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MEDIDAS DE LA VARIABILIDAD EN CLIMATOLOGIA

En diferentes ocasiones nos hemos encontrado con exprestones
La temperatura de este mes ha sidosimilares a las siguientes:

mSs alta que la del mes pasado. La lluvia en esta zona es muy va­
riable. La presion atmosffirica se mantuvo con poca oscilacidn, o,
el viento estuvo soplando muy trregularmente durante la estacidn
lluviosa. En todas el las, se refleja la idea de variacion con res-
pecto a lo que se tiene en mente, como el comportamiento habitual
de esos parSmetros clim^ticos. Sin embargo, todas esas expresiones

impresisas y requieren ser formuladas cuan-aunque verdaderas. son
titativamente para llegar entonces al concepto de variabilidad co­
mo debe usarse en climatologia y el cual es mejor conocido en esta
distica como variacion, desviacion y dispersifin. Es decir, la va­
riabilidad en Ciimatologia se refiere a ’a distribucidn de los da­
tes individuales de un determinado elemento climStlco, en reiacidn
con el valor de la tendencia central; La media, la mediaria.prel mo

tigaciones del clima para destacar las diferencias individuales deri
tro de las series climaticas, asT como en la diferenciacidn de dos

Jeannette Freitas el .delicado tra-

do, principalmente
El uso de la variabilidad se hace muy necesario en las inve£

J. M. Guevara Diaz
Prof.Agregado de la U.C.V.
Caracas, 1.972

o m5s series con medias iguales.o que no difieran estadfsticamente.

Se agradece al estadfstico J.M. Arcias la lectura y sugerencias he- 
chos a este trabajo, y a

' bsjo ds msceriogrsfia.
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ia variab”Iluad mas utilizadas en climatologTa,

sentada con ejemplos concretes que
los probiemas climaticos

para mantener una
de la yariabilidad di scut Idas.

Io.

— minimo IMcix i mo

El6.568,4 - 630,3 z 5-938,1 mm.El rango del cuadro 1 es:
6.568,4, un valor externovalor de este rango es muy grande por ser

excepc ional.
de las desventajas del rango cual

la de dependeres

de la variabilidad ya q':c C
distribucion contenida en el.

Por otra parte, el rango como

los 1imites fuera
lamidades: inundac’ones,

A Io largo del textc
relacion mas estrecha con las diferentes medidas

El rango o recorrido(R). Es una expresion crude de la variabi- 
los valores extremos de

se^uia, bochorno, he’adas, etc.

expresion de la variabilidad en

Las medidas de
seran discutidas en el presente trabajo. Cada una de el las sera pre­

perm 5 tan mejor comprension de su

con otras medidas

p\

aplicacion en

una serie clim^tica.

ClimatologTa, es muy util al permitir determinar con gran facilidad 
de los cuales ciertos valores se convierten en ca

Con este ejemplo se demuestra una
de los valores extremos de la serie. Es convenien.

te en la mayor Ta de :os casos, comparar el rango
---mp\-'o al no indicar la forma de la

lidad que se define como la diferencia entre

se hace referenda a los datos del cuadro I,
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(di­

de las 8 de la manana fufi de 908,8

mb y tres
2.
entre

X

del mode, pero

Solamente cuatro

los otros se apartan
localidad y confirmando que el

excepcidn en relacion con la

anual durante 1.951-1960,

en

del cuadro 2.

Tambien se emplean desviaciones individuales de la mediana y 
la mas useda es con respecto a la media.

los 39 valores de las des-

En el cuadro 2 se presenta la lluvia
la estacidn de Chiangrai, Tahilandia;asi como la media y las va- 

indica ]a repreiefitaeion

su media aritmetica (X)

En el cuadro uno, se aprecia como 
viaciones individuales (Xi-X) varfan de ano en ano. 
valores de la lluvia presentan valores bajos de las desviaciones, 

considerab>emente de la media, indicando la aj_

ta variabilidad de la lluvia en esa
valor promedio const!tuye mas bien una 
ocurrencia de los valores reales.

rolSg icos.
Ejemplo: La presion atmosf^rica

boras antes 907,6. El rango es por consiguiente de l,2mb
La desviacion individual (d). Se define como la diferencia 
cualquier elemento de la serie (Xi) y

y la amplitud termica (diferencia
minima), no son otras coses que el rango de esos parfimetros meteo-

d = Xi

riabilidades individuales. En la figura 1 se

Conceptos meteorologicos como la tondencia barom6trica 
ferencia entre la presion atmosferica actual y tres boras pasadas) 

entre la temperature maxima y



CUAORO 1

PRECIPITACiON ANUAL EN EL PERIODO I<927-1=965

(altura 410 m)

2(x> - x)ANO PRECIP.ANUAL (X<) (Xi X)

84.331,2 24=043;1 35098175,5SOMA
2162,3 616,5 925594,2MEDIA

1927
28
29

1930
31
32
33
34
35
36
37
38
39

1940 1
41
42
43
44
45
46
47
48
49

1950
51
52
53
54
55
56
57
58
59

I960
61
62
63
64

1965

1011,2 
2262918,5 
2345185,9 
1262326,4 
1269227,6 
791922,0 
24649,0 
4264,1 

19413717,2 
17956,0 
829,4 

335125,2 
33598,9 

482330,3 
355216,0 

4802,5 
421330,8 
197847,0 
55507,4 
2284,6 
■'’24 

5'.984’o 
712,9 

12611,3 
43974,1 

1382270-5 
7638,8 

78232.1 
1391220,3 
291384,0 
333390,8 
403733,2 
370881,0 
10231,9 
56644,0 

314945,4 
1079521,0 
228388,4 
757596,2

2130,5 
653,0 
630,9 
1038,5 
1035,7 
3052,0 
2005,3 
2815,3 
6568,4 
2296,3 
2136,5 
1533,4 
1979,0 
1467,8 
1566,3 
2093,0 
1513,2 
2507,I 
1926,7 
2210,1 
2172,9 
2390,3 
2135,6 
2274,6 
1952,6 
2338.0 
2074,9 
2442,0 
334’ ,8 
2702,1 
2739,7 
2797,7 
2769,3 
2263,7 
1924,3 
1601,1 
1125,3 
1684,4 
1291,9

-31,8 
-1504,3 
-1531,4 
-1123 8 
-1126,6

889,9 
-157,0
653,0 

4406,I
134,0 
-28,8 

-578,9 
-183,3 
-694,5 
“596,0
- 69,3 
-6-19,1
444,8 

-235,6
4 /,8 
10,6 

228,0
- 26,7

112,3 
-209,7 
1175,7
- 87,4
279.7 

H79,5
539,8 
577,4 
635,4 
609-0 
101,4 

-238,0 
-561,2 
4039,0 
-477,9 
-870,4

Mi san 11 a, Hex 1 co -
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Cuadrc 2

Precipi tacion Chiangrai, Tahilandia
1.9608 96 75321.951Ano

1669 1765 169217631663 202019791682 19072202Xi
-142-69-165186 -71145(Xi-X) -171- 73368 -152

1334mmX

400

300 *

200 .

100 -
I0

-200 -
Tfei 5857545352

Fig. 1

_u.55

-crj-u

ro

Fig. 1, Representacion del Cuadro 2.
• Variabi1idades individuales

ra□
■u

>

'i

ra
> -100

59 19^0—-4->6



La clesviacion media c vsr iab i 1 ided media (dm)3.-

■

Xi - Xdm

o tambien: Xi VNdm

donde N es el numero de observaciones
jxi -XI, las desviaciones individuates sin consi-y

derar sus signos, ya que de consIderarse, por una propiedad de la
media aritmetica, la suma resultarla igual a cero.

la variabilidad media resulto ser 616,5 mm yEn el cuadro 1,
interpreta diciendo que en cualquier ano, la lluvia puede apa£se

+ 616,5 milfmctros.

En general el empleo de la desviacion media tiende a evitar

O J 3 m^s largo. Sin embargo^la desque es m5s exacta aunque de calculo
viacidn media sigue siendo muy util por ser mas cierta que la des-

el caso de zonas donde la lluvia presenta valores muy altos y muy
bajos.

-L IN

- 6 -

se expresa de la siguiente forma:

tarse de 2162,3 en

Es el promedio de las desviaciones de los elementos con res

£

viacidn standard, cuando se quiere conocer la variabilidad de una 
serie climatica donde pueden ocurrir valores muy extremes como en

se en climatologfa y en su lugar, a utilizar la desviacion standard

pecto a la media. Mientras mds grande sea el valor de la desviacion 
media, menoX representativa se considers la media estimada. La dm
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estudios comparativesse en

3000 1850 mm20502000
1000 r^005000 --20005003

las estaciones:tabla se comparan

Cuadro 3.“

3AEstac ion
(Xl-X)XI

1 .7305002202.500
2.7205.0002302.000

2802.0002302.050
1.2801 .0007203.000
6202.9004301 .850

1.136X= 2.230X = 2.280

( 1.136 ), contra la A con 370 mm

Estacion
(x2-x)

En la sigu.iente

X2

rectamente, resultando la estacifin & con mayor

guiente ejemplo ;
iCu51 de las dos estaciones tiene mayor variabiiidad media de la 
prec ip i tacicn?

□ 70 J
Como ambas estaciones posean iguales medias, pueden compararse di­

va riabilidad media

A > 2500

La variabiiidad media, lo mis.ao que la desv. standard puede usar- 
si las series poseen promedios aproxima- 

damente iguales o que no seen estad1st Ieemente diferentes. See el si-
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dm 100
X

—

COfilO

Q> J Casas

en con

fina

Un

una

va-

La variabilidad relative se utiliza especialmente en 
los estudios de la variacion de la precipitacitSn.

4.- La Variabilidad■Rglativa (Vi) Es la relacidn entre
la desviacion media (dm) y la medio (X),expresada en porcentaje.

Sin embargo, 
emplearse en los 
700 mm, 
la precipitacidn media.

mayor en un
tuvo otra experiencia en

La utilizacion de la variabilidad relative
la comparacidn entre localidades con diferentes promedios 

de precipitacidn (siempre que sean mayores de 700 mm), 
de ihvestigar las variaciones pluviometricas regionales, 
ejemplo de estos estudios fue el re alizado por la OEA en la 
Cuenca del Rio de la Plata (7).

I
i Vr =

lo demostro Conrad (2), solo debe 
que la precipitacidn media sea mayor de 

cuando el valor de Vr no es influido por el valor de

es mu util

En ese trabajo se prepare un mapa de lo variabilidad 
relativa para estaciones mayores de 700 mm aduciendose que una 
"pequena variabilidad media (dm) cn area con una reducida ac- 
tividad pluvial, tendrla el mismo valor relative (Vr) que 
variabilidad mayor en un area muy lluvioso” (7). Ademas, se tub 

el trazado de las curvas de igual 
riabilidad al eliminarse varios valores quo deban fuertes 
cambios a estas curvas, por cuanto el cambio de la variabilidad 
no puede ser brusco sino paulatino.
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seLa
promcdio c'e la columns, por

100 - Z8,57odmvr

Lo cual

El sigulente

ambas en la !sla

de Margarita.

4-

10
790

35 
1019

E

xi
25.2%

3‘4,9%Vr.

%

570
1040

12.301
1025

63
54

455
15

416 
56 

iZ
58

299
341

0,00
23

( XI ~ XI)
27

 ; relativas de cada cstacion, 
mas variable en el Copey con „ — .

/

Obtenida la variab11idades 
la 11 uvia es i.—- . -

4299
358

59
1,960

61
62

235 
6

435
234 
397

653
820
635
J46
46?

2439
203

ANO
1.953
__ 54 
___55_

56

726
584

38 9, 
749
305
777
315

Tacari agua,
estaciones pluv

variabilidad relativa del cuadro 1,
la media de la serie:

770 
9655
805

f 616,5
V 2162,3

respecto a

Tacarigu
X2
754

1.14/______
1.19C
1.290______
__57!_____

408

hl
-51___
342
385

Cuadro 4.-_______
El Copey 

XI____ (__
1052______
1678_____
1845
1660_____
_679_____
558

iometricas segun sus

cuadro, ilustrarS la forma en que se comparan dos 
variabilidades relativas. Se es

significa, que cualquier ano puede desviarse en 28,5%

2137,1

■ - t se concluye que 
34,9% que en Tacarigua con c.5,2^

obtienc de dividir el

cogieron las estaciones de El Copey y



Cuando los valores de las medias son muy diferentes como en el siguiente
caso, (cuadro 5)s las variaciones relatives (Vr) se determinan y se compa.

Asf, desviaciones medias de A y B son iguales; pero la variabilidad rela
tiva de A es muy alta (50%), mientras que la de 3 es muy baja, apenas de
10%.

Cuadro 5~
3

5000PP Media 1000
dm 500 500
Vr 50% 10%

La Desviacion Standard o.Tipica (S)5.
La desviacion Standard es otra de las expresiones para medir la va­

riabilidad en climatologia y se define como la raiz cuadrada del promedio
del cuadrado de las desviaciones

S

La desviacidn standard tambion puede determinarse por la f6rmula
s iguiente:

J » S=

la cual permite determinar S sin calcular las desviaciones individuates,
ni la media de las observaciones,

.Las formulas anteriores quedan modificadas cuando las muestras tie-
nen menos de' 30* observaciones, expresandose de las siguientes formas:

S
11 <,30

(?Xi)2
N

ran como en el cjemplo anterior:

< x i2 - _________ ft__ _

\ I 
N

1C “

£xi2 - • 
__N-1_.

£ (x - x)2
’ y

★Afgunos autores estabiecen solamente 20 observaciones
S ®



alLa modificacion consists solamente en

denominador de la rafz.

los cuadrados de la observaciones.la suma dees
la serie(numero de elementos (N)enN - 1:

de las observaciones.scuadrado de la suma
de obtener

Con

6.-Cuadro

(Xi)2
c Xi-X)xi

4.848.804135.42436322021
2.829.12423.-04152 

 
16822

3.636.5495329733
29-24116534
21.021 19795

4.080.40034.596186 20206
3.108.1695.0417117637
2.7'35.56127.22516516698
3.115.2254.7616917'559
2.862.86420.164142

1.834x :

2.765.569
3.916.441

es 
menos

171

145

1907T - - — . 

10_________1692
18.342 -

los dates de la tabla 2 sc Indican las dos maneras 
la desviacion standard, resultando en ambos casos, S - 184,1mm.

el grado de libertad 
uno).

(Zxi)2

cambiar N per (N-l) en

(Xi-X)2
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33.990 =

2.
33-990 =184,1mmo por

N-l 9

Entre ambasLa desviacion standard es siempre mayor que la desviacidn media

distribucion normal, debe sumplirse aproximadamente que:en una

En el case del viento, la variabilidad mas modernamente utilizada es la

desviacidn standard vectorial (Sv) y la cual viene dada por la siguiente5d-
ecuacidn:

Sv =

donde:
veloci dad de un viento dadoVi
viento resultante 0 (velocidad media vectorial)V
numero de observaciones del viento

G direccion do dondeviene el viento, expresado en grades

del viento

indicara la manera de detemfnarEjemplo: dado los dates del cuadro 7 se
la desviacion standard vectorial del viento:

..J...

I

• 2
/

V2

V
N

hi

v sen£.

S = fl.25) (dm).

184,1 mm

Xi

Z O'2)

s = 'I iori_____ ____
^33^948.806 - (18.342)2

. 2V cosy)

V cos Q= suma de la componente Norte del viento

V sen suma de la componente Este

X (xi - X
N-l

(I, Xi) 
N
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a)
2cuadrado: 12

dica en el cuadro 7. La sumatoria de Vcos G
obtener previamente.los eleraentos mas important© ason

deb)
y la diferencie igual aigual a

cuadrada de la diferencia anterior resul-Se extrae la raizc
tando 22,9 millas/hora.

Vi2velocidad (V)Direccion (fi )
6416,83830

1968,961450
364,563,846310

U8418/9211,0022300

202534,2028 8045230
160020; 6032.0040330
115629,2434300
256•0,2412, ;016320

646,884,008300
841■f 23,0418,56.29

6722|f 35,54222

V cos ; V sen

4,00

50

£

Cuadro 7»”

(^) (Z Vi2), el cual resulto ser 
N
523,2

- 87;36

Se calcula la velocidad media vectorial (V), y se eleva al
Para este calcuio se d’sponen los dates segun se in 

y sumatoria de V sen &-

Se resta ese valor
6722
10

17,00

+ 10,64



12 millas/hora

La desviacicn standard vectorial dal viento

indica la variabilidad de la velocidad media vectorial en to-

longitud que indica la desviacidnde una magnitud escalar, es una

alrededor de la media escalar.
La desviaciSn standard vectorial puede representarse por un

circulo con radio igual a su magnitud y con centre en el extreme

del vector medio resultante. Detalle sobre estos problemas escapan

al objetivo de este trabajo.

3ebe destacarse el hecho que la velocidad media vectorial

22,2. GeneraImente esta es siempre mayor que

la vectorial.

viene dada por tag
La direccidn

nos de las sumas de los senos y coscnos.

222 =
~ny
En cuanto a la direction del viento, tambien hay

simple promedio de las obser-

vaciones de les velocidades entre el numco de observac'ones

f v ~ vV N

= 22,9 mi 1las/hora

es una longitud

la velocidad media escalar que es un

- 14

(V) del viento que hemos encontrado de 12 milla/hora, difiere de

- \l (85,5^)2 + (87,36)2
v = I------- - -----------

que
das las direcciones, de la misma forma que la desviacion standard

6722 ..
“‘‘Z

dos conceptos diferentes: (a) la direccion resultante (X-)> is ctaal 
f sen g
<?- = £ con & despejando alfa, se obtienen los

grades del angulo a partir del Norte hacia la derecha.

resultante estarS en el lo, 2o, 3o, 0 4o. cuadrante, segun los sig-



(primer cuadrante)la di race ion resultantePara sen r

direccion resultante -(180 (segundo cuadrante)Para

cuadrante)(tercerPara

= (360-#'•) , (cuarto cuadrante)la direccion resultantePara

= 30" pero como lala direccion resultante did cEn nuestro caso
ende sen© era positiva ysuma

desde el No
el segundo cuadrante, aplicando

vientc estara expresado por estaVectorialmentc, unhacia la derecha.
Estos valores sori muy impor-direccidn y

las cuestiones mds practices.uso enpoco
la mas cono-La otra manera de(b)

ci da es La

Se tiene entonces, velocidades medias
sola di-en

Lacons i derados.

direccion predominante
medida de la tendencia Central.del uso del modo como una

sen
cos

indicar la direccidn del viento y
frecuente de donde sopla el viendireccidn predominante,^mas

la mas usada en la mayoria de los problemas 
estadfsticamente corresponde al mode o clase

.y... +1 
rCOS

sen
cos -J-

la de coseno negativa, la direccion cae
( 180-A)- 180-30 = 150

lugar de una

rZ -t ; . t 1 3Z •»** i

del viento segdn sus diferentes direcciones, 
reccidn y velocidades resultante, vectorlalmente.

del viento o viento modal, es un buen ejemplo

to. Esta direccion es 
/ practices climatologicos y 

mas frecuente de ocurrencia.

sen | la
cos }

la velocidad media vectorial.
tantes en ciertas investigacior.es de Cl imatologia Teorica, pero tienen

direccion resultante =(180d'<^^

investigacior.es
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no

de 962

S 55
39

es re

se

o

5 son estadlsticamente

X
2162-1834 -1,95.

en la

oj<3

respori

es co-

Volviendo al cuadro 1, 
mm obtenido por:

- 328—
168925/44 + 33.856

3 8 9

X2

2
M N-l N-l

t -—L— 
W*-

Se aplica la prueba t de Student dada por:

Si se

1 Para demostrar si las medias del cuadro 1 y 
diferente:

la desviacidn standard resuIto ser

pero
es utilizada

9.25594------- = 9 62

Si el valor encontrado al nivel de significacidn de 0,05 
distribucidn tedrica de t de Student, es manor que l,95,existen 
diferencias significativas entre las medias , La t hallado en tabla 

fu6 de 1,68, (entrando en dicha tabla con (11,+ ~2)grados de liber 
tad),Luegozexisten significativas entre las medias.

'■(Vease nota al final de este trabejo).

Las velocidades del viento en su forma escalar, tambien permits 
expresar su variabilidad por la desviacidn standard y coeficiejn 
te de variacion; (vease ejemplo en pagina (24), pero si la di- 
reccidn predominante del viento (viento 'Qodal) es utilizada, 
hay manera de expresar su variabilidad. Esto constituye una de 
las desventajas en el uso del modo como medida de la tendencia 
central en muchos problemas climaticos y la preferencia por la 
media y medians,

t (Xi - x)L 
N

quiere comparar la lluvia del cuadro 1 (S=962), con la del 
cuadro 5, (5=184), para saber cual es mas variable segtin los 
sultados de sus desviaciones tipicas, se estaria tentado a 
der de inmediato que la del cuadro 1. Aunque la afirmacidn 
reecta, tai repuesta no se puede dar directamente ya que solo es 
posible comparar desviaciones tipicas de series que tenqan medias 
aproximatiamente iquales (4), o que no sean estadisticamente dife- 
rente, lo cual se demuestra por la prueba t de Student *■
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CUADRD 8.
1962 X616059585756ANO 55541.953
23,7 24,324,325,723,826,524,124,223,223,524,4Cst. A
25,1 24,326,326,626,223,623,023,825,725,726,0Ost. B

1,02 * 0

SB
que

= 1,38 veces mas variable que la estaLa estacibn: B es
cii5n A.

5 = A

mayor 
la estacion A.

S
B

1,41
I7O2

(24,3*0) las desviaciones tipicas 
tieno que la estacidn B posee 

variabilidad de las temperaturas medias de enero,

= \' 13,82 =
K 10-1 1,41 ' 0

- 17 -

Como son medias diferentes la comparacidn de las desvia­
ciones standards no debe realizarse. La comparacidn de- 
berS hacerse mediante otra expresion de la variabilidad 
que se vera mas adelante, (el coeficiente de variacidn). 
Para evitar la aplicacidn de la prueba de significacidn 
de Student, se recomienda usar siempre el CV en las compa 
raciones entre desviaciones standards.

En el cuadro que sigue, se tiene el caso de las 
temperaturas medias del mes de enero de dos localidades 
Venezolanas durante el periodo de 1953-1962 y cuyas me­
dias son exactamente iguales.

i .9’2Z =
1 10-1

■>Corrro las medias son iguales_ 
se comparan directamente y
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tienen uns

A medida qua los anos aume nt an la precipxtacion media tiende 
a una distribucidn normal.

en el caso anterior, mientras mayor 
sera el valor de la desviacidn stan-

En las series de precipitacidn,. por ejemplo, depends del pe. 
riodo de observacion: la precipitacion diaria es muy sesgada.,ge- 
neralmente en forma de jota, la mensual es moderadamente sesgada 
y la anual suavemente sesgada.

La temperature media, la presidn mensual y anual, la^ preci­
pitacion en largo periodo, son ejemplos de elementos climatolo— 
gicos distribuidos normalmente. Otras series climatologicas no 

distribucidn normal de sus elementos pero si la tie— 
nen para sus medias en periodos suficientemente largos,"(unos 
30 anos).

Como se ejemplarizd 
sea la variacidn, mayor 
dard y viceversa.

Es necesario recordar, 
tenqa una interpretacion valida, 

nor m a 1

que para que la desviacidn standard 
la distribucidn de los elemen- 

tos en la serie debe ser normal, o casi normal. De no cumplirse/ 
la media tampoco seria buena medida de la tendencra central re- 
flejando el peso de los valores extremes en la cola de la dis­
tribucidn sesgada. Mill Q.lp315^ considers que si la distribu­
cidn se separa del tipc normal la desviacidn standard es aun 
una medida util pero que no puede ser ya aceptada con igual 
exactitud.
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6 . - L 3
el cuadtado dedefine comose

1
N

de 30 elernentos.Para muestras menores

6
N

mo

e n

determiner la varianlos datos para

anz a

21=_2_ ^(xi-xV
N-l

En el cuadro se disponen 
ambas estacionesi

de la variabilidad es 
cual es una 
aplicada

e 1
estadistica

S2

Varian za ( S4-)

For ejemplo, se tienen 
□f y se quiere saber si la 
mas variable que

S2

Esta exprusidn 
e1 analisis di varianzq, 
mfis poderoses en 
cias.

S2

y se

Tambien es de gran
prueba de significacidn.

cor permits determinar
diferentes si al comparer
Silos, es mayor que la efe
cidri eeencuentra en la mayoria

entra con (N-l) y (Ng"1) grados de libertad.
lad dos series de temperaturas 
estaciun B es significativamente

la estacidn A.

~ 2 r(xi-x)"

importancia el uso de la varianza co- 
Asi, la prueba de la F de Snede. 

si dos series son significativamente 
sus varianzas, el cociente entre
tabulada (Ft).|_a tabla du compara 

de los textos de estadistica

La varianza o variancia, 
la desviacidn standard.

altamente utilizada en 
de las herramientas

en las diferentes cieri
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CUADRO 9
0ANO

1.925 45
26 28092304 5348

2601176427 5142
260128 2025 5145

193629 2 30444 4 6
46 21161.930 50 2500

202531 45 230446
32 43 1649 47 2209

184933 4 3 53 2809
19 3634 44 4 9 2401

1936 5035 44 2500
1764 4 6 21163 6 £2

37 45 2025 260151
38 45 26012025 51

193639 44 52 2704
1.940 43 1849 260151

41 43 194 9 47 2209
280946 211642 53

1

x=5

£ 888 39.470 1010 51.132
X 44,4 50,5

2,339 470 20

51,132
20

291645

1
N-l

1
20-1

43
1.944

2116
2025

5 6
54

+

i
+

I

T 
(X

Estacion
X,

(lx;)2
N

.1
20-1

QQS2S2

.x2
4 9

( 2

'■y

2025

Eatacifin _________ >2
’ 2401

5B2'
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Las

2,, 8F =

de VariaciSn. (QV1rie Variabilidad □7.- Coeficiente

entre la

100

s65 =Sie ndo:

—v

I
comparar
en
en

i1

i
■

i

la relacidn en porcentaje, 
media aritmetica (Xm

6,6

X (xi-x)2
\ N

J ®

en 
lidad de la

luego, 

la temperatura
mas variable que la tempera-

Entrando en tabla de F 
(al nivel de significacidn 
es mayor que 2,15, se 
tacidn B es 
tura de la estacion A.

varianza mayor 
varianza manor

variacidn es la
usada en

X(xi - x)2=\^----- ----- —N-l

series con 
diferentes unidades. 
el estudio de la variacion 
diferentes lugares.

velocidad del viento y

CV = (44^X *

compara con

N-l= 19 y N2-l=19 se ob-tiGne Ft’
2,15, luego, como 2,0

---  en la es-

E1 coeficiente de variacidn es la medida de la variabi­
lidad m5s ampliamente usada en climatologfa por permitir 

medias diferentes y series expresadas 
En climatologfa es mas utilizado 

relativa de la grecipitacifin 
Tambien puede usarse en la variabi- 

duracidn du la insoloci6n.

El coeficiente de variacidn es 
desviacidn standard y la

varianzas obtenidas se relacionan y el cociente se 
el valor de efe tabulado (Ft)

con
de 0,05)

2,15, se concluye que 
significativamente
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o Jo

Comparando la variabilidad del cuadro 1 con el 5 Se tie

4 5,3%CV = ICO
Z968

\2.137

(5),

Ya que en 

to,

Sean dos estaciones con sus medias I^X) y sus desviaciones 
expresadas en pulgadas.

El coeficiente de variation iiene poca significacidn en 
en case de emplearse, las 
en grados absolute, (oK). 

cero verdadero o absolu-

ne:
En el cuadro 1 al coeficiente de variabilidad es de 45,3%-

Aun cuando los valores de los coeficientes de variacidn 
son comparables con valores diferentes de precipitacion, de, 
be evitarse su empleo cuando la precipitacion me di a es muy 
baga ya que 'el valor del coeficiente tiende a infinito cuari 
do la precipitacion se aproxima a cero.

Mientras que en el cuadro 6 es 10,0%. Con estos valores si se 
puede responder a la interrogante de lo pfigina I fo que la varia 
bilidad del cuadro 1 es mucho mayor que la del 5.,

El siguiente ejemplc muestra que el coeficiente de varia- 
cidn no depende de la unidad de medida utilizadas en las compa- 
raciones climfiticas.

la variacidn de la temperatura y 
medias deben convertirse primero

esta escala se parte del
como lo exigo el uso del CV.
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CUADR.O- 10 a
CVgXEstacion

21 >6%12,7'58,68 '57 afiosA

48 anosB

los

CUADRO 10b
CVSXEstacibn,

21,6$322,581490,4757 anosA

18,5%312,42168'9,1048 anos3

no

. que

y

la estacion A es 
la 3. Esta comparacifin 
desviaciones tlpicas por

de variacifin:
de i.5C0 mm y desvia- 

del viento de 40 Km 
si la va- 

la variabi-

.12,3- 13,5%

Al convertir an milimetro la media y la desviacidn standard 
coeficientes permanecen iguales al cuadro 9.

66,50'

Al mismo tiempo, el ejemplo revela que 
m5s variable en su precipitacidn que 
podia efectuarse con los datos de las 

las medias eran diferentes.
Veamosotro caso de aplicacidn del coeficiante

Una estacitfn Ouya media de precipitacifin 
ci(5n standard es 50 mm-y la velocidad media 
/h. con desviabitfn txpica de-8 Km/h. I.nteresa conocer 
riabilidad de la precipitacidn es mayor □ manor que 
lidad de la velocidad del viento. Las dos desviaciones standard 
no pueden compararse por no estar expresadas en las mismas uni- 
dades: mm de precipitacitfn y.Km/h„
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50cv 3,3 %100 =
1500

la velocidad del viento:Coeficiente para

CV 20 %100 =

Conrad

en

□

0

i

Cfilculando las 
rfimetro climatoldgico

8
40

Coeficiente de variacidn para la peeEipitocidn:

El ejemplo 
relacidn a una mayor

En vista del amplio 
grafia y por su 
dades entre diferentes

Al compararse los coeficientes obtenidos, 
variabilidad de la velocidad del viento es mayor que 

en la estacidn analizada.

coeficientes de variacidn para cada pa­
ss tiene:

se decide que
lala

de la precipitacidn
anterior confirms lo establecido por 

utilizacidn de este coeficiente en 
las investigaciones climatoldgicas, "Si las dispersiones 
de elementos como precipitacidn, duracidn de la insolacidn 

velocidad del viento van a ser comparadas" ( 2 ),
uso del CV en climatologia y en Geo 

utilidad en las comparaciones de variabili 
localidades <5 entre periodos dife- 

rentes de usa misma localidad, nuchas veces no es suficien 
te con decir que un coeficiente de variecidn es mayor que 
otro coeficiente de variacidn, sobre todo, si entre ellos 
existe poca diferencia en sus valores.



- 25 -

aplica laEs +

que :

2
2 6 3

diferentes:

5,5CV» - CV2 =Es

altamente diferenteson
los CV.

12% ,

2 ; 6Es =

= 41216

diferencias son estadls- 
dctermina el error 

coeficiente de varia-

CVj -

| = \ LVt2

significativa

los valores de los 
el error

CV,2
I I

2N<
CV1”

Es decir, para que la diferencia sea 
tamente significativa debe oumplirse

CV •f- ——
2N2

N2= 28 ^HabrS diferen-

cv2CV1

significativamente
„\|3i =

CV^

y se

45,3 - io| > 3 (5,5) luego, 
Veamos un segundo caso:

Si la diferencia entro 
mayor que dos veces 

coeficientes de variacifin 
de 3 veces la

o al-

•1
2N1

CV?2
2N2

CV, = 16%, 
cia significativa 

716~~
N 2(30)

Como 4 es manor que dos veces 2,6 se con- 
diferencia significativa entre los dos

El cuadro 1 tiene CV, 45,3%;. N, - 39« El cuadro 
10% y N = 10.

CV2j =
4 > 2 ( 2,6) r 

cluye que no existe 
coeficientes.

+ (10)2
2(10)

Es necesario determinar si sus 
ticamente significativas. Para esto se 
standard de la diferencia entre los 
cit5n:

siguiente regia: 
coeficientes de variacidn es 
standard de la diferencia de los 
existe diferencia significativa y si es mayor 
diferencia es altamente significativa .

Ej emplo:
6, CV2=

Averiguar si estos CV son 
{ (45,3)2 

2(39)

N,= 30, CV2= 
entre los CV?

+ = \^6,6
2(28)



Variabilidad Intersecuencial (VI) La diferencia entre8.-

que al promadiarse da la variabilidad

lores consecutivos de dividido
por N-l.

VI

Xi Valor del elemento en
Xi+i I? H el di a

ndmero de biasN meses 6 anus consideradosJ

Referido la variabilidad interdiaria de la temperaa

entre los valores del elemento en la misma bora de observacidn
en dies consecutivos

La variabilidad intersecuencial toma en consideracidn
el valor de los elemsntos y tambi^n su secuencia y puede apli
carse

inter estacionale
El cuadro 11 es un ejemplo de la determinacidn de la

do de doce ahos
• o

I, | Xi - Xi+i ]
N-l

interdiaria de la temperature

secuencial individual,
intersecuencial media (VI)?

a la media de las diferencias
del periodo en estudio.. Tambien se emplea como variabilidad

interanual e

un elemento climatoldgico,

variabilidad irijbranual media de la precipitacidn en un perio-

que se define como la sumatoria

dos valores consecutivos de un elemento climatoldgicofinter-

mes <5 ano siguiente

medias consecutivos dividida por el ndmero de dias menos uno,

un d£a, mes d ario

de las diferencias (sin considerar los signos) entre los va-

ria, intermensual,

a cualquier elemento climatoldgico no vectorial. La va­
riabilidad intersecuencial puede ser inter horaria, interdia-

tura, serd la suma de las diferencias entre las temperaturas
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Varlabill dad intersecuencxal relativa (VIR)9,-

Gua/abit a
AND

10701952 915 3
18391253

-267729
996 18755
80956
68976 a -32157 I

15 658 f

933
96 Z1960

61
94662

6 3 1003 00
1008

12,229

X

o
m ■- o

£7
- 62

1108
rMWMMUI 3——ill- * " vaua

94 8

-232

2303

933 191

742 -218
n* —wan iMri’^arta m.- « am i ——,ii——.i uaaflaaaaMaMaaHNrauaaMa^^aaraaaaMflBaaMO

960 - 53

1964
T"

- Vl

632
849

_J 20 
-244

<< J, i

-?5 9

i )- •« -

897
■i-- ------

1129
... wa-5 m aamear r UMUkaucMaaCK

220 |
aaa »u« SK* <» --ii-a T

909 - 2/ L 
936 170

■ 3:< I
>«*—araariMa.'-^ iA/-— a*—'* «i-- 3« v^r- *-*♦-« iiw-i

3 22 i
a—1» —- paaan——aaBai il—mc aat— .aill A-W-al-m

j 1013

»■«, ■ A«i«Mai aaai— . ul

CUADRO 13 [ a Cabrera
—r—i- i'w na—^■■i ■w.jmi*»ir'’urvr-»via*»"»wmii

I Xi (Xi-Xi+, '
i ri ■■ in ---------------—-r -ilr t. ?.--— • - -ir- — ■ ^tntrr ■ -x- ..v jawnfcM

Xi (Xi-Xi+. )
at ia<umta*-iii»3.,< sr-r*^. wrvw•>*.*? .anaaa

54 ' q
i

59 i

160
ijrai-i-m k ■»* un MiramiiiBi im iS- . ^taar.scA r — wr-M^a* a—1 iii».~Ki

La variabilidad intersecuer.-a a? ae express tambiSn en 
porcentaje con relacidn a la madia,, para facilitar la compa. 
racidn entre dos estaclonas, Sean dos esiaciones prdximas: 
La Cabrera en Maracay y Gdayabita en Turmero, en el perio- - 
do 10952-1964; i,Cuai es la variabilidad interanual media 
de cada una y cuSl tisne mayor variabilidad interanual re­
lativa (VI AR ) ?.

lie 660 1595

940,6 396.9
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Guayabita:La Cabrera;

15952303 = 132,9VIAVIA 191; 9
1212

132;9VIA R =VIAR c=
896; 9

14,VIAR == 20,4%VIAR

NOTA:

fundaments en

191,9 
w IWIMI

940,6

La Cabrera ticne mayor 
variabilidad

variabilidad interanual y mayor 
interanual relativa quo Guayabitao

Luego,

estas pruebas de hipdtesis se 
trata de comparar (a cxerto nivel de pro 

el da 0,05 d 0,01), a una distil^ 
determina por una formula matemS- 

cuyos vaxores aparecen

x 100

la F de Snedecor y la chi 
Lienen ol objetivo de demos, 

estadistico estimado^ 
el coeficiente de correlacidn 

lines de regresidn. Is varianza, 
(b) qua la diferencia entre 

(entre dos medias, dos desviaciones stan- 
diferencias estadisticamente signifi

x 100

o no

0,

Cada una de 
el mismo principio: se 
babilidad, que generalmente es 
bucidn prSctica cuyo valor se 
tica dada, con una distribuci6n._te6.rxca, 
tabulados en tablas especiales 6 corao parte de le mayorla de los 
textos estadlstieos. Lueqe, si el valor ealculado para los dates

Las pruebas de siqnificacidn...es tadj sticcs .
En las investigaciones cuantita+ip'as usadas en geografxa y de- 
mSs cienciasa se aplican diferentes pruebas de hip6tesis tales 
co mo: lo *t do Student? Io normal ? 
cuadrado (X )■ Todas estas pruebas 
trar que: (a) el valor du un pardmetro 
(la media, la desviacidn standard, 
la variable dependiente de una 
etc, , ) sea o no significative .. 
dos parfimetros dados, 
dard, etc,) presenter! 
cativas.
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Cuando se requisre mayor confiab.ilidad en los resultados, 
se exige el nivel de orobabilidad del 1% = 0.-01, d nivel de 
confianza del 99% o sea, la probabilidad de uno en 100 de Ha­
ber ocurridc pox occxdente„

observados en la distribucidn prdctica es mayor que el valor 
tabulado segdn la distribucidn tedrica correspondiente, se 
acepta que el valor del pardmetro dado es estadisticamente 
significativo, 5 bien, si se trata de una comparacidn, que 
existen diferencias estadisticamente significativas entre 
los pardmetros en comparaci.'n, Aceptar la significacidn por 
estas pruebas equivale a decir en lenguaje estadistico que 
se rechaza la hipdtesis nula que sostenia que los parametr-os no 
tenia significacidn o que no habia diferencias significativas 
entre los parhmetros en comparacidn
Por otro lado, ei el el valor calculado de la distribucidn 

prdctica, es me r or que el valor tabulado, el oardmetro dado 
no es significative (su valor no vale la pena considerarlo). 
d bien que no existen diferencias significativas entre los 
pardmetros que se comparan., Esto equivale a decir que se 
acepta la hipdtesis nula que sostenia el criterio que el va­
lor del perametro no era estadisticamente significativo d 
bien que no existen diferencias significativas entre los pja 
rdmetros estadisticos en comparacidn,.
En estas pruebas., gene raiments se utilize el nivel de pro- 

babilidad del 5% ~ 0,05 = nivel de confianza del 95% y el cual 
se interpreted diciendo que el valor hallado del pardmetro o la 
diferenexa encontrada entre los parametros, tiene la probabili 
dad de Haber ocurrido por accidence o casualidad, cinco veces 
en 100.
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510560 5361 585861 5757

q86 154

17,6A
19,9B

de

19,0
20,1

f
1 

20,4
15,6

ranges?
 

20.. 0 
29,8 

2.— Determinar la variabilidad media y variabilidad rela— 
tiva (V r) 
de la precipitacidn anual de Nan, 
periodo 1946-1960.

0 1 2 
973,0 920,9 1266,4 1441,5

Il 11   - 1,1" "" 'I'1"’ ----- r r-

1395,2 1288,7 1311,6 962,1 1312,0

22,6
14,2

A fin de que el lector pongs 
sobre el tema, se 
yariabilidod (vease

le
de temperatura en 
dard aplicando las 
menores de 30 observacionesn

°F

Calcular la variabilidad media de los siguientes datos 
°FS Determine tambitSn la desviacifin star 

dos formulas discutidas para muestras

1940  - - -
^950 1058,8 1606,6 1461,4 1329,1 1086,3
I960 1286,4 ' -

a prueba los conocimientos 
proponen los siguiantes g,1 urcrci□ s sobr e 

las respuustas an la ultima pSgina)

5.- Dos estaciones A. y B con igual precipitacidn media 
1000 mm y Vr de 10% y 2-5%, respectivamente<,
Si desea saber cuales son sus desviaciones medias..

TaA.landis, durante el

4.- Dada las siguientep series de temperatura para las lo- 
calidades A y B.^Cufil tiene mayor variacion segtin Sus

30~ ^Cufil sef5 la variabilidad media y la variabilidad rela 
tiva del ejemplo anterior para cl periodo 1950-1960 siendo 
la media de 1304,8 para este periodo?.
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o

manera
S 0 N DA J J AE MFEst.

1,5 2,00,9 1,01,3 1,92,2 2,12,7 2,4A
2,0 2,61,64,6 3 6 1,0 0,91,0 1,0 1,61,71,9B

a)

b)
0 Jo

VI i\%VIAEstaci6n

SXs
58,68 12,70 f1,96 1,21 , 7,45 3,79Estaci<5n A

12,3644 6 66.501,26 0,99 11,77Estacidn B

c

PP en Puig.
19,55"
19,72
20,54

________
X S

____
X

c)

10,0 2
10,0 5  

. 10,0 2 

Se desea saber las variabilidades intardiarias media para 
cad a- mes an C
^Como varia la variabilidad entre los meses de invierno y 
los de verano? •*'
Compare la variabilidad entre las dos estaciones en los d_i 
ferentes meses.

a.-En la tabla que sigue se de, la precipitacidn media en pul 
gadas y sus respectivas desviaciones standard (5) para dos es 
tacionus. 

6.- La variabilidad interdiaria media de la temperature en 
F en dos estaciones A y B sobre el 0 cefino Atlfintico duran 

te ' un periodo de 4 afios y para los 12 meses del ano, resul 
td de la siguiente

7.-Dado los siguientes datos de precipitacidn en pulgadas en 
3 estaciones A, B y C, determiner sus variabilidades inter- 
anual en pdrcentaje (VIA%).

meses del ano.

0,9, 1,1
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a

ES

9B76543210
2615 18032666 3183245128981.920
2866291920442968 53812365 385523101.930
1970 21611.940 
19701569181823161.950 1525 2001 

1867 1.960

la desviacidn standard con la del cua

CV?.variabi1id ad se gun sus^Cufil tiene mayor

10o-Dados los siguientos

e

^PodrS compararse 
dro 1? -

b)- Determiner los coeficientes de variacifin (CV) si su res 
puesta al punto (a) es negativa.

a) ^Pueden compararse 
A y B en cada grupo 
dar? .

las variaciones entre las estaciones 
partir de sus desviaciones stan-

9.-Segun los diferentes datos de precipitacifin determine la 
desviacidn media, variabilidad relative, desviacifin stand- 
dard y coeficiente de variaciSn.

datos de precipitacidn anual para las 
estaciones Chachopo y San Felipe durante 1,. 955-1964 , determinar 
las variabilidados interanuales medias (VIA) y sus variabilida- 
des interanuales en porcentaje, as! como sus coeficientes de va 
riacidn para conocer sus diferencias.
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CHACHOPO.

96 875420 1
720117 b 534792958lc950

624716671 8391.960 733

SAN FELIPE

96 875432• 0 1
1..950. 15151160 89114 221298

12891105 13231.960 11531199

to

e o

((

7

Aplique esta Ultima relacitSn al cuadro 1.

11.- En el cuadro 6 de la pSgina (// ) se tiene las desvia- 
ciones individuales de cada elemento ( Xi ■■ X )con respec-

a la media; y su desviacidn standard (S). Si los datos 
so'n homogeneos debe cumplirse (a) que todas las desviacio — 
nes deben ser menorcs quo 3 veces la desviacidn standard 
hallada o os decir, compruebe que (Xi-X)3S.(b) Tambien 
debe cumplirse que ningilin valor de una serie debs ser mayor 
que el promedio, mds tres veces la desviacidn standard: 
(X+3S)>Xi; (c)
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F.IERCICIOS DE VARIABILIDAD.REPUESTA A LOS

di.i 3,71.

2c

3 -

4.

100 y 250 mm respectivamentedm5.

6.

8.

9 c

11c

de 2386

dmVr

X 
dm 
Vr

enero
62%

78,5%

X

cv

Die.. 
51% 
3 8%

7.

2416
584
24.6

119,2
9,1 %

1247,2
164-7 mm
13,2 %

(b) ,(X+3S)> Xi
[1834 + (

Se cumple, ninguin valor es mayor

10.

Xi; 2386^ Xi

°F

a) No porque
b) CV

A 
B

las medias son diferentes
Anual
21,6%
1?, 6%

(a) Sc cumple la relacidn
(b) ,(X+3S)> Xi 

Cc, . (3) (184 )J

(X+3S)>Xi, no se cumple ya que 5026 no es 
mayor que 6568,4 <■ Esto destaca- 
lo excepcional de este valor.

(c) X =2163, S = 962; 35 = 2866
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