es:

f(x)=1e‘(xz_:2) —o< X<, VXxeR

u = Promedio

o = desviacion estandar

1t =3.14159
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e=2.711828

Estos dos parametros u y o coinciden ademas con la media (esperanza) y la varianza
respectivamente de la distribucion:

E[X]=u
VAR[X ]= &

La forma de la funcién de densidad es la llamada campana de Gauss. La forma de la campana de
Gauss depende de los pardmetros u y o: u indica la posicidn de la campana (pardmetro de
centralizacion);

Distribuciones gaussianas con diferentes medias e igual dispersién.

i

!
i
i
i
i
i
i
o
..- . ! ) .-’._."
a

(6% o o) serd el pardmetro de dispersién. Cuanto menor sea, mayor cantidad de masa de
probabilidad habra concentrada alrededor de la media y cuanto mayor sea “mas aplastado" sera.

Distribuciones gaussianas con igual media pero varianza diferente.
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Como se ha mencionado, la ley de probabilidad gaussiana la encontramos en la mayoria de los
fendmenos que observamos en la naturaleza. Sin embargo, a pesar de su utilidad, hay que apuntar
un hecho negativo para esta ley de probabilidad:

— 2 . oy . .
La funcién € no posee primitiva conocida.

Las consecuencias desde el punto de vista practico son importantes, ya que eso impide el que
podamos escribir de modo sencillo la funcién de distribucion de la normal, y nos tenemos que limitar
a decir que:

(x-u)?

F(x)=P[X <x]=[" f(t)dt=_1 ["e = dt

sin poder hacer uso de ninguna expresidn que la simplifique. Afortunadamente esto no impide que
para un valor de x fijo, F(x) pueda ser calculado. Para la utilizacién en problemas practicos de la
funcién de distribucion F, existen ciertas tablas donde se ofrecen (con varios decimales de precisién)
los valores F(x) para una serie limitada de valores x; dados. Normalmente F se encuentra tabulada
para una distribucién Z, normal de media O y varianza 1 que se denomina distribucion normal
estandarizada:

1 »
Z —-> N(01 fz(z)=———e ?VzeR
- N(01) < fz(2) \/ﬂe ze

En el caso de que tengamos una distribucion diferente X~N(u,c2), se obtiene Z haciendo el siguiente
cambio:

27



X > N(uo?)=z=""* 5 N(01)
O

De manera general se tiene:
Proposicién (Cambio de origen y escala)

Sean a,b € R Entonces

X — N(ﬂ,az):ﬂ =a+b-X - N(a+bﬂ|(b0')2)

Este resultado puede ser utilizado del siguiente modo: Si X~ N(u,c?%), y nos interesa calcular

Fx(X)=P[X <x],

X—H — N(0,1) y calculamos Z = X__/“;
e c

1. Hacemos el cambio Z =

2. Usamos la tabla relativa a la distribucion N(0,1) para obtener (de modo aproximado)

Fz(z)= Pz < 7]

3. Como P[zﬁz]:P{X_’uﬁ X_'u}:P[X < x]= Fx(x)
(o} (o}

tenemos que el valor obtenido en la tabla, Fz(z) es la probabilidad buscada.

La productividad media que alcanza un trabajador en la maquila es de 2.75
televisores diarios con una desviacion estandar de 0.63.
a) ¢Cual es la probabilidad o proporcion de trabajadores con una productividad
mayor a 3.50 televisores?
b) si seleccionamos unos trabajadores al azar, cual es la probabilidad que
produzcan entre 2 y 3 televisores.

P(x>3.5) =0.500 -0.3830 =0.117

P(2 < x <3) = 0.3830 +0.1517 = 0.5347

_2-275_-075_ o0,
0.63  0.63

,_3-275_025_ 00
0.63  0.63
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c) Cudl es la probabilidad o proporcidon de una productividad mayor de 1.75
televisores.
P(x >1.75) = 0.500 + 0.4429 = 0.9429

DISTRIBUCION “T” DE STUDENT

Cuando se toma una muestra pequefia, la distribucién normal puede no aplicarse. El teorema del
limite central asegura normalidad en el proceso de muestreo sdlo si la muestra es grande. Cuando
se utiliza una muestra pequefia, puede ser necesaria una distribucién alternativa, la distribucidén t
Student. Especificamente la distribucion t se utiliza solo cuando se cumplen las tres condiciones.

1. La muestra es pequefia
2. o esdesconocida
3. La poblacion es normal o casi normal

Si o es conocida, la distribucidn Z se usa inclusive si la muestra es pequefia.

Al igual que la distribucién Z, Ia
distribucion t tiene una media de cero,
es simétrica con respecto a la mediay
oscila entre -0 y +o0. Sin embargo,
mientras que .la distribucién Z tiene

Zotconn>30

una varianza de s> =1, la varianza de la s \
distribucién t es mayor que 1. Por — teonn=15
tanto, es mas plana y mas dispersa ____,:;-/'J -"”‘\‘;;‘T tconn=10
que la distribucién Z. La varianza para o N
la distribucién t es: \, .

e | | | | e -

0
S?2 = n__l
n —

Si el tamafio de la muestra es pequefio, los valores de S? fluctdan

considerablemente de muestra a muestra.
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En realidad la distribucion t es una familia de distribuciones cada una con su propia varianza. La
varianza decrece hasta 1 cuando los grados de libertad aumentan. La varianza depende de los grados
de libertad (g.l.) definidos como el nUmero de observaciones que se pueden escoger libremente.

Grados de libertad: Es el nimero de observaciones que se pueden escoger menos
el nimero de restricciones impuestas sobre tales observaciones, en donde una
restriccion es algun valor que tales observaciones deben poseer.

Para un numero alto de grados de libertad se puede aproximar la distribucion de
Student por la normal, es decir,

t 22 yN(0,)

El estadistico t se calcula en gran parte como el estadistico Z

La prueba t de Student, es un método de andlisis estadistico, que compara las medias de dos
categorias dentro de una variable dependiente, o las medias de dos grupos diferentes. Es una
prueba paramétrica, o sea que solo sirve para comparar variables numéricas de distribucién normal.
En caso de tener que analizar variables numéricas de distribucidon anormal, se debe utilizar otro tipo
de pruebas no paramétricas.

La prueba t Student, arroja el valor del estadistico t. Segln sea el valor de t, corresponderd un valor
de significacion estadistica determinado.

La prueba t para muestras independientes se utiliza para comparar la media de dos grupos o dos
categorias dentro de una misma variable dependiente.

LA DISTRIBUCION F

La distribucion existe sélo para los valores NO negativos de F, presenta asimetria positiva y tiene
dos parametros:

vi(ni— 1) grados de libertad del numeradosy v, (n; - 1) grados de libertad del denominador
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a Fiulw)

Se usa como estadistico de prueba para saber si dos muestras provienen de poblaciones que poseen
varianzas iguales y también se aplica cuando se trata de comparar simultdneamente varias medias
poblacionales.

Es importante prestar atencién a que la tabla se refiera al porcentaje adecuado de F y no confundir
las entradas (vi, v2)

Caracteristicas de la distribucion F

e Existe una “familia” de distribuciones F.

e (Cada miembro de la familia estd determinado por dos pardmetros: los grados de libertad
(gl) en el numerador y los grados de libertad en el denominador. La forma de la curva varia
a medida que lo hacen los grados de libertad.

e Elvalor de F no puede ser negativo y es una distribucién continua.

e Ladistribucion F tiene sesgo positivo.

e Susvalores varian de 0 a . Con forme F — oo la curva se aproxima al eje X.

Contraste de hipétesis

Ademas de la estadistica basica, a partir de estimadores como se trabajé en la seccidon
anterior, es necesario conocer que, para la aplicacion de la estadistica se debe tener
conocimientos acerca del contraste de hipotesis.

Gorgas, et al. (2011), menciona que la hipétesis la apreciamos dentro del método cientifico,
como la explicacion de lo que sucede a nuestro entorno. Posteriormente (dentro del mismo
método), se llega a un proceso de experimentacion y evaluacion para verificar si la hipétesis
(idea/afirmacidn/teoria) planteada en el inicio se rechaza o no. La hipdtesis, se contrasta
con los datos experimentales, si coincide dentro de un margen de error, la hipdtesis se
mantiene, de otra manera, debe rechazarse y elaborar un nuevo modelo.

La hipodtesis, es una afirmacidon de alguna caracteristica estadistica, en esencia busca
explicar algun fenédmeno de una poblacion; sin embargo, como se ha demostrado en el
texto, estudiar completamente a una poblacidn raramente llega a ser factible por cuestién
geografica, de tiempo, costos, entre otras. Es por ello, que se debe realizar el estudio con
alguna muestra de la poblacidn y verificar si nuestra afirmacién puede ser aplicable dentro
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de la poblacidn. Si se desea evaluar que el nivel de estudios de la poblacién mexiquense es
igual o inferior que el nivel de estudios de la poblacién europea, debera plantearse la
hipdtesis que el nivel de estudios de la poblacién mexiquense es superior.

A dicha hipdtesis se le conoce como hipdtesis nula H,, por el contrario, se encuentra la
hipdtesis alternativa H;, que es aquella que se acepta si H, resulta ser rechazada. En el
ejemplo: H, es que la poblacion mexiquense cuenta con un nivel de estudios superior a la
europea, y H; sera que la poblacién mexiquense cuenta con un nivel de estudios igual o
inferior a la europea.

Sin embargo, en este planteamiento se puede incurrir en dos tipos de error, por lo cual
habrda de tener mucho cuidado al estructurar nuestras hipétesis:

e Rechazar Hy cuando en realidad es verdadera (error tipo 1);
e No rechazar H; cuando en realidad es falsa (error tipo Il).

El error tipo |, suele denotarse con a, denominado nivel de significancia de la prueba vy,
permite establecer las regiones de aceptacion y de rechazo. {Qué es esto? Bien, al
momento de establecer una hipdtesis, pueden ocurrir dos cosas, o que se acepte Hy o que
se rechace.

Suponiendo, por ejemplo, que se desea demostrar que la poblacién toluquena cuenta con
mas de 12 afios de instruccion como promedio, entonces Hy: u > 12; Hy: u < 12. De esta
manera se buscard demostrar que debe rechazarse Hy. Con un a = 0.01, una muestra
recogida a partir de 100 cuestionarios arroja que el promedio de afios de instruccion es de
13.5 con una desviacion estandar igual a 2.9.

f(z)

] 2.33 <

Region de aceptacion 44‘ Region de rechazo

llustracion 7: Regiones de aceptacion y rechazo de Ho. Fuente: (Mendenhall, et al.,
2010)
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Puede observarse en la ilustracién 7, que, al distribuirse la poblacion de una forma normal,
puede hacerse uso del valor Z.

z = :/;\/g; Considere que SE = %7
Sustituyendo los datos del ejercicio se tiene que:
z= 135—_12 = 5.1724
2.9//100

Como el valor z cayé dentro del area de rechazo, se puede decir que con un nivel de
confianza del 99%, H,, se rechaza por lo que efectivamente, puede aceptarse que el nivel
de instruccion de los ciudadanos de Toluca supera los 12 afios.

Ahora supongamos que deseamos demostrar que la poblacion toluquefia cuenta con 13
afios de instruccion, por ende, Hy: X = 13 mientras que H;: X # 13. Como en este ejemplo
no se busca que sea menor o mayor, sino que sea igual, la distribucidn normal ahora estara
acotada por dos colas como se observa en la ilustracién 8. En ella se observa que ahora
buscamos que los datos se encuentren dentro de z = 0.

Retomando la férmula anterior, ademds suponiendo una nueva muestra de 50 personas
cuyo promedio de anos de instruccién es de 13.7 y desviacidn estdndar de 3 y sustituyendo
se obtiene que:

137-13 oo
z=—-=1.
3/v/50

Lo anterior posiciona al valor z = 1.6499 dentro de la regién de no rechazo, por lo cual se
comprueba que con un nivel de confianza del 99% se puede considerar que en promedio,
la poblacién toluquefia cuenta con 13 afos de instruccion.

7 De esta manera, el valor z, indica el nimero de errores estandar que tendrd como limite para rechazar H,.
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llustracion 8: Regiones de rechazo y no rechazo Ho. Fuente: (Mendenhall, et al., 2010)

Para muestras pequeifias (inferiores a 30), el valor critico considerado a partir del valor z no
serd el mas eficiente, por lo que se recomienda considerar la distribucién t-Student:

X—p
s/\n
Nota: Es importante que el estudiante considere la resolucion de ejercicios para facilitar

su comprensién matematica, mismos ejemplos que puede encontrar en libros que se
encuentran en la presente bibliografia o en textos de su preferencia.

;n < 30

Diagrama de dispersion y regresion lineal
Como se comentd anteriormente, es posible realizar la estimaciéon de modelos da la forma
y = f(x), es decir, una variable y esta explicada por una variable x. Algunos ejemplos son:

e EIPIB de una region esta explicada por su nivel de empleo: PIB = f(Empleo);

e Elrendimiento de un estudiante esta explicada por sus calificaciones y el nimero de
materias aprobadas: Rend,s; = f(Calf,st, MatAprob,g);

e Lainflacion esta explicada por el nivel de desempleo: T = f(u).

De esta manera, se construye una hipdtesis respecto si existe una relacion positiva o
negativa entre dos tipos de variables. Retomando el grafico 1, puede suponerse que existe
una relacion positiva entre los afios de instruccién y el sueldo mensual adquirido. Por esta
razén se proveera a estructura un modelo lineal simple de la forma:

y=a+ bx

Donde y es la variable dependiente, x es la variable independiente, a es el cruce con el eje
de las ordenadas (a = y,), y por ultimo b es la pendiente de la recta. En este sentido, y con
base en los resultados que se observan en el grafico 3, indica que la regresién de la forma
y = a + bx toma los valores y = —860.24 + 1,019.6x, donde y es el sueldo mensual
percibido y x son los afios de instruccion.
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¢Cémo puede interpretarse lo anterior? Bien, primero habra que observar el signo que
toma el coeficiente b, en este caso, al ser positivo rectifica nuestra hipdtesis de que existia
una relacion positiva entre estas variables, es decir, a mayores afos de instruccidon, mayor
sueldo percibido. Ahora el alumno se preguntard, ien cuanto? Aqui es donde se analiza el
coeficiente b, como toma el valor de 1,019.6, se puede interpretar que, en promedio, por
cada afio adicional de afos de instruccidn, el sueldo medio percibido se incrementara en
$1,019.6.

Relacidon anos de instruccidon-sueldo mensual

$14,000.00
$12,000.00 Y )
°
S $10,000.00
e
'S $8,000.00 ® .-
g 3 y = 1019.6x - 860.24
o $6,000.00 @
© .
< L ] )
>
3 $4,000.00 Y o
$2,000.00 o
, ®
@
s_
0 2 4 6 8 10 12 14
Afos de instruccion
Grafico 3: Regresion anos de instruccion-sueldo
Por ultimo, el valor de a = —860.14, indica el nivel de ingresos de una persona sin afios de

instruccidén, este dato, aunque es fisicamente incorrecto (una persona no puede “ganar
negativos”), si que ayuda si queremos estimar el promedio de una persona con x afios de
instruccién. Con ello, se propone deducir, ¢{cuanto puede ganar en promedio una persona
gue estudié 10 anos en su vida? Para resolver esa sencilla pregunta, Unicamente debe
sustituirse el valor deseado en x, esto es:

y = —860.24 + 1,019.6(10) = 9,335.76

Esto quiere decir, que una persona que ha estudiado 10 afios en su vida, puede esperar
ganar la cantidad de $9,335.76, segun los datos del modelo estimado.

Ahora bien, icomo saber qué recta se acerca mas a la realidad? Esta claro que pueden
definirse infinidad de rectas en el modelo, entonces definir la recta mas pertinente que
permita al modelo simular de la mejor manera lo observado en la realidad serd el proceso
a seguir a continuacion.

Minimos Cuadrados Ordinarios
El método llamado Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO o MLS por sus siglas en inglés) es
aquel que permite, encontrar la recta de mejor ajuste. A grandes rasgos, el MCO busca
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minimizar la distancia entre la recta de mejor ajuste y cada uno de los puntos observados.

De esta manera, el error (y — y)8serd minimo y el modelo estara lo mejor ajustado a la

realidad.

El procedimiento, serd minimizar la suma de los cuadrados del error SSE"

SSE= ) (= 90% = ) (i —a - bx)’

Donde:
_Sxy, o _ = =
b—Sxx,a—y bx;

= — ExDEy)
Sxy =X —X)yi— ) = XXy — u}

n
— X x)?
Sex = Xlx; _x)2 = lez ——zl .

En este sentido, y retomando el ejercicio de ejemplo, se tiene que:

2

Observacion Ados (x) Sueldo x X*y
(1) )

1 6 5,000 36 30,000

2 8 7,200 64 57,600

3 3 3,500 9 10,500

4 4 3,500 16 14,000

5 7 6,000 49 42,000
6 13 12,000 169 156,000

7 4 5,000 16 20,000
8 10 11,200 100 112,000

9 7 6,000 49 42,000

10 8 8,500 64 68,000

11 7 3,400 49 23,800

12 6 5,000 36 30,000

13 4 1,500 16 6,000

14 2 900 4 1,800
Suma 89 78,700 677 613,700

De esta manera, se puede calcular los siguientes coeficientes:
(89)(78,700)
Sxy = 613,700 — — 1z - 113,392.85

7,921
Sxx =677 — T =111.21

y2

25,000,000
51,840,000
12,250,000
12,250,000
36,000,000
144,000,000
25,000,000
125,440,000
36,000,000
72,250,000
11,560,000
25,000,000
2,250,000
810,000
579,650,000

8 A continuacion, el error se definird como la diferencia entre la serie real y y la estimada .
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_ 113,392.85
To111.21

a=y—bx =5,621-1,019.6 x 6 = —860.24

= 1,019.59

De esta manera, se logra llegar a la ecuacion y = f(x) » y = —860.24 + 1,019.5x que es
aquella donde la recta se ajusta de mejor manera a los datos minimizando el error al
cuadrado entre ellos.

Ahora puede salir una nueva interrogante, ¢éla variable x sirve para explicar el
comportamiento de la variable y?Si la variable x toma diferentes valores y no hace que la
variable y de inmute, estamos en presencia que la relacion entre estas dos variables no es
lineal, esto es que en un modelo poblacional y = a — fx + €, B esigual a 0. Para verificar
que la variable x si explica a y se realizara una prueba de hipédtesis de la forma siguiente:

Ho: B = Bo
Hy: B # By
El estadistico t para validar la prueba sera dado por:
b —
t= Po s MSE = s%;s? = varianza del error

fMSE
Sxx
Sustituyendo con los valores del ejemplo:

1,019.6 -0
t =————= 83325

/ 1,663,805
111.12

Los valores criticos de te ., es de £3.055, y como el valor 8.3325 en términos absolutos
>

es superior al valor critico de t, se rechaza la hipdtesis nula, por la cual se acepta que § #
Bo, y con ello, se puede concluir que la variable x explica a la variable y.

Ejercicio practico

En el anexo 2, se encuentran los datos de poblacion empleada y produccién bruta total de
los 125 municipios que integran el Estado de México. Los datos fueron recogidos del Censo
Econdmico 2014 que realizd INEGI. Ahora supongamos que se desea establecer una relacién
entre estas dos variables, y demostrar que dicha relacién es positiva, es decir, que, a mayor
numero de personas empleadas en un municipio, mayor produccion bruta existira.

En primera instancia, se plasmaran los datos en un grafico de dispersién para observar de
forma practica, si es visible una recta entre ambas variables. El grafico 4 que se muestra a
continuacion denota que pudiese existir una recta con tendencia positiva, por lo que
nuestra hipotesis pudiera ser verdadera. Para verificar lo anterior, habra que construir el
modelo de la forma y = a + bx, para ello se tiene que:
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Y=a+bx+EMP

Donde Y es igual a la produccién bruta total, y EMP el niumero de empleados en el
municipio, ahora siguiendo los MCO:

X; ; 2,023,837 )(1,116,235
Sy = E Xy — W = 142,234,890,084 — ( ) )
n 125
= 124,162,262,074

, XEx)? 4,095,916,202,569
Six =in — === 212,653,877,829 - PG

= 179,886,548,208.45

Sey  124,162,262,074
h="2_ = 0.6902
S.. 179,886,548,208.45

a =Yy —bx =8,930—0.6902(16,191) = —2,245.35
Por lo tanto, el modelo final esta dado por: Y = —2,245.35 4+ 0.6902EMP
La interpretacion sera la siguiente:

e La relacién es positiva, puesto que el valor b es mayor que 0, esto indica que, a
mayor numero de empleados, mayor produccién;

e Por cada persona que es empleada adicionalmente, en promedio la produccion se
incrementa en 0.6902 millones de pesos (690.2 mil pesos);

e En caso que hipotéticamente no existiese una sola persona empleada en el
municipio, este incurriria en produccion negativa de 2,245.35. (Debido a que no es
fisicamente posible, se limitara a decir 0).
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Produccioén bruta total (millones de pesos)
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Grafico 4: Relacion empleo total y produccion bruta total de los municipios del Estado
de México. Fuente: elaboraciéon propia con datos de INEGI

Ahora que ya se tiene el modelo, se procede a realizar la prueba de hipétesis para validar
que efectivamente, el nimero de personas empleadas explica al valor de la produccion en
los municipios del Estado de México. Para ello, se buscara rechazar la hipdtesis nula.

Ho: B = Bo
Hy: B # Bo

Cuyo valor estadistico ta estara dado por:
2

b —fo
MSE
Sxx

t =

Sustituyendo:

0.690225 -0
t= = 24.3221
\/ 144,870,216

179,886,548,208.45

Al contrastar con el valor critico ta = 2.576%, se observa que el t estimado es superior en
>

términos absolutos al critico, por ende, se ubica en la zona de rechazo, por lo cual se acepta

% Al ser 123, los grados de libertad superiores a los 30 recomendados para el uso de la tabla t. Es por ello que
con muestras muy grandes, los valores de la distribucidn t tienden a la z, considerando o grados de libertad.
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la hipodtesis alternativa y se concluye que la variable x y es explicativa de la variable y. En el
ejemplo, el nUmero de personas empleadas si explican a la produccién bruta total.

De forma general, puede expresarse una regresion de la siguiente manera (Tusell, 2011):
Y1 = BoX10 + Bixy1 + -+ ﬁp—1x1,p—1 t €

Y2 = BoXxzo + B1xz1 + 0+ Bp—lxz,p—l + €

YN = Boxno + B1xngs + o+ Bp—1Xnp-1 + €1
Y en su forma matricial:
y=XB+é
y:Vector N = 1 de observaciones de la variable Y;
X:Matriz N = p de los valores de la variable X de elementos x; ;. j
— ésima variable y i — observacién;

E: Vector de parametros By, f1, ..., Bp-1;
€:Vector de perturbaciones aleatoria N * 1.

Es importante recalcar que, para llevar a cabo una regresién lineal, deben de cumplirse los
siguientes supuestos (Gujarati & Porter, 2010):

e El modelo debe ser lineal;

e Losvalores de X son independientes el término de error €, esto es: cov(e;, x;) = 0;
e Elvalor medio del vector de error es cero: E(€;) = 0;

e Existe homoscedasticidad (varianza constante): var(g;) = o?;

e No autocorrelacidn en los errores: cov(ei, ej) =0;

e El numero de observaciones es superior al de pardmetros;

e Deben variar los valores de x;

e No hay multicolinealidad, esto es, relacién entre las variables x;

¢ No hay sesgo de especificacion, el modelo esta especificado correctamente.

De cumplirse dichos supuestos, se podra considerar una buena regresiéon y, por ende, los
resultados del modelo serdn aceptados para la interpretacion del problema de
investigacion.
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MODULO IV: EJERCICIOS APLICADOS A LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

El objetivo de este ultimo mddulo, es la aplicacion de la herramienta estadistica para el uso
eficiente de los Sistemas de Informacién Geografica. Un Sistema de Informacion Geografica
(SIG), se define como el conjunto de herramientas disefiadas para obtener, almacenar,
recuperar y desplegar datos espaciales del mundo real (Instituto Nacional de Estadistica y

Geografia, 2014).

Toma de ~ Recopilacion

acciones de datos
Informacion ente de
para toma de
isi datos
decisiones
Anélisis Captura de
datos

&Recuperacién/

y analisis

llustracidn 9: Ciclo de un SIG: Fuente: INEGI (2014)

Como se apreciaen la
ilustracion 9, el SIG
forma parte de un
ciclo donde, a partir
de un problema real,
se realiza la
obtencién de datos
para la correcta toma
de decisiones.

Es a través de mapas,
imagenes, datos
tabulares y textuales
como se construye
una base de datos
para uso del SIG.

El SIG debe de ser
capaz de resolver:

¢Qué hay? ¢Ddnde se
produce alguna
circunstancia? ¢Qué
cambios se  han

producido? ¢{Qué modelo existe? ¢Qué pasaria si? (Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia, 2014). Uno de los principales usos de los SIG es el estudio de interrelaciones que
mejoran el entendimiento sobre actividades y/o recursos de distribucion. De esta manera,
se puede combinar conjuntos aparentemente heterogéneos de datos.
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Combinacién de conjuntos La informacién de posicién permite combinar
de datos conjuntos heterogéneos de datos

g

Fuentes de contaminacién Casos de Leucemia

llustracién 10: Reconocimiento de una estructura espacial. Fuente: INEGI (2014)

Sin embargo, uno de los principales problemas al momento de codificar los datos espaciales
es la utilizaciéon de un cddigo informatico (cédigo binario), es por ello que existen dos
maneras de simplificar la realidad geografica (Pefia, s.f.). Para lo anterior, existen dos
formatos de datos: vectorial y raster:

Realidad Formato vactorial Formato raster

llustracién 11: Formatos digitales de representacion de datos geograficos. Fuente:
(Peiia, s.f.)

Como puede apreciarse en la ilustracién 11, la estructura vectorial se caracteriza por el uso
de puntos, lineas y poligonos que hacen que se replique la forma de una manera muy
precisa. Este proceso es util para la descripcion de carreteras, terrenos, cuencas
hidroldgicas, limites administrativos, etc. (Pefia, s.f.).

El método de estructuracién se basa en el disefio de coordenadas (X,Y), mismas que
forman nodos y que al unirse da la creacién de poligonos.
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Punteos Lineas Poligonos

llustracién 12: Proceso de creacion de Poligonos. Fuente: (Pefia, s.f.)

Por su parte, el proceso de modelizacion rdster, se realiza a través de celdas o pixeles, lo
que ayuda a describir el espacio de una regién mediante el nimero de rejillas (pixeles) que
explican cierta caracteristica de un terreno, tal como lo es la actitud, temperatura o
precipitacion, entre otros (Pefa, s.f.).

A continuacidn se presenta un pequeno ejercicio del uso del SIG en un modelo real, se hace
uso de los datos de vectores ya que, por su sencillez y facilidad permite una mejor
interpretacion de los datos a comparacién del modelo raster.

Supdngase que se desea conocer la distribucidn de las diversas escuelas que se ubican en
el municipio de Toluca, Estado de México. Para ello, INEGI da a conocer la Cartografia
Geoestadistica Urbana y Rural Amanzanada, en este documento se trabajé con la versién
a junio del aifio 2016. De igual manera se hizo uso del software ArcGIS Pro en su version
1.4.0 asi como del software libre QSIG en su versién 2.18.10.1°

En el mapa 1, se puede observar la distribucion de estas en el municipio de Toluca, a partir
de esto, el alumno puede comenzar a elaborar sus teorias y/o hipdtesis para su
investigacion al comenzar a relacionar distintas variables para su estudio.

10 En el presente documento se trabajé exclusivamente con los archivos SHP, siendo que existen mds variantes
de archivos, se escogid este por su versatilidad y facilidad de uso.
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Mapa 1: Distribucidon de las escuelas en el municipio de Toluca. Fuente: Elaboracion
propia con datos de INEGI.

Nuevamente supongamos que, se desea encontrar la relacidn entre el nimero de escuelas
y las zonas rurales que existen en la capital mexiquense. Un Sistema de Informacién
Geografica permitira al investigador obtener una respuesta grafica a su interrogativa. Asi,
se estructura el mapa 2, donde se distinguen las escuelas del municipio y las zonas rurales
gue existen en el mismo.

De aqui, pueden distinguirse varias situaciones:

e El INEGI, y el software utilizado, manejan datos vectoriales, que por su mejor nivel
de detalle favorecen la interpretacion de la distribucién en un SIG;

e Aparentemente, pudiera existir una relacion inversa entre zonas rurales y nimero
de escuelas, puesto que la mayoria de estas se ubica dentro de zonas no rurales;

e Un SIG ofrece una descripcion grafica y sencilla de la situacion actual de la realidad;

e Sera cuestidn del investigador, indagar las causas y consecuencias del fenédmeno
geografico estudiado, siempre apoyado de las herramientas que el SIG puede
ofrecer.

Ahora habra que demostrar estadisticamente que, existe un menor nimero de escuelas en
las zonas rurales del municipio de Toluca. El sistema arroja un total de 564 escuelas dentro
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del municipio de Toluca, si se considera que la superficie total del municipio de Toluca es
de 456.17 km? (COESPO, 2010), se puede decir que existen 1.23 escuelas por cada
kildbmetro cuadrado que conforma a la entidad.
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Mapa 2: Distribucidn de las escuelas y zonas rurales en el municipio de Toluca. Fuente:
Elaboracion propia con datos de INEGI (2017)

De igual manera, a través del SIG es posible calcular el tamafio que ocupa el territorio rural
y urbano de la entidad, este asciende a 239.84 km?, por lo cual, el nimero de escuelas por
kilbmetro cuadrado de territorio ocupado asciende a 2.35.

Continuando con el analisis, se rescata que INEGI divide al municipio de Toluca en 96 zonas,
58 de ellas son consideradas zonas rurales y 38 zonas urbanas. El espacio ocupado por las
zonas rurales asciende a la cifra de 59.97 km?, mientras que las zonas urbanas cuentan con
179.88 km?. Ademas, el SIG arroja la siguiente distribucion de las escuelas en el municipio
de Toluca: 72 escuelas ubicadas en los espacios rurales y 492 escuelas en los urbanos. Esto
indica que, en el caso de las zonas rurales, existe 1.2 escuelas por cada kildmetro cuadrado,
cifra muy inferior a las 2.733 escuelas por kildmetro cuadrado que existen en los espacios
urbanos.
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De esta manera se demuestra que los espacios urbanos si tienen una mayor concentracion
de escuelas que los espacios rurales, y mismo resultado debe ser atendido a la hora del
diseio, elaboracion y ejecucion de la politica econdmica.

De la misma manera en que se realizé el estudio entre la razén escuelas por kildmetro
cuadrado de las zonas rurales y urbanas, el estudiante puede investigar acerca de rutas de
movilidad, hospitales, zonas verdes, rios, establecimientos gubernamentales, etc., y
compararlos entre espacios, manzanas, zonas, municipios, estados e inclusive, a través del
tiempo. En este sentido, el Unico limite de un SIG sera el deseo del investigador.

V.- COMENTARIOS FINALES

Como se pudo demostrar en el ejercicio anterior, es posible realizar la ubicacion,
descripcién y uso de la herramienta estadistica dentro de un Sistema de Informacion
Geogrifica. La informacion que recopila el INEGI a través de los Censos Econdmicos, de
Poblacidn y Vivienda, Agropecuarios, entre otros; permite al usuario realizar el andlisis y la
estructuracion del SIG.

La idea del presente documento es mostrar al estudiante, que el uso de la estadistica no es
en lo absoluto ajeno al desarrollo regional, metropolitano y sustentable, sino mas bien,
debe verse a ésta como una herramienta util y practicamente ilimitada al momento de
realizar un andlisis territorial y econémico.

El estudiante debe de hacer uso de estas herramientas para el propdsito de su investigacion,
puesto que debe de tener el conocimiento para, a través de la estadistica, poder sustentar
sus proyectos, disefios de politica, estructuras, investigaciones, propuestas de desarrollo,
etc. El disefio de la politica publica no debe ser algo trivial, esta, para su déptimo
funcionamiento, debe estar siempre respaldada tras datos veridicos, investigaciones
previas y anadlisis estadisticos que ciertamente, permitan dan fundamente al desarrollo de
las politicas.

Con este documento, no se busca que el lector busque replicar el ejercicio o que
Unicamente lo contemple para su lectura, sino que se le invita que recopile todos los
recursos necesarios (bases de datos, software, teoria econémica, teoria de movilidad, teoria
de sustentabilidad y sostenibilidad, entre otras) y busque nuevas alternativas de la alta
gama de posibilidades que existen en los softwares y la amplia base de datos que el INEGI
ofrece periddicamente.
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ANEXOS

Anexo 1: Muestra de 25 municipios
Empleomdustrias Alimenticias,j

Clave y nombre del municipio Proporcion —— , ,
PLl€0Industrias manufactureras,j
004 Almoloya de Alquisiras 0.8046
008 Amatepec 0.6312
011 Atenco 0.2377
014 Atlacomulco 0.0789
017 Ayapango 0.3636
022 Cocotitldn 0.6000
024 Cuautitldan 0.1649
028 Chiautla 0.2911
032 Donato Guerra 0.8378
038 Isidro Fabela 0.7674
047 Jiquipilco 0.7533
049 Joquicingo 0.6645
055 Mexicaltzingo 0.6552
057 Naucalpan de Judrez 0.0733
063 Ocuilan 0.5789
068 Ozumba 0.4235
071 Polotitldn 0.2416
077 San Simon de Guerrero 0.4118
081 Tecamac 0.2700
088 Tenancingo 0.6009
093 Tepetlaoxtoc 0.1553
096 Tequixquiac 0.4522
101 Tianguistenco 0.0479
107 Tonatico 0.5274
117 Zacualpan 0.7237
Media 0.4543
Desviacion estdndar 0.2498




Anexo 1.1 Muestra de 35 municipios

Clave y nombre del

Proporcion Empleo Ind. Alim./empleo Ind.

municipio Man.

004 Almoloya de Alquisiras 0.8046
005 Almoloya de Judrez 0.2772
008 Amatepec 0.6312
010 Apaxco 0.1775
011 Atenco 0.2377
014 Atlacomulco 0.0789
017 Ayapango 0.3636
020 Coacalco de 0.3263
Berriozabal

022 Cocotitlan 0.6000
024 Cuautitldn 0.1649
026 Chapa de Mota 0.2134
028 Chiautla 0.2911
032 Donato Guerra 0.8378
035 Huehuetoca 0.0703
038 Isidro Fabela 0.7674
040 Ixtapan de la Sal 0.4885
042 Ixtlahuaca 0.1795
045 lJilotepec 0.0318
047 Jiquipilco 0.7533
049 Joquicingo 0.6645
055 Mexicaltzingo 0.6552
057 Naucalpan de Judrez 0.0733
063 Ocuilan 0.5789
068 Ozumba 0.4235
071 Polotitldn 0.2416
076 San Mateo Atenco 0.2246
077 San Simon de Guerrero 0.4118
081 Tecdmac 0.2700
086 Temascaltepec 0.7091
088 Tenancingo 0.6009
093 Tepetlaoxtoc 0.1553
096 Tequixquiac 0.4522
101 Tianguistenco 0.0479
107 Tonatico 0.5274
117 Zacualpan 0.7237
Media 0.4016
Desviacion estdandar 0.2487




Anexo 2.- Datos regresidon municipios Estado de México

Clave y Poblaci

municipio  6n
emplea
da

001 2462

Acambay

002 12024

Acolman

003 Aculco 2166

004 699

Almoloya

de

Alquisiras

005 4928

Almoloya

de Juarez

006 1597

Almoloya

del Rio

007 677

Amanalco

Producc
ién
bruta
total
(millone
S de
pesos)
232.439

6844.93
1

543.418

67.314

1411.80
7

79.244

36.749

Clave Yy
municipio

032 Donato
Guerra

033
Ecatepecde
Morelos
034
Ecatzingo

035
Huehuetoc
a

036
Hueypoxtla

037
Huixquiluca
n

038 Isidro
Fabela

Poblaci
on
emplea
da

600

204423

458

11294

2747

30920

570

Producc
ién
bruta
total
(millone
s de
pesos)
32.415

92921.4
98

18.500

5634.77
0

176.392

15615.1

66

42.924

Clave y
municipio
063
Ocuilan
064 El Oro
065
Otumba
066
Otzoloapa
n

067
Otzolotepe
c

068
Ozumba
069

Papalotla

Poblaci
on
emplea
da

1662

1468

2877

181

3751

3518

478

Producc
ion
bruta
total
(millone
s de
pesos)
133.711

173.043

297.141

12.765

246.382

346.187

123.714

Clave y
municipio

094
Tepetlixpa
095
Tepotzotla
n

096
Tequixqui
ac

097
Texcaltitla
n

098
Texcalyaca
c

099
Texcoco

100
Tezoyuca

Poblaci
on
emplea
da

1656

22025

3650

707

499

32835

3895

Producci
6n bruta
total
(millone
S de
pesos)
225.618

19909.6
46
506.740

107.055

35.089
9642.82
1

899.874



008
Amatepec

009
Amecame
ca

010
Apaxco

011
Atenco

012
Atizapan

013
Atizapan
de
Zaragoza
014
Atlacomul
co

015
Atlautla

016
Axapusco
017
Ayapango

018
Calimaya

1146

4951

3907

3806

2093

59186

22305

1930

1586

198

3101

92.480

617.347

3082.70

8

639.360

396.757

22824.3
40

17110.2

58

119.746

169.020

14.131

277.047

039
Ixtapaluca

040 Ixtapan

de la Sal

041 Ixtapan

del Oro

042
Ixtlahuaca

043
Xalatlaco

044
Jaltenco

045
Jilotepec

046
Jilotzingo

047
Jiquipilco
048
Jocotitlan

049
Joquicingo

39698

4821

150

15314

1769

1642

12241

702

1071

12995

831

13688.5
43

760.682

12.002

3565.95

8

208.010

150.725

3383.08
6

85.819

65.049

8170.92

6

48.146

070 La Paz

071
Polotitlan

072 Rayon

073 San
Antonio la
Isla

074 San
Felipe del
Progreso
075 San
Martin de
las
Pirdmides
076 San
Mateo
Atenco
077 San
Simén de
Guerrero
078 Santo
Tomas
079
Soyaniquil
pan de
Judrez
080
Sultepec

33287

1248

1592

3268

4675

2385

11077

133

199

1126

530

20481.7
73

5157.29
9

474911

3289.70

3

290.964

537.092

1416.58
1

19.024

18.600

228.345

36.385

101
Tianguiste
nco

102
Timilpan

103
Tlalmanalc
o

104
Tlalnepant
la de Baz
105
Tlatlaya

106 Toluca

107
Tonatico

108
Tultepec

109
Tultitlan
110 Valle
de Bravo

111 Villa
de Allende

16331

761

3145

187106

465

221323

1414

10529

73709

8893

900

20373.6
95

70.317

380.691

118560.

624

25.895

232585.
008

107.816

2828.17
1

61189.1
49
1831.10
7

182.061



019
Capulhuac
020
Coacalco
de
Berriozaba
I

021
Coatepec
Harinas
022
Cocotitlan

023
Coyotepec

024
Cuautitlan

025 Chalco

026 Chapa
de Mota

027
Chapultep
ec

028
Chiautla

4946

28946

1860

755

3152

24625

34797

1037

901

2688

1344.21
8
6845.42
5

252.153

51.871

318.451

26961.0

21

8068.45

9

68.007

98.244

343.529

050
Juchitepec
051 Lerma

052
Malinalco

053
Melchor
Ocampo
054
Metepec

055
Mexicaltzin
go

056
Morelos

057
Naucalpan
de Juarez
058
Nezahualcé
yotl

059
Nextlalpan

1554

56138

3236

3861

51627

1151

2470

177388

105392

1948

180.810

60226.1
60

253.318

552.636

14847.0

27

140.112

452.861

98018.1

00

18612.8
96

187.741

081
Tecdmac
082
Tejupilco

083
Temamatla

084
Temascala
pa

085
Temascalci
ngo

086
Temascalte
pec

087
Temoaya

088
Tenancing
o

089
Tenango
del Aire
090
Tenango
del Valle

37720

5812

671

2389

4422

836

4204

9333

728

8643

9010.93

3

929.198

54.787

167.355

789.908

346.366

379.136

1081.86

5

56.173

2052.66
0

112 Villa
del Carbon
113 Villa
Guerrero

114 Villa
Victoria

115
Xonacatla
n

116
Zacazonap
an

117
Zacualpan

118
Zinacante
pec

119
Zumpahua
can

120
Zumpango

121
Cuautitlan
lzcalli

2138

2859

2703

4535

890

844

13481

412

14413

115175

236.848

398.210

322.741

609.080

2118.29

4

228.857

2819.15

2

39.704

2089.19

5

124755.
464



029 12543
Chicoloap
an

030 4484
Chiconcua

c

031 44508
Chimalhua

can

2307.59
3

352.942

3786.74
8

060 Nicolas 27704

Romero

061
Nopaltepec

062
Ocoyoacac

770

11214

4295.22
9

115.322

6920.04
0

091 6055
Teoloyuca
n

092 6785
Teotihuaca

n

093 1360
Tepetlaoxt

oc

1146.14
9

3240.40
2

236.523

122 Valle
de Chalco
Solidarida
d

123
Luvianos

124 San
José del
Rincén

125
Tonanitla

30241

1468

1119

600

5423.74
1

108.019

67.077

41.945

\



