53

ESTADISTICA EN BACHILLERATO

ENRIQUE LEON QUERUZ

Universidad Nacional.

INTRGDUCCION.

Debido a la necesidad e importancia que en las actividades de! hombre ac
tual tiene la aplicacion del Método Estadistico, es aconsejable otorgarle a di
cha ciencia un minimo de dedicacion a su ensefianza elemental. en el bachi
llerato. Ademds reniendo encuenta que otras disciplinas como Fisica Qui
mica Matematicas Biologicas. Filosofia, eic  tienen en el nive! medio una
buena introduccidon permitiendo al estudiante conocer sus conceptos para que
al llegar ala Universidad pueda facilitarsele la comprension de muchos topi
cos, esta situacion tiene como consecuencia que, a nivel universitario. pue

dan considerarse programas mas extensos en las disciplinas mencionadas

Esto no ocurre con la Estadistica En la actualidad la mayoria de las ca
rreras universitarias con muy pocas excepciones. tienen en sus programas
el desarrollo de concepios estadisticos aplicados Estos conceptos son. has
ta cierto punto ambiciosos en el sentido de la cantidad de temas que abarcan
con muchas limitaciones de tiempo Si en el nivel medio se considerara el de
sarrollo de un contenido minimo de Estadistica como consecuencia inmedia
ta se obtiene que podria facilitarse el desarrollo a nivel universitario, de los
temas de Estadistica Pues ya el estudiante estaria en condiciones de asimi
lar mejor y més rapidamente cieftos conceptos basicos fundamentales Asi
se podria pensar en insistir mas en temas especificos muy aplicados a cada

profesion

De acuerdo con la filosofia de los INEM y especialniente en el ramo de la
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matemdtica. se desea la farmacion de habitos de orden y precision y la es
truciuracion de la mente de! educando, utilizando los métodos de razonamien
to intuitivo, inductivo y deductivo - Se ha dado un paso al considerar algunos
topicos de Estadistica en dicho programa. Esto presenta la oporiunidad de .:
dar una buena aplicacién al Método Cieniifico. Ademds ofrece la oportunidad
de aplicar muchos conceptos de matematicas, especialmente en lo que a Tea
ria de Conjuntos se refiere Dentro de la consideracion de los temas de Esta
distica se han contemplado parte de Estadistica Descriptiva y algunas Nocio

nes de Probabilmdad, desaregblado siempre en forma elemental

CONTENIDO.

De acuerdo con lo anterior un resumen de los temas contemplados seria

el siguiente

1 NOCCICNES BASICAS PRELIMINARES
1. Definicion. Importancia. Objetivos. 2. Variables. 3 Unidad Estadis
tica, caracteristicas. 4. Poblacion, Muestra

II. PRESENTACICN DE LCS DATGCS .

1. Datos ‘originales. 2. Datos agrupados o Distribuciones de Frecuen -

cias .
IlI. REPRESENTACICN GRAFICA
IV. ANALISIS ELEMENTAL DE LCS DATCS ESTADISTICCS.

1. Medidas dela Tendencia Central.
a. Media Aritmética. b. Mediana. ¢. Modo o Moda .

2. Medidas de la Dispersion.
a Varianza. b. Desviacién tipica. ¢. Coeficiente de Variacion

V. NCCICNES DE PRCBABILIDAD
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1 Suceso aleatorio’ experimento aleatorio 2 Espacio Muestral o conjun
to universal; el suceso aleatorio como subconjunto del espacio muestral
3 Definicion clasica-de probabilidad: inconvenientes 4 Sucesos Impo
sible (o conjunto vacio): Seguro (o conjunto universal) Contrario (o com
plemento. 5 Sucesos aleatorios mutuamente excluyentes o incompatibles
(conjuntos disjuntos) 6. La probabilidad,como funcion de conjuntos. 7
Probabilidad condicional independencia de sucesos aleatorios. 8 Distri
buciones de probabilidad Funciones de cuantia y de densidad . pfopieda
des relaciones con el caso empirico. 9 Esperanza maremdrica o media y
varianza de distribuciones de probabilidad 10 Distribuciones binomial y

notmal definiciones. propiedades = aplicaciones

Con el anterior programa se debe tratar de conseguir enfocar al estudian
te hacia la parte apligada  utilizando los elementos de matematicas con que
se cuenten al desarrollar los temas. Ldgicamente todo lo anterior tratado en
la forma mas elemental posible y siempre con muesiras o subconjuntos de po
blaciones El desarrollo de los temas anteriores debe considerars¢ de una ma

" nera similar a la siguiente aiin cuando estd bastante resumido . sin desear de

mi parte establecer una norma rigida para ello -

NGCIONES BASICAS PRELIMINARES

Debe tratarse en esta parte de clarificar y dejar bien precisos conceptos

que seran uiitizedos a lo largo del curso
DEFINICION 1

Segiin el autor inglés A Mood La Estadistica es la Tecnologia de! Mé

todo Cientifico

Se sabe también que los tres aspectos principales del método cientifico

son



Ejecucion del experimento

Obtencion de conclusiones objetivas a partir de los experimentos
Construccion de Leyes que simplifiquen la descripci()h de conclusiones
fundadas en amplias clases de experimentos recordando que los experi
mentos cientificos suelen hallarse por el proceso logico de generaliza
cion a partir de resultados particulares. Esto es lo que en Estadistica
se conoce como Inferencia y es una clasica aplicacion del método in
ductivo. Por eso de una determinada colectividad . la Estadistica la es
tudiara con el fin de obtener conclusiones validas solamente para la
totalidad de los elementos de dicha colectividad y en ningiin caso se
puede particularizar. Conociendo estas situaciones en una parte del
total (o poblacidn) puede inducirse o estimarse lo que ocurriria en la to

talidad de los elementos
DEFINICION 2

Una PCBLACION o UNIVERSO es el conjunto de todos los elementos
posibles que poseen la caracteristica (o las caracteristicas) de interés para

el estudio

DEFINICION 3.

Una MUESTRA es una parte o un subconjunto de la poblacion . obtenida

de tal manera que sea representativa de ella .

El nimero de Elementos de la muestra (n) se llama TAMANO DE MUES

TRA o total de observaciones.

DEFINICION 4.

Se llama VARIABLE al resultado obtenido al medir o contar en cada
elemento de la muestra o poblacién  la caracteristica (o las caracteristicas )

que interesa para el estudio Es muy frecuente utilizar las letras X 6 Y
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para representarla.

DEFINICION 5.

VARIABLE DISCRETA es aquella que se obtiene si al medir o contar la
caracteristica, ésta no admite subdivisiones pues perderia su naturaleza O
seaque XeZ o YeZ

DEFINICION 6.

VARIABLE CONTINUA s aquella que se obtiene si al medir o contar la
caracteristica. ésta admite subdivisiones sin perder su naturaleza. Es decir
que XeR o6 YeR

DEF INICION 7.

La determinacign de lo que interesa al estudio caracteriza lo que se cono
ce como UNIDAD ESTADISTICA Esta unidad estadistica debe cumplir con

las siguientes condiciones

a Pertenecer al orden de los colectivos
b Ser definida en forma clara y precisa

¢. No estar determinada en forma subjetiva

Por otra parte es conveniente aclarar la utilizacion incorrecta de ciertos
términos como = Estadistica. Estadistico Estadisticas y Estadigrafo. Por e
so deben establecerse sus diferencias Por Estadistica se entiende la cien
cia misma ; Estadistico el profesional en Estadistica; estadisticas son se
ries de valores sobre un mismo fendmeno colectivo y Estadigrafo es un para

metro o medida que se obtiene

PRESENTACION DE LOS DATOS.

DEFINICION 8.
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Por DATCS CRIGINALES se entiende la presentacion del valor de la
caracteristica medida en los elementos de la muestra. tal como se presen

tan.

Es de norma general reservar la variable X para el caso de datos origi
nales y como se poseen n elementos en la muestra se utiliza el subindi-
ce i (1:1,2,3, ...,n) paracada observacion o elemento de dicha

muestra. Asi obtenemios

X;' Xy . X500 X

DEFINICION 9.

Por DATOS AGRUPADCS se entiende la consideracion de los valores

diferentes de  X; con el carrespondiente nimero de veces que se repiten.

Es costumbre reservar la letra Y para representar la variable agrupada
Adn cuando en el caso anterior no se hacia notar, pues no se necesita s para
datos agrupados hay que tener en cuenta dos mneras de presentacion:. debi
do a las variables discreta y continua con que se cuenta. Como se esta tra
bajando con muestra’s y siempre que se haga asi, realmente la variable que
ge presentara sera la discreta y la continua se presentara pero en farma sim
bolica .

En CASO QUE LA VARIABLE SEA DE TIPO DISCRETO utilizaremos
el simbolo Y; X pPeS m) y nos representara cada valor dife
rente de X siendo m el nimero de dichos valores diferentes y |
ai orden de ellos. Como Y) N Yk'-:: ¢ vd +k !, estamos haciendo una par
ticipacion de los elementos de la muestra o del subconjunto de la poblacién
Para este caso  m  también representa el nimero de clases En lineas an
teriores se hablé de repeticiones lo que para datos agrupados esiablece la

existencia de frecuencias
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DEFINICION 10.

Las FRECUENCIAS ABSOLUTAS o repeticiones ( n;; para gis

1,2, .. ... m) repesentan el nimero de veces que se repiten los valores

¥,

De esta definicion se puede observar que  (\/ IR

TEOREMA 1.

DEFINICION 11 .

Las FRECUENCIAS RELATIVAS (5, - para j: 1 2, . Sowm)ne se
definen como las relaciones existentes entre cada frecuencia absoluta y el

tamafio de muestra. Es decir

d p
b]. _f/ -nz ( para i=1,2,...,m)

n

TEOREMA 2.

TEOREMA 3.

DEFINICION 12.

Definicion CLASICA de probabilidad La probabilidad de que ocurra un
suceso A es igual a la relacion existente entre el nimero de casos favo

rables a dicho suceso (m) y el nimero de casos posibles (). si todos



son igualmente posibles. Es decir

m
P(A) = —
n

Segin esta definicion, si » se considera que todos los valores mues
trales son igualmente posibles y teniendo que n; es elnimero de casos

favorables al valor Y, y m el nimero de casos posibles la relacion

nos indicard la probabilidad de elegir el valor Y, dentro de la muestra ;
es por esto que a la Frecuencia Relativa se le consideracomo probabilidad

empirica

DEFINICIGN 13 .-
FRECUENCIAS ABSOLUTAS ACUMULADAS ¢ Nk si k< m )
def &k
Ny = 35 &

Segin esto si k< m. entonces

Np=mpamy+ o .+mp = n(y, Uy, U U y,) pues y].ﬂyk b

V]. 7 k 0 sea que una frecuencia absoluta acumulada nos representa el

nimero de elementos que en la muestra poseen a lo sumo el valor Y,

TEGREMA 4
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TEOREMA 5.
nI_NI_‘/ NZ( NB*/ . < N - n

DEFINICION 14.

k
FRECUENCIAS RELATIVAS ACUMULADAS (. si &= m) Hy 9/ 3 5,
: ]

Asi que, ‘
Hy=by+bhys...1hy
y como
b].» P(y].) (Vj) y ademas y; Y= VJ' 7 k
entonces

siendo H, la probabilidad empirica de que se presente a lo sumo el valor

Y, dentro de la muestra

TEGREMA 6 .
H 1
m
TEOREMA 7 N
” ——
k n
TEOREMA 8 .
bI'f ”2 H3 C H”l < .1

Todo lo anterior puede ser consignado en un cuadro de la siguiente manera
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v Frecuenc as F ecuenzias

Vaio'es Dife GEUENTIAs 4 Absoluras Fre encias Relat vas
Absolutas Aczunuiadas Reia vas Acumuiadas

, 2 N. b H

! Yi i j i i

f— 1 i

i Vi l 7 N bl H,;

| Yo L) N» bz H2

| : = 5 = u - ® S ow = .k e

i S - A e =

{ Yom n, N, n , bm H -1

IR S 4 B 2 L N i S!S S

i ' H

s S— - ’l A l_ -

En caso que la variable sea de TIPO CONTINUC . al agrupztls hay que
considerar cigrtos Wervatcs semi-abiertos que se denominan también clases

siendo m en total- Asi. lo que se hace es una particion du} tipo

Ly: y;]m[y}a-;’\j‘;];Vk’lj

j-1

Fara agrupar los datos en el intervalo se consideran los elementos de X

tales que

DEFINICION 15 .

Bl menor valor del intervalo se denomina LIMITE INFERIOR vy se simboli

za.
BEFINICION 6.

El LIMITE SUPERICR de un intervalo cuyo simbolo es el Limite Inferior
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(j+ 1) ésimtintervmlo. Como en la mayoria de los casos se necesitara una
medida que represente en la mejor forma dicho intervalo. esta sera lo que Ila

maremos punto medio o marca de clase .
DEFINICION 17.

El PUNTO MEDIC O MARCA DE CLASE , cuyo simbolo sera Y‘ , es la
semisuma de los limites. E’s decir X
Y = Yj " Yj“f )
bings Cpangms
Como se puede observar es punto medio va a coincidir hasta en simbolos, con
el valor diferente de la Variable al agruparla, en el caso de Variable discreta .

O sea se transforma la variable continua en discreta
DEFINICION 18

La AMPLITUD DEL lNTERVALOdE la clase CJ es la diferencia entre

los limites superior e inferior de cada clase  es decir
/ /
G ="~ Vo

En la mayoria de los casos C es constante .pero puede ser variable

TEOREMA 9.
=Y+ 3 =Y -

En estos conceptos es donde esta la diferencia entre la presentacion de los
datos cuando la variable es discreta o continua. Las frecuencias siguen conser-
vando sus definiciones, significado y relaciones. Al resumir lo anterior en un

cuadro ,nos quedaria comoenel Agexol.

REPRESENTACION GRAFICA.

En esta parte debe quedar bien clara la utilidad de la representacion grafica

de los-datos como forma de descripcion objetiva y apreciacion rdpida del fend



meno en estudio.

ANALISIS ELEMENTAL DE LOS DATOS.

Como se esta trabajando con una‘colectividad es por eso que para observar
sus caracteristicas a simple vista ,no se puede. Debido a estose utilizan medi
das de sintesis que representen bien a dicho grupo. Como obtendremos diferen
tes situaciones, es por esto que se utilizan diferentes medidas. Lo que las ca
racteriza son sus ventajas y desventajas. Sinembargo aqui solo se mencionaran

las mds importantes .
DEFINICION 19.

Una MEDIDA DE LA TENDENCIA CENTRAL es un valor que nos indica
hacia donde tratan de concentrarse los valores de la serie o sucentro de grave

dad.

DEFINICION 20.

La MEDIDA ARITMETICA o MEDIDA es

a) En Datos originales X=MIX]= _‘_,I'\_ Z’Y‘\q X;

b) En Datos agrupados \—{ = MY =il z‘m WY %
9 W AR W
j=1. 3 )

TEOREMA 10. PROPIEDADES DE LA MEDIDA ARITMETICA .

a) MIX- Y ]=o0
b MIUX-XY] e minima
¢) Si & es constante entonces

1 MIK]I =K
2 MIKX]=KMIXT
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3 MIX£K]=MIX]£K

d) Si X y Y sonvariables entonces

MIX2Y] = MIXJ+ MIY] .

El anterior teorema nos esta indicando que la media es un operador lineal
Utilizando este teorema se pueden obtener los métodos abreviatidos de calcu
lo para la media aritmética en Datos Agrupados
DEFINICION 21 .

En Datos originales el MODC o MODA (Md) es el dato mas frecuente de la

serie

TEOREMA 11. En datos agrupados

iy / (nkal C
My =Y + Tyt My

siendo la % ésima clase lamodal o sea aquella tal que  n, es la mayor de

todas las frecuencias
DEFINICION 22 .

Si estan ordenados en Datos Originales, la MEDIANA (M,) es igual -

a) Si » es impar, al dato central

b) Si » es para la semisuma de los dos datos centrales

TEGREMA 12. En datos agrupados
L 3 M
st 2 a
Ml T Yl:-1 g T, Ck
siendo la % ésima clase la que cuya N; contiene e! valor de n/2.
Para completar las medidas de la Tendencia central necesitaremos de las

Medidas de Dispersion La utilizacion de estas medidas nos permitira darle

cierta confianza o desconfianza a la medida de sintesis correspondiente



DEFINICICN 23 .

Las MEDIDAS DE DISFERSICN representan en promedio. lo quedifieren
los datos de la serie considerada de la Medida de la Tendencia central corres

pondiente -
DEFINICIGON 24,

La Varianza (52) es la media de los cuadrados de la diferencia de los

valores de la serie y la media aritmética. es decir °

a) En Datos Criginales §¢ = VIXI=MIX-X ¥= __011_- %_.1(Xi- X )’Z‘

b) En Datos Agrupados _ _
O VY =M R =L T 6 Y Ty
J’-‘:

DEFINICION 25 .

La DESVIACICN TIFICA es la raiz positiva de la Varianza. Es decir
S =Vs*.

TEGREMA 13, PROPIEDADES DE LA VARIANZA

o S*2o0
b) Si k& es constante. entonces

1. VIKI=0
2. VIX£K]=VIX)
3. VIKX]= K* VIX]
Estas propiedades de la varianza permiten establecer las formulas para cal
cularla, en forma abreviada, en datos agrupados. En algunos cascs sera conve

niente la comparacion de varias series. Ellas podran, o no, tener las mismas u

nidades. Es por eso que se utiliza el coeficiente de variacion

DEFINICION 26. EL COEFICIENTE DE VARIACION (CV) es




CV = 5100

Segiin la definicion anterior, y analizandola por la desviacion tipica. vemos
que el coeficiente de variacion tiende a cero cuando §  tiende acero o sea
cuando la diferencia entre los datos y la media tiende a ser nula, lo que signi
fica que los datos tienden a ser constantes. Algo similar se puede hacer para
analizar el significadodel CV  cuando § no tiendea cero Segin esto,
el Coeficiente de Variacion viene a representar la homogenidad o hetereogent
dad entre los datos de unaserie Con el coeficiente de Variacion se elimina la

unidad utilizada, permitiendo poder comparar series con distintas unidades
NOCIONES DE PROBABILIDAD .

En esta parte debe tratarse de buscar la aplicacion de los elementos de teo
ria de conjuntos que posean. para facilitarles la sitvacion yal mismo tiempo

encontrar otra forma de aplicar esa teoria

DEFINICION 27.

SUCESO ALEATCRIC o de azar es aquel que esta caracterizado por lo si

guiente

a) Sabemos que ocurre o podemos hacer que ocurra

b) No sabemos elresultado que vamos a obtener

Estos sucesos aleatorios originan los experimentos aleatorios . o sea aque

llos que se realizan en base de sucesos aleatorios

DEFINICION 28.

El ESPACIO MUESTRAL ( E ) o Conjunto Universal es conjunto de to

dos los resultados posibles al realizar un experimentc aleatorio
DEFINICION 29

DEFINICICN CLASICA DE PRCBABILIDAD (Ver Definicion 12)
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IEFINICION 30.

El SUCESC IMPCSIBLE ( 95 ) o Conjunto Vacio, es aquel que nunca o

curre

TEOREMA 14,

P(P)=0,

DEFINICION 31,

El SUCESC SEGURC (E) o Conjunto Universal es aquel que siempre ocu

rre. Es el mismo espacio muestral
TEGREMA 15.

P(E) = 1
DEFINICION 32 .

El SUCESC CONTRARIO ( A') es el complemento del suceso aleatorio

TEOREMA 16. ,
P(AY+ PAA)=1

DEFINICION 33 .
Dos sucesoa A4 y B son MUTUAMENTE EXCLUYENTES si
AnB - ¢
TEOREMA 17.
a  P(AUB)=TP(A)+?P@B)-P(AnB)

b Si A y B son mutuamente excluyentes entonces

PAUB) =PA)+ P®B).
DEFINICION 34,

La probabilidad de que ocurra el suceso B = suponiendo que hava ocurri



69

do el suceso A es P(AnB) .

Esta es la FROBABILIDAD CONDICIONAL

De la misna manera se puede obtener B) .-
PA/B) = —Gps 4 PBY>0.

De las formulas anteriores se deduce que

P(AnB)=TPA)PB/A) ="TP(®B) PA/B),
DEFINICION ~ 35.

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

P(A/B) - P(A) & PBSA) = PB)

DEFINICION  36.

Sea # el conjunto de Partes del Espacio Muestral Entonces puede
considerarse a la probabilidad como una funcion de conjunto ,cuyo dominio es

la clase A y su recarido el intervalo [0, 1] Es decir

P. 4 —>10,11 €R

DEFINICION 37.

Una DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD se forma al considerar todos v ca
da uno de los elementos [ con sus correspondientes probabilidades En
simbolos nos queda algo asi -

Xi_ . X1 i xz.ax.i, i %4 ,Xn
.P(XZ) : ?(X1), P(XI),P(XJ) o Wi ,P(X'n)
TEOREMA 18.

1. Si la variable es discreta

a) 'P(X)ZO VX
B 3 P0=1.

2 Si la variable es continua
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a) 'f(X)ZO VX,
D ff0dX =1,

DEFINICION 38
La FUNCION DE DISTRIBUCION es igual a

a) Si la variable es discreta
i =t
b) Si la variable es continua

Fod = §° 00 dx

Como se puede observar ,esta Funcion de Distribucién es lo que en el ca

so empirico (muestras) se maneja como las Frecuencias Acumuladas Relativas
DEFINICION 39.

En distribuciones de probabilidad se definen
1. MEDIA TEORICA C ESPERANZA MATEMATICA ( {“\ )

a) Si la variable es discreta
M =EIX1 =% XpX)
b) Si la variable es continua

p=EIXI = [ X fo) dX.

2. VARIANZA ( 0'2' )
a) Si la variable es discreta y*-F [()(—fx)"’] =Z(X‘{*)ZPCX )

b) Si la variable es continua- .
o*=E[ (- pP)=F (K- ) d X
Con relacion a las distribuciones BINOMIALES y NORMAL debe enfocar-
se la situacion hacia el manejo practico de las definiciones  propiedades

calculo de probabilidades en base a ella determinacion de medias y varianza

asi como el manejo de tablas especialmente para la normal
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Ain cuando en el proyecto INEM se ha contemplado la realizacion de los te

mas de Estadistica Descriptiva y el de Nociones de Probabilidades como una par

te del tema de Matemati cas en dos semestres distintos, deberia pensarse en la a-

signacion de un mayor nimero de horas para poder alcanzar un buen resultado en

el desarrollo de los temas.

De todas maneras: la Asociacion Colombiana de Estadistica y el Departamen-

to de Matematicas y Estadistica de la Universidad Nacional de Colombia, estan

dispuestos a colaborar, de la mejor manera. con el fin de lograr el objetivo pro

puesto.
ANEXO
Plntos Frecuenc. | Frecuen.| Frecuenc
S recuenc Relativas
LIMITES Medios Absclutas Ahsol,“'.:., Relativas Acumuladas
e | Acumul
Y Y, Y; o » b .
Y “ Y, " N2 i 2
Y, Y3 Y3 "3 nd >3 i
Y Y ¥ R ’ ¥
mfI » o nm m-n m m 1
. 1




