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ESTADISTICA EN BACIULLERATO

ENRJQUE LEON QUERUZ
Universidad Nacional.

IN'm ODU C CION .

Debido a Ia neces idad e importancia que en as actividades del hombre ac-

tual t iene la aplicacion del Metodo Esradistico, es aconsejable otorgarl a <li
cha cienc ia un minirno de dedicacion a su ensefianza elemental, en el bachi

Herato, Ademas, teniendo en cuenra que otras discip inas como Fisica, Qui .

mica, Matematicas, Biolog icas, Filosofia, etc tienen en el nivel medio una

buena introduccion, permitiendo al esrudian e conocer sus concepros para que

al llegar ala Universidad pueda facilitarsele la comprensi6n de muchos topi-

cos; esta situacion tiene como consecuencia que, a nivel universirario, pue .

dan considerarse programas mas extensos en las disciplinas mencionadas

Esto no ocurre con la Estadisrica En la actualidad la mayoria de las c2:

rreras univers itarias con mu)' pocas excepciones, tienen en sus programas

el desarrollo de concepcos estadisticos aplicados Esros concepros son, has

ta ciert o punto ambiciosos en el sentido de la cantidad de ternas que abarcan,

con muchas Iirniraciones de tiernpo Si en el nivel medio se considerara el de'

sarrollo de un conrenido minima de Esiadistica. como consecuencia inmedia

ta se obtiene que podria taciluarse el desarrollo, a nive l univers irar io, de los

rernas de Esradisrica Pues ya el estudiante estaria en condiciones de asimi

lar mejor mas rapidarnente cierros conceptos basicos fundamentales. As!

se podria pensar en insistir mas en temas especificos muy aplicados a cad a

profesion

Dil?,acuerdo con la flosofia de los INEM y especialnleme en el ramo de la
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maternatica, ;"se desea la fcrrrac ion de habitos de orden y precision. y la es

tructuracion de la mente del educando, utilizando los metodos de razonamieg,

to inruit ivo, inducrivo y deduct ivo" . Se ha dado un paso al cons iderar algunos

topic os de Estadistica en dicho prograrna. Esto presenta la oportunidad de .;

,~ una buena aplicac ion al Metodo Cienrifico. Ademas ofrece la oportunidad

de aplicar muchos concept os de rnarematicas, especialmenre en 10 que a Teo-

ria de Conjuntos se refiere. Dentr o de la consideracicn de los temas de Esta

distica se han contemplado par e de Esradist ica Descripriva y a lgunas Noci£

nes de Probabilndad, desat1qblado siemp e en forma elemental.

CONTENIDO.

De acuerdo con 10 anterior, un resumen de los temas contem plados seria

el siguiente ;

J. NOCIONES BASICAS PRELIMINARES,

L Definicion, Importune ia, Objetivos, 2. Variables, 3 - Unidad Estadis

rica, caracteristicas , 4, Poblacion, Muestra.

It PRESENTACICNDE LOS DATOS.

1. Datos -originales, 2. Datos agrupados 0 Distribuciones de Frecuen -

clas .

Ill. REPRESENTACION GRAFICA.

IV. ANAUSIS ELEMENTAL DE LOS DATOS ESTADISTICOS,.

1. Medidas de la Tendencia Central.

a. Media Ar itmetica. b: Mediana. c. McdooModa ,

2, Medidas de la Dispersion.

a, 'Var ianza, h, Desviacion tipica, Co Coeficiente de Variacion.

V. NOCIONES DE PROBABILD1Ab .

--
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~1 Suceso aleator io', experimento a eator io 2· Espacio Muestral 0 conjun

to universal; el suceso a learorio como subconjunro del espac io rnuesrral
3 Definicion c1<i9~e probahilidad.j inconvenientes 4 Sucesos : Impo

sible (0 conjunto vacio): .Seguro (0 conjunto universal), Contrar io (0 com

pie menta. 5 Sucesos alearorios mutuamente excluyenres 0 incompatibles

(conjunros disjunros), 6. La probabilidadcomo fl1f1cioli de conjuntos, 7

Probabilidad cord icional: .independencia de 8UceSOS aleatoriosv B. Distri

buciooes de pooabilidad Funciones de cuantla y de densidad , propieda

des, relaciones con el cas o empirico. 9, Esperanza matemarica 0 media y
.'

varianza de d isrribuciones de probabilidad, 10. Disrribuciones binomial y
ncemal ,definic ioaes. .propiedades, aplicaciones,

Can el anterior programa se debe tratar de consegui enfocar al estudian-

re hac ia la parte apljsada , utilizando los elementos de rnatematicas con que

se cuenren al desarrollar los ternas , Logicamente rodo 10 anterior trarado en

la forma mas elemental posible y siempre con muestras 0 subconjuntos de po
blaciones. El desarrollo de los remas anreriores debe cons iderarse de una m~

. nera similar a la siguiente, aiin cuanda esui bastante resumido, sin desear de

mi parte establecer una norma rigida para e llo :

NOCIONES BASICAS PRELIMINARES.

Debe tratarse en esra pane. .de c arificar dejar bien precisos conceptos

que seran uribaedos a 10 largo del. curso

DEFIN!CION 1.

Segun e1 auter Ingles it Mood La Estadistka es 1a Tecnologia del Me

tado Cendfico '

S~, sabe tambien que los tres aspectos .incipales del metodo ciemifico

son
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1. Ejecuci6n del experimento

2. Obtencion de conclusiones objetivas a partir de los experimenros .

3. Consrruccion de Leyes que simplifiquen la descripci6n de conclusiones

fundadas en arnplias clases de experimentos ,recordando que los experi

mentes cientificos suelen ha llarse pOI' el proceso logico de generaliza .

cion a partir de resultados part iculares, Esro es 10 que en Estadist ica

se conoce como Inferencia es una clas ica aplicaci6n del metodo in

ducrivo. Por eso de una determinada colectividad , la Estadistica la es

tudiara con el fin de obrener conclusiones validas' .solamente para la

roralidad de los elementos ..de dicha colectividad y en ningiin caso se

puede particular iz ar, Conociendo estas s ituaciones en una parte del

tot 1 (0 poblacion) puede inducirse 0 estirrarse 10 que ocurriria en la to

talidad de los elementos.

DEFINICION 2.

Una POBLACION 0 llNIVERSO es el conjunro de rodos los elementos

posibles que poseen la caracterisrica (0 las caracterisricas) de inreres para

el estudio.

DEFINICION 3.

Una MUESTRA es una parte 0 un subconjunto de la poblacion , obtenida

,de tal rnanera que sea represenrariva de ella.

El mimero de Elementos de la muestra (n) se llama T AMANO DE MUES

TRA 0 total de observacione s .

DEFINICION 4

Se llama V\RIABLE al resultado obtenido al medir 0 conrar ,en cada

elememo de la muestra 0 poblacion , la caractetistica (0 las caracterisricas )

que interesa para el estud io Es muy frecuente urilizar las letras X 6 Y
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para represenrarla.

DEFIN ICION 5.

VARIABLE DlSCRETA es aquella que se obriene si al medir 0 con tar la

caracteristica, esta no admire subdivisiones pues perderia su naturaleza, 0

sea que X E Z o YEZ.

DEFINICION 6.

VARIABLE CONTINUA .es aquefla qlA:'se obtiene si al medir 0 conrar la

caracterisrica, est a admite subdivisiones sin perder su naturaleza. Es decir

que XER 6 YER.

DEF INICION 7.

La determinacion de 10 que interesa al estudio caracrer iza 10 que se cono

ce como UNlOAD EST ADISTICA Esta unidad estadisrica debe cumplir con

las siguientes condiciones;

a, Pertenecer a l orden de los colect ivos,

b, Ser definida en fa-rna clara y precisa.

to No estar determinada en forma subjetiva.

Por otra pure es conveniente aclarar la urilizacion incorrecta de ciertos

terminos como ' Esradistica: Estadistico .Estadistic~s y Estadigrafo . Por e

so deben esrablecerse sus diferencias . POI' Esradisrica se enriende la cien

cia misma ; Esradisr ico el profesiona! en Estadisrica.; estadisricas son se

ries de valores sobre un mismo Ienomeno colect ivo y Estadigrafo es un par~

metro 0 medida que se obtiene

PRESENTACION DE LOS DATOS.

DEFINICION 8,
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For DATOS ORIGINALES se enrierde la presenracion del valor de la

caracreristica medida en los elementos de la rnuestra , tal como se pesen ~

tan.

Es de norma general reservar la variable X para el cas o de datos or ig i-

nales y como' se poseen n elementos en la mliesua"se utiliza el subindi

ce i. ( 1 ; 1,2 ;3;," ... ,n ) para carla observacion 0 e lemento de dicha

muestra. Asi obtenemos ;

DEFINICION 9.

Por DATOS AGRUFADOS se entiende la coosideraci6n de los valores

diferentes de Xi can el correspondienre nUQlero de veces que se repiten,

Es costumbre reservar Ia Ietra Y para representar la variable agrupada.

Aun cuando en e I cas 0 anrer ior no se hacia nocar, pues no se neces ira j para

darosagrupados hay que tener en cuenca d~ naoeras de presentacionc..debi-

do a las variables discreta y continua con que se cuenta, Como se esra tra ~

bajando can muesrras y siempre que se haga asi, realmente la variable que

se presentara sera ladi8c~ y la continua se presenrara pero en ferma si!!!,

bolica ,

En CASO QUE LA VARIABLE SEA DE TlPO DISCRETO, utilizarernos

el simbolo Yj ( j ~1, 2, 3, ' . 0 , m ) y nos represenrara cada valor dife

rente de Xi' siendo m el mimero de dichos valores diferentes y j

cil orden de ellos. Como'yj n Yk==~, V J:f k ! estarnos hadiendo una p~

t'cipaci6o de los elementOS de la muestra 0 d~l ~ub'oniuhto de 1a poblaci6n

Para eS"e caso m tambito rep-esenta el nurrero de clases En r neas an

tericxes se hab16 de repeticiooes J.oque para dato> agrupados establ.ece la
existenc ia de frecuenc ias
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DEFINICION 10.

Las FRECUENCIAS ABSOLUT AS 0 repeticiones (nj; para / :

1,2, .. , . ,'m) rep esenran el ruimero de veces que se repiren los valores

'fJ.

De esta definicion se puede observar que ('v .) (fI; E H) •
1 f)

TEOREMA 1.

m
I. n . n
j=1 J

DEFINICION II.

Las FRECUENCIAS RELA TIV AS (h... para i : 1. 2, ... m ) se
J

definen como las relaciones exisrentes entre cada frecuencia absoluta y el

tarrafio de muestra. Esdecir ;

( para j = I, 2•••.• m )

TEOR91A 2.

TEOREMA 3.
m
I. h. ~ 1

j= 1 J

DEFINICION 12.

Definicion CLASlCA de probabilidad La probabilidad de que ocurra un

suceso A es igual a la relacion exisrente entre el ruimero de casos favo

rables a dicho suceso [m} y el mimero de casas posibles t»), si todos
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son igualmente posibles , Es decir

m
P (A)

11

Segun esta definicion, si 11 se considera que todos los valores mues

trales son igualmente posibles y teniendo que 11; es e l ruimero de casos

favorables al valor Y. Y 11 el ruirnero de casos pos ibles, la relaci6n
J

h.
J

11·
J

n

nos indicara la probabilidad de elegir el valor Y; dentro de la muestra ;

es pcr esto que a la Frecuencia Relativa se le considera como pmbabilidad

ernpirica "

DEFINICIGN 13.'

FRECUENCIAS ABSOLUTAS ACU~lULADAS (N k' SI k <; m }

k
~n;

; == 1

Segul1 esro, si k < m, entonces

Nk == 111 + 122 + •• , + 12k == n(Y1 U Y2 U ••. U Yk)' pues Y;()Yk"" 1>
1I; -l k 0 sea que una frecuencia absoluta acumulada nos representa el

mirnero de elementos que en la muestra poseen a 10 sumo el alar Y k

TEOREMA 4.

Nm
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TEOREMA 5.

nl=Nl~N2~ N3~ ••• ~ Nm=n

(

DEFINI CION 14.

k
FRECUENCIAS RELATIVAS ACUMULADAS (Hk, si k~ m) Hk dCfj I h.

j= 1 ]

Asi que?

y como

enronces

siendo H k la probabilidad empirica de que se presente a 10 sumo el valor

Y k dentro de la muestra c

TEOREMA 6.

TEOREMA 7.

n

TEOREMA 8.

T odo 10 anterior puede ser consignado en un cuadro de Ia s iguienre manera
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En caso que Ia variable sea de TIFO CONTINUO "al ~M:lt~ft1a hay que

c6nsidergrci~rtOi;.eh'a&O'S scmi-ubien os ,que se denominan tarnbien clases

siendo 111 en rotal , ASl; 10 que se haee es una partici6nd.t .tipo

lv' ']('[' ,./~ \-1:/Y:1 ,y, ) yk,,'JLJ, Vk jr J -I '" .

Para agrupar los datos en el intervale se consideran los elerrentos de Xi

tales que

Y: 1 < Xi < y~r J

DEFrNIC]()N 15.

·ftI~ valor del intervalo se denornina LIMITE INFERIOR Y se simboli

za

.QEfINICION 16.

EI LIMITE SUPERIOR de un inrervalo , euyo simbolo es el Limite Inferior
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( j + 1 ) - 'esirfl6inter-.loo Como en la rnayoria de los casos se necesitara una

medida que represenre en la mejor forma dicho inrervalo, esta sera 10 que Ila

maremos PUntO medio 0 marca de clase ,

DEFINICION 17.

El PUNTO MEDIOO MARCA DE CLASE ,cuyo simbolo sera ~ J es Ia
~

semisama de los limites. Es decir
I JY = )j + ))-1 "\

J 1.;
Como se puede observar es punto medio va a coincidir hasta en simbolos, con

el valor diferente de la Variable a l agruparla, en el caso de Variable discreta .

o sea se transforrna la variable continua en discreta ,

DEFINICION 18.

La AMPLITUD DEL INTERVALOck la clase CJ es .la diferencia entre

los Iimites superior e inferior de cada clase.jes decir

I Vi
Cj = YJ - 'j-l,

En la mayoria de los casos C es constance ,pero puede ser variable,

TEOREMA 9. V _ Vi .s
,} - 'j-r + J..,

_yl _5i
- j Z

En estos concepros es doode esra la diferencia entre la peesentacion de 1015"

datos cuardo la variable esdiscrera 0 continua, Las frecuencias siguen censer-

vando sus definiciones, significado y relac ione s, Al resumir 10 anterior en un

cuadro .nos quedaria cOfTiO~ el AoftO" L"";" ~_

REPRBSENT ACION GRAFlCA

En esra parte debe quedar bien clara la uri lidad de la represemaci6n grafica

de Iosdatos como forma de descripcion objetiva yaprec.iaci6n rapida del Ieno
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meno en estudio.

ANALISIS ELEMENTAL DE LOS DAmS.

Como se esra trabajando con unacolectividad es por eso que para observar

sus caracter isricas a simple vista .no se puede , Debido a esro se ut ilizan rnedi-

das de sintes is que rep esenten bien a dicho grupo. Como obtendrernos difereq

res situac iones , es por esto .qIJe se uri lizan diferenres medidas. Lo que las ca-

racreriza son sus ventajas y desventajas, Sinembargo aqui solo se mencionaran

las mas imporrantes .

DEFINICION 19.

Una MEDlDA DE LA 'TENDENCIA CENTRAL es un valor que nos indica

hacia donde traran de concentrar se los va lores de Iaserie .o su centro de grave-

dad.

DEFINICION 20.

La MEDIDA ARITMETlCA 0 MEDIDA es

b) En Data> agrupados

v _ [" ~'_ -L ,,'VI V
A - M I\J -- '1"1 Li.=ll'i.

- _ ~ 1 1t'lY - M tYJ = -:;;-L.- Y n.
. .\ )=1 J )

PROPlEDADES DE LA MEDIDA ARITMETICA .

a). En Datos originales

TEOREMA 10.

a) M [X - X] = 0
,

b) M [(X - X tJ eo '7l1.A.n..l'!'ML

c) Si k es constance .enronces

1 M [K] = K
2. M[KX] = K MI:XJ
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3 IV\ [X ± K] = MIX] + K

d) Si x y Y son variables. entonces .

M [X± YJ = IV' [X] ± (v1 [y] .

El anterior teorerra nos esra indicando que la media es un operador lineal

Utilizando este teorema se pueden obrener los merodos abreviatidos de calcu-

10 para la media ar.itrner ica en Datos Agrupados.

DEFINI CION 21.

En Datos originales el MODO 0 MODA (Md) es el daro mas frecuenre de la

sene 0

TEOREMA II. En datos agrupados

V1 VI 11\>..1
r d. = 'k-l + ,..".,TIk+l +'lk_l

siendo la k 0 es ima clase la modal 0 sea aquella tal que
t!'

todas las frecuenc.ias .

nk es la mayor de

DEFINICION 22.

Si estan ordenados en Datos Or.iginales, la MEDIANA (Me) es .igual

a) -Si n es .impar, al daro central.

b) Si n es par a la sem.isuma de los dos datos centrales .

TEOREMA 12. En datos agrupados
n

Mi := Y:-, + 2

siendo la k esima clase . la que cuya

- rYH C,
nk

N. conriene el valor de
J

n12.

Para cornpletar las medidas de la Tendencia central. neces itarernos de las

Medidas de Dispersion La ut ilizacion de estas medidas nos permit ira dade

cierta confianza 0 desconlianza a la med.ida de sintes is correspondiente
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DEFINICIO:N 23.

Las MEDIDAS DE DISPERSIGN re presenran, en promedio, 10 quedifieren

los datos de Ia ser ie considerada de la Medida de la Tendencia central cortes-

pondiente .
-s :

m":FINICION 24,

La Var ianza (52) es Ia media de los cuadrados de la diferencia de los

valores de la ser ie y la media ar irrner ica , es decir :

a) En Datos Originales S1.. = Vt.l<l= M [(X - X tJ = -k 1exL - x t
, ~~I

b) En Datos Agrupados -Iv - )~J m (V -y-l-.
5'-= V[Y]=Ml~'-Y =::kI,. lj- )nj

;=1
DEFINICION 25.

La DESVIACION T1PICA es la raiz pos iriva de la Var ianza, Es decir ;

S = fl,
TEQRE~jA 13. PROPIEDADES DE LA VARIANZA

a) S~ ~ 0

b) Si k es constanre. enronces

1. VCK]=o
2, V[X±K]=V[X)
3. Y(KX)= K~V(X)

Estas propiedades de la varianza permiten establecer las formulas para c~

cular la , en forma abrevi ada, en datos agrupados. En algunos cas a; sera conve-

niente la comparacion de varias series, Elias podran;» no, tener las mismas u-

nidades , Es por eso que se util iza e l coeficiente de var iacion,

DEFINICION 26. EL COEFICIENTE DE VARIACION (C V) es :
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CV =i'100

Segiin la definicion anterior, y ana lizandola por la desviacion tipica , v mas

que el coef icienre de vari acion riende a era cuando 5 riende a cer o 0 sea

cuando la diferencia entre los datos y Ia media riende a ser nula, 10 que sign.i

fica que los datos tienden a ser· constantes , Algo similar se puede hacer para

am lizar e 1 significado de I CV cuando S no r.iende a cero. Segiin esro,

e 1 Coef iciente de Variac ion viene a repres enrar la homogenidad 0 hetereogeni

dad entre los datos de unaserie Con e l coeficiente de Variac ion e elimina la

unidad utilizada, permitiendo poder comparar series con distintas unidades

NOCIONES DE PROBABILIOAO ,

En esta parte debe cratarse de bus car Ia aplicacion de los elementos de teo

ria de conjunt os que posean, para facilitarles la s ituac ion y a l misrno tiempo

encontrar orra forma de aplicar esa reoria.

DEFINICION 27.

SUCESO AlEATORlO 0 de azar es aquel que esra caracrer izado por Jo si

gUlente :

a) Sabemos que ocurre 0 podernos hacer que ocurra

b) No sabemos e 1resultado que vamos a obtener

Esros sucesos aleator ios originan los exper inentos alearor ios ,0 sea aque'

110s que se realizan en base de sucesos a leator ios

OEFINI CION 28.

El ESPACIO MUESTRAL (E) 0 Conj uato Universal es conjunro de to

dos los resultados posibles a l realizar un experimento aleatoric

DEFINICION 29.

DEFINICICN CLASICA DE PROBABILIDAD (Ver Definicion 12).
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ffiFINICION 30.

El SUCESO IMPOSIBLE ( ¢; ) 0 Conjunto Vacio , es aquel que nunca o >

CUffe

TEOR E~jA 14.

P(~)=O.

DEFINICION 31.

El SUCESO SEGURO (E) 0 Conjunro Universal es aquel que s iernpreocu-

rre. Es el misrno espacio rnuestral.

TEOREMA 15.

P (E) 1

DEFINICION 32.

El SUCESO CONTRARIO (A') es el complernento de I suceso aleatoric

TEOREMA 16.

DEFINI CION 33.

Dos sucesoa A y B son MUTUAMENTE EXCLUYENTES SI

AnB = 'f
TEORE~'IA 17.

b Si A B son rnuruarnente exc lu ente s enronces
7 (AU B) =r(A) + 'P(B) .

DEFINICION 34,

La probabilidad de que.ocurra el suces 0 B suponiendo que haya ocw-ri



do el suceso A es -PCA () 8)
PCB/A)= PCA)

Esta es la PROBABILIDAD CONDICIONAL

'P(A) > 0 .

De la misrra manera se puede obtenerp(Af)'B)
'PCA!B) = -PCB) M- --Pm) '> 0 .

De las formulas anteriores se deduce que

l'(A n B) = 1(A) 7(B/A ) = --PCB) ·-P(A 18) .
DEFINICION 35.

Se dice que los sucesos A y B son INDEPENDIENTES, ,si

P (A/B) = peA) 0 P(B/ A) = PCB)

DEFINICION 36.

Sea 54- el conjunro de Partes del Espac io Muesrral Enronces puede

considerarse a la probabilidad como una funcion de conjunro: ,cuyo dominio es

la clase ~ y su recrrrido el inrervalo [0, 1 1 , Es decir :

---7"'7 [0, 1 J E It

DEFINJCION 37.

Una DISIRIBUOON DE PROOABILIDAD se forma a l considerar todos y ca

da uno de los elementos E con sus correspondientes probabil idades , En

s irnbolos nos queda algo asi :

X\ X1 , X.z., Xj) ••

1>()(J : r(Xt), l'{J.J) P(X3) .

TEOREMA 18.

1. Sj Ia variable es dis creta

a) l'O() ~ 0 \f X .

b) 2.. r(X)= 1,
2 Si la variable es continua
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a) {ex) ~ 0 v x ,
b) S f ex) J X = 1.

DEFINICION 38.

La FUNCION DE DISTR1BUCION es igual a :

a) Si 1£1variable es discrera

:PCt) = 'i:::
1
-rex).

b) Si 1£1variable es continua

FOO = St f(X) d X
-00

Como se puede observar .esra Funcion de Disrribucion es 10 que en e l ca-

so ernpir ico (rnue stras) se maneja como las Frecuenc ias Acumuladas Relativas.

DEFINICION 39.

En di stribuciones de probabilidad se definen ;

1. MEDIA TEORICA 0 ESPERANZA MAfEMATICA (fA )
a) Si 1£1variable' es discrera .

fA- = E [X 1 = L Xf ex )
b) Si la variable es continua

f = EtX] = f XfCX) dX.
2. VARIANZA ( ,(j~ )

z:
a) Si La variable es discrera (J':l.= E t(X-fA )~) =L(X-rio) 1(X )
b) Si 1£1variable es continua. . J.)...I I

(}z=E [(X- f )~]=' (X -fA I }()()d- X.
Con relac ion a las disrribuciones BINOMIALES NORMAL debe enfocar

se 1£1s ituacion hacia el manejo pracrico de las definiciones . propiedades ,

calculo de probabilidades en base a ella .. determinacion de medias var ianza

asi como el manejo de tablas , especialrnente para 1£1norma l.
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Aun cuando en el proyecw INEM se ha comemplado Ia realizaci6n de los te'

mas de Esradist ica Descr ipriva y el de Nociones de Probabilidades como una par"

te del terna de Matemari cas en dos semesrres dist intos , deberia pensarse en la a-

signaci6n de un mayor numero de horas para poder alcanzar un buen resultado en

e l desarrollo de 1<:6 temas ,

De todas rra nerasc ,la Asociaci6n Colombiana de Estadist ica y' el Deparramen-

to de Marernaticas y Esradisrica de Ia Universidad Nacional de Colombia, esran

dispuesros a colaborar, de la mejor manera , con-el fin de lograr el objeri vo pro'

pue sto.

ANEXO 1

-,
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