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PRESENTACION

on la constitucion del Institut d’Estadistica de les Illes Balears (IBESTAT), este

2008, como entidad autéonoma, se ha querido dar un paso muy importante en
todo lo que debe ser la vertebracion de un verdadero sistema estadistico para nues-
tra comunidad auténoma. También ha sido un momento de analisis y de reflexion
sobre la labor que ya se habia llevado a cabo en etapas anteriores y que, por su cali-
dad y valia, era necesario recuperar y proyectar hacia el futuro. Este ha sido el caso
de la coleccion Dados y datos, que con Javier Cubero como autor, ha sido capaz de
encontrar una formulacion muy pedagdgica para hacer llegar los grandes conceptos
estadisticos a amplios sectores de la poblacion, entre los cuales cabe mencionar a
los mas jovenes.

El formato amable y atractivo que supone el uso del comic como soporte lo hace
practicamente Unico en su especialidad, pero no por ello falto de rigor ni del nivel
que requiere una publicacion de caracter cientifico como ésta. Esto ha llevado a
que las dos ediciones anteriores, que se materializaron bajo los auspicios de los
directores generales de Economia Antoni Monserrat (volumen 1) y Maria Marques
(volumen II), hayan tenido que ser reeditadas y completadas con un tercer volumen
que cerrara una trilogia muy completa por lo que respecta al conocimiento de los
principios estadisticos. Todo este proceso se enmarca en la voluntad de fomentar la
estadistica como disciplina Util para el conocimiento de la realidad que nos rodea a
partir de elementos que aparentemente son sencillos pero cuyo alcance formativo
es grande.

Para terminar, quisiera agradecer la colaboracién de todas las personas que han
participado en la edicion de este material didactico, tanto por lo que respecta a los
creativos y dibujantes como a los técnicos. Igualmente, me gustaria animar a todo
el mundo para que se acerque a estas publicaciones y asi descubrir un mundo lleno
de conocimientos que sin duda nos ayudaran a comprender mejor nuestra realidad
de una forma mas apasionante y racional a la vez.

Andreu Sanso Rossellé

Director del IBESTAT
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Capitulo 1 — Georges Louis Leclerc

YA COMENZAMOS, /AHORA UN PROBLEMA/ DEBEMOS
REALIZAR UN TRABAJO SOBRE: NOMEROS INDICES.

7

, ) (" buES vAYA
¥y TODOS ESOS MANDARNOS
NUMERACOS EL TRABAJO,

i EN OTRAS FECHAS
E(;i;”ﬁgf;: HUBIERA SIDO
VAN TAN WAL UN EXITAZO.

_J

O SEA, SI Ml ABUELO
COMPRABA UNA

ENSAIMADA A &

PESETAS...

UN POCO MENOS DE O’O4s«.
LO REPITO: MENOS DE CUATRO
CENTIMOS.

...Y LO
COMPARAMOS
CON LO QUE NOS
CUESTA HOY...




Capitulo 1 — Georges Louis Leclerc

(BUENO, ALGO DE ESO y\ ZCUANTOS DIAS U HORAS O MINUTOS TENIA QUE
DE MUCHAS COSAS MAS TRABAJAR M| ABUELO PARA COMPRAR UNA ENSAIMADA?
QUE COMPARAMOS; PUES ...2Y CUANTOS TENDRIA QUE TRABAJAR YO, HOY DIA?
FIJAOS, PODRIAMOS PENSAR Y ESERIA UNA ENSAIMADA DE IGUALES CARACTERISTICAS?
LO SIGUIENTE:

SIN QUERER HEMOS ROZADO LOS
CONCEPTOS DE DEFLACTACION,
PRECIO EN UNIDADES CONSTANTES,
INDICE DE PRECIO, HASTA MUY DE
LEJOS EL DE PRECIO HEDONICO.

HAS PASADO
MALA NOCHE...
EVERDAD?

| BUENO, LO QUE Si VEO ES QUE TENEMOS
QUE INVENTAR ALGO GENERAL

QUE DEFINA ESAS COMPARACIONES

Y MAS QUE PUDIERAN SURGIR.

Y TENDRIA QUE TENER
TRATAMIENTO MATEMATICO, PARA
SU APLICACION CORRECTA.
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PUES LO TENEMOS:
SON... LOS NOMEROS

INDICE. MIRAD LA | numeros indice Medida estadistica que compara dos
PANTALLA. | situaciones de una misma variable,
permitiendo estudiar su evolucian

Periodo corriente o actual

Periodo de referencia o base

...ESTA PANTALLA QUEDA PUES QUE EL VERBIGRACIA: EL INDICE DE
MUY BIEN Y CON UNOS NOMERO INDICE ES PRECIOS DEL MELOCOTON,
DIBUJOS ANIMADOS... EL COCIENTE ENTRE TOMANDO COMO BASE EL ANO

iIMEJOR! PERO... DOS CANTIDADES. 2000 Y, COMO ACTUAL, EL
ZQUE QUIERE DECIR? “ ACTUAL ARO 2008 SERIA...

DEJAME LA
PIZARRA...

PRECIO MELOCOTON 2008
PRECIO MELOCOTON 2000
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OS ACLARO QUE AUNQUE PARA OPERAR
LO HAREMOS COMO INDICA LA PIZARRA,
GENERALMENTE PARA SU EXPOSICION SE
MULTIPLICA EL RESULTADO POR CIEN.

ENTONCES LO DAS EN
TANTOS POR CIENTO.

HE ESTADO CON GRAFICA EN LA HEMOS ELABORADO UNOS
BIBLIOTECA Y HEMOS OBSERVADO GRAFICOS QUE PUEDEN
ALGUNAS PROPIEDADES DE LOS SERVIRNOS PARA EL TRABAJO.
NOMEROS INDICE. iMIRAD/




Capitulo 1 — Georges Louis Leclerc I

IDENTIDAD

INVERSION

1 2 3 4 4 1 3 10 13 13 1 2 1 8 8
IXIxXEXL=1, IXIXIXI=1, IOXLXFXIS:IO

5

©



Capitulo 1 — Georges Louis Leclerc

X xmexv:1
—_———

0.0.0-0

xw=1

IXI XX =1

| 1
I.X T x[.=1
5
| |
PUES CREO QUE DEDIQUEMOS AHORA UN BUEN BUENO, NI TANTO NI TAN CALVO...
NOS VA A AYUDAR RATO, EN CUERPO Y ALMA A... CREO QUE PODRIAMOS DIVERTIRNOS...
BASTANTE. DIVERTIRNOS. Y CUANDO SE NOS | | PERO PARA LA SEMANA QUE VIENE NOS
OLVIDE ESTE RATO, EMPEZAMOS | | REPARTIMOS UNA SERIE DE TRABAJOS.
DE NUEVO.

LOS PODRIAMOS HACER EN LA
SALA DE NUEVAS TECNOLOGIAS;
NOS DEJAN USARLA.

= |

...Y CON TODOS HACER
UNA EXPOSICION PRIVADA
POR NOSOTROS, CON
NOSOTROS Y PARA
NOSOTROS.
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UNA SEMANA DESPUES

INDICGE{PRECIO RELATIVO:

P
LA P, =5 x100
LA VISION Y EL s

CONTINENTE SON
EXTRAORDINARIOS.

NO OS DESPISTEIS.
VEAMOS LOS CONTENIDOS.

ESTO QUIERE DECIR QUE Sl EL
PRECIO DE UN PRODUCTO EN EL ANO
2007 ES DE 30£€ Y EN EL 2001 ERA
DE 25... EL INDICE ES:

b 100=2Y

P, 25

0!

P = x100=120%
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A VER...
S| LO HE ENTENDIDO...
“EL PRECIO HA AUMENTADO
EL 120-100= 20%”

INDICE[CANTIDAD]RELATIVA”

| — m—

O SEA, Sl DEL PRODUCTO

ANTERIOR EN 2007
COMPRAMOS 200 KILOGRAMOS
Y EN 2001 HABIAMOS

COMPRADO 300 KGS... % q, 200
Qu g- 1{}[}=mxlﬂﬂ ﬁﬁ ﬁ%

ISSSSSS! ’

(iPERFECTO! )

O SEA, COMPRAMOS
UN 33’3 % MENOS.

y INDIGEJVAUORYREVATIVO:

Vv _p.q, q, PR
= x100=—5-7-x100= [pm]x[?]xlOO—waQoxlOO
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CLARO, EL VALOR VALOR DE LOS MELOCOTONES ES

G,A LO HEMOS COMPLICADO! DE UN PRODUCTO IGUAL A PRECIO DEL KILOGRAMO DE
SERA EL PRECIO LOS MELOCOTONES POR CANTIDAD
POR LA CANTIDAD. DE MELOCOTONES COMPRADOS.

PRODUCTO DEL INDICE DE PRECIOS ES MAS DIVERTIDO.
POR EL INDICE CUANTICO. l| ;

YA EN UNA EXPERIENCIA

/QUE CURIOSO!/ ...DE CANTIDADES,
EL INDICE DE VALOR ES IGUAL AL PERO DECIR CUANTICO

4 MENOS MAL QUE LO ) ANTERIOR HABLAMOS DE
HAS DICHO, PUES YO LASPEYRES Y PAASCHE...
CREJA QUE CUANTICO (" BUENO, DEJAOS DE \..-'" PODRIAMOS ...

ERA ESO DEL F.B.I. BROMAS Y DEJEMOS
DEL ANALISIS DE TAMBIEN LOS INDICES

PERSONALIDAD QUE SIMPLES, AST LA

CREO QUE ESTA EN SEMANA QUE VIENE LOS

ESA CIUDAD.
\ A Al y \ COMPLICAMOS. y
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...HACER LO MISMO QUE
HEMOS HECHO CON INDICES
COMPLEJOS PONDERADOS.

4

CANTIDADES
VIEJAS

cantidades viejas x precios nuevos

*  cantidades viejasx precios viejos

CANTIDADES l
VIEJAS

\

PRECIOS
VIEJOS

INDICE LASPEYRES CUANTICO

Lo

&)
® A
@

precios viejos x cantidades nuevas

L=

*  precios viejos x cantidades viejas
.@' ) é

CANTIDADES |
VIEJAS




INDICE PAASCHE DE PRECIOS
P.

cantidades nuevas x precios nuevos

» cantidades nuevas x precios viejos

iINDICE PAASCHE CUANTICO
Pa

__ precios nuevos x cantidades nuevas

“  precios nuevos x cantidades viejas
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LA 2%n

AHORA ESTABLECEREMOS X P q- Z q.-n Pr

UNAS CUANTAS FORMULAS
EN LA PIZARRA PARA
COMPLEMENTAR EL TRABAJO.

Laspeyres de precios Laspeyres cuantico
o de prodvccion

ZP‘I. Z"l P.
ZF’., Z‘LP

[Paasche de precios [Paasche cvintico

F=NLxP F=N L2

Indice de Fisher precios Indice de Fisher cvintico

\h

»
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GAUSS, TU DIJISTE
AL PRINCIPIO ALGO
DE “EXPLOSION” O
“DEFLAGRACION”.

/COMO TE GUSTA
HACER EL BURRO!/

HABLASTE DE
DEFLACTACION, Y CREO QUE
INTERESA SABER PASAR
DE MONEDA CORRIENTE A
MONEDA CONSTANTE.

MONEDA CORRIENTE, LA DE CADA PERIODO.

MONEDA CONSTANTE, LA QUE
RIGE EN EL PERIODO ESTUDIADO.
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PUES S| DEFLACTACION ES EL PASO A MONEDA
CONSTANTE Y SE USA NORMALMENTE LASPEYRES,

Y A VECES TAMBIEN PAASCHE...
HAREMOS UN OLTIMO
EJERCICIO...

4
o, V .

PERO DESPUES... YA QUE ESTE
CAPITULO LO DEDICAMOS AL CONDE
DE BUFFON TENDRIAMOS QUE HACER

ALGO DE EL.

‘*f VEAMOS PRIMERO LO
? . "a MENOS SIMPATICO.
. 1‘
SN

Laspeyres precios X [Paasche cvantico.

DAIRPXNY Z.E;L_
I PR

Laspeyres cvantico x [Paasche precios.

Z P ‘l z P ‘l U ,
Z P.q. Z q.p. 'ggé"@&fgfigéf

Indice de Valor

Indice de Valor

UN APLAUSO A GAUSS POR LO BIEN
QUE LO HA HECHO.
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LA AGUJA DE BUFFON

El nimero T es frecuente e importante en realizaciones estadisticas y el Conde de Buffon, mediante un ex-
perimento que de forma simple y sencilla exponemos a continuacion, fue uno de los muchos que dedicaron
esfuerzos a la tarea de descubrir cuantas mas cifras, mejor, de un nimero que tiene infinitas.

L

Experimento:
{/—
Tomemos una hoja de papel, tracemos en ella ocho particiones iguales, separadas

por segmentos como indica la figura, y obtengamos un palillo con longitud "p" igual —
a la distancia entre los segmentos, ya sea recortandolo o midiendo primero el

palillo y después las divisiones de la hoja. ]

Realizacion:
Lancemos el palillo sobre la hoja, cuantas
“\ mas veces mejor (lanzamientos suaves) y
anotemos el nimero total de lanzamientos B
al que llamaremos T. Vayamos al mismo / Si

tiempo contando las veces que de estos
lanzamientos la aguja corta a las rayas ro-
jas; a este conteo le llamaremos C.

Namero de lanzamientos

Nimero de cortes

El conteo puedes hacerlo como lo indicamos en una de nuestras primeras experiencias.

= 1.103

= 702

Una vez que tengais vuestros resultados efectuais la siguiente operacion:

2xT
C

Veréis que el nimero resultante se va aproximando estocastica-
mente a 1T a medida que las tiradas van siendo mas numerosas.




\R.aen en el “Palais de la Dec
-3.14159:
?8521:;&1415923535397
O 555964462294
el 3133053054332
171762931767523

N &
N




9\
L=
-
=
Q.
[\
O




-Io 2 — Sir Francis Galton

( UN POCO DE AIRE NOS IRA BIEN

PARA REFRESCAR LAS IDEAS. cOS
ACORDAIS DE CUANDO HABLABAMOS
DE VARIABLES ALEATORIAS?

/ AQUELLO DEL

SALTAMONTES Y EL
CARACOL...

EN DISCRETAS Y EN CONTINUAS.

V4

ESPERAD, QUE ME GUSTARIA HACER
UN DIBUJO, POR Sl... REFRESCA LA
IDEA DE VARIABLE ALEATORIA.

ESO ERA UNA CLASIFICACION: J

PUES NO ESTA MAL.
/QUEDAN MONOS!/




Capitulo 2 — Sir Francis Galton

ESTA CARTERA QUE LES
ACOMPARA SIEMPRE, DEBE
DE SER “LA PROBABILIDAD”

EVERDAD?

ME LO EXPLICAIS,
POR FAVOR.

AFIRMATIVO. TODA VARIABLE
ALEATORIA TIENE SIEMPRE
ANEXIONADA EN ST UNA
PROBABILIDAD.

Y POR QUE? AUNQUE SE VE BIEN
PARECE COMO MOVIDA.

LA VARIABLE ALEATORIA PUEDE ADOPTAR VARIOS VALORES, EN ALGUNOS CASOS
INFINITOS, CADA UNO CON SU ACOMPANANTE INSEPARABLE QUE ES LA PROBABILIDAD.

Y LA SUMA DE TODAS

LAS PROBABILIDADES HA
DE SER SIEMPRE UNO.




. Capitulo 2 — Sir Francis Galton

PARECE QUE ESTA ULTIMA SERA
MAS DIFICIL O... NO SERA MUY

ENTONCES, cCOMO SE DIBUJARIA
LO DE CONTINUA Y DISCRETA? ME
DISCRETA.

SON CONTINUOS.

LO DE DISCRETA NO ES
POR CALLADITA, SINO
PORQUE LOS VALORES NO

DAN SALTOS.




Capitulo 2 — Sir Francis Galton I

PONGAMOS ESTOS DOS DIBUJOS EN UN PLAN UN POCO MAS SERIO.

La tirada de un dado ElS@RETAS

o I Blen B e

probabilidad

1
Sabiendo que p1+p2+p3+ e p6 = 1 = pi - ?

O SI LO MIRAMOS CON TORNILLOS, POR EJEMPLO.

DISCREVAS distinta probabilidad

\O.
N
D3

8%

&

Terilles cazadveses 8%
Terilles buenes 7%

U U (g U g

Probabilidad 3 + =1
10

EPERO ESTA NO SE PARECE A LA
VARIABLE DE BERNOULLI?




Capitulo 2 — Sir Francis Galton

ESTO ES AQUELLO QUE DECIA “S|
LANZO UNA MONEDA AL AIRE, TENGO
LA PROBABILIDAD O’S DE QUE SALGA
CARA Y O’5 DE QUE SALGA CRUZ”.

QUE NO SERA LO MISMO
QUE TENER MEDIA PROBABILIDAD
DE CARA Y MEDIA DE CRUZ.

QUE HACER ES...

MIRA, TO LO QUE TIENES)

NI UNA... PENSAR MUCHO LAS
COSAS Y CUANDO LO

HAYAS PENSADO BIEN...

y C.O VES, NO ACIERTO)

T
DI LO CONTRARIO Y...
/ACERTARAS!/ S| EL EXPERIMENTO DE
y BERNOULLI| SE REPITE...

JAZ JA! JA! JA! JA!

PODEMOS TENER Si, PERO ANTES FIJAOS EN
LA DISTRIBUCION ESTO... UNA TRANSPARENCIA
BINOMIAL. CON LAS CARACTERISTICAS

MAS IMPORTANTES.
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DISTRIBUCION BE BERNOULL]

a A\
P[X=x]=p" (1-p)~
Siendo p la probabilidad de éxito y (1-p), como es ldgico, la de fracaso.
{ 1 éxito
PlX=x] = 0 fracaso
Su media o esperanza
u=E[x] =p
Su varianza
o’=Var[x] =p(l-p)
\: J

REPETIMOS EL
EXPERIMENTO N
VECES; CADA PRUEBA
QUE REPETIMOS ES
INDEPENDIENTE...

MUY BIEN/ Y AHORA
VOLVAMOS A LA BINOMIAL.
...cQUE SABEMOS DE ELLA?

PUES QUE EN CADA REALIZACION SOLO HAY DOS
RESULTADOS POSIBLES: EXITO Y FRACASO, CON
DOS PROBABILIDADES QUE SUMAN UNO.

T

—t
NO TIENEN NADA QUE
VER UNA CON OTRA...

v

4

SIGO... LA PROBABILIDAD DE EXITO
ES INDEPENDIENTE ES IGUAL EN TODAS LAS
DE LAS DEMAS. REPETICIONES.




l Capitulo 2 — Sir Francis Galton

IR... TAL VEZ VA BASTANTE BIEN,
PERO A Mi, COMO NO ME DIGAS
UN VERBIGRACIA, COMO DICE

(va BASTANTE BIEN. ) 55...; NO ME VIENE.

DEFECTUOSOS ESPERAMOS HALLAR

ZCUANTOS TORNILLOS
EN UNA CAJA DE 1.000 UNIDADES?

LA PROBABILIDAD DE SER C2/2EVESO

E UN TORNILLO ES DE @08.

POR LO TANTO LA PROBABILIDAD DE

noYseri o) 2R RIEI010 31101972

PUES CREO QUE ES LA
HORA DE LA BINOMIAL.

prebabilidadldellal
cleaieris BINOMIAL

P[X:x]:[Z]px(l-p)”"‘
u=E[x] =np
o’=Var[x]=np (1-p)
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iUF! /BUF! /PUF! AQUI VEO MUCHAS CLASES DE
PROBLEMAS, Si, DE VERDADEROS PROBLEMAS...
POR EJEMPLO...

- ZQUE PROBABILIDAD TENGO DE QUE
73) ME SALGA UN TORNILLO DEFECTUOSO
S| COMPRO CUATRO?

/OTRO PROBLEMA! ¢Y DE
QUE ME SALGAN DOS Sl
COMPRO CUATRO?

iANDA! ¢Y DE
QUE ME SALGAN
TRES SI COMPRO
CUATRO?

iVAYA! ¢Y DE CUATRO
DEFECTUOSOS Sl
COMPRO CUATRO?

iSIGO! ¢Y DE QUE
ME SALGAN CINCO
DEFECTUOSOS S
COMPRO CUATRO?

PROBABILIDAD ES CERO.

/PARA! /SOOOQO! QUE LA )

PUES TENGO UN GRAFICO CON EL CUAL
RESPONDEMOS A ACERTIJO EN TODO LO QUE
HA PREGUNTADO.
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l i L ’ ’ b 2 6
' ] ’ 3‘ X ’ : X ’ 3‘ X - '

97* = 0'00508086

(‘*) 0'03* x 0°97" = 4 X 003" x 0’

2.

X g7 = 000010476
3 (4)0‘033 x 097 = 4 x 003 x 097 = ©
(S 3 ]

S| NOS FIUAMOS, LA PROBABILIDAD DE COMPRAR CERO
DEFECTUOSOS EN CUATRO TORNILLOS SERA:

("‘) 0'03°x 0°97" = 4 x 0°03°x 0’7" = 0°'8852928I

ﬂ (YLASUMASERTA; )

0’'8852928| + 0'10952076 + O'00508086 + 0'000[0476 + O'0000008]| = |

AN

C PUES SON TODAS LAS OPORTUNIDADES POSIBLES. )

@)
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Si, PERO DE M|
PREGUNTA, cQUE?

LOS TORNILLOS DEFECTUOSOS QUE
“ESPERAMOS” AL COMPRAR 1.000.

A <

( LA ESPERANZA, O SEA, LA MEDIA..@

E(x)=np=1000x 003 = 30 TORNLLOS DEFECTUOSOS.

( YA ESTOY AGOTADO, ¢POR QUE NO LO

T DEJAMOS PARA LA SEMANA QUE VIENE?...
L@ | YA VER 51 DAMOS EL camMPANAZO DE GAUSS
HABLANDO DE LA DISTRIBUCION NORMAL.
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iAQUI TRAIGO MI
TRABAJITO, AMIGOS!/

Elx]=n

( LO TUYO BIEN, PASEMOS
k A VER LO DE GRAFICA.

SIETRIGA
MESOCURTICA
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1
LA OLTIMA INTEGRAL, LA VAMOS

EURCION densicac A DEJAR POR AHORA; NO
—_ OBSTANTE, SABEMOS ALGUNOS
q L pf VALORES. ¢CUALES SON?

ei o’ y
20 e

— 2

Flx]=P [ X = x1=] f(x)dx

fx) =

e ~ (" CORRECTO. )
LA
f f(x)dx=1 f_mf(x)dx—O
PUES NO HABRIA NINGUNA
ES LA SUMA DE TODAS LAS OPORTUNIDAD
PROBABILIDADES. \_ ’
L'
o F
s
=
PUES YO LO QUE SABIA ERA
4 LA N
Y QUE LA MEDIA, MEDIANA Y
¥ MODA COINCIDEN EN UNA
f f(x)dx= D) DISTRIBUCION NORMAL Y HE

DIBUJADO ESTO:
PORQUE ES SIMETRICA Y

ADEMAS EL MAXIMO (MODA)

COINCIDE CON LA MEDIA.
\_ J

v
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PUES LO MISMO QUE HA\

INTENTADO ACERTIJO
SIMPLIFICAR A SU MODO,
ASIT SE PROPUSO UNA

SIMPLIFICACION CON LA
DISTRIBUCION NORMAL.

ETIPIFICANDOLA?
ES VERDAD...
TIPIFICANDOLA O

ESTANDARIZANDOLA.

/DALE/
/DALE!
/DALEEEE.../

TIPIFICAR ES RESTAR A CADA VARIABLE SU MEDIA
Y DIVIDIR EL RESULTADO POR SU DESVIACION TiIPICA.

X -}
o
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VALE, &Y QUE QUE LA MEDIA SE CONVIERTA EN CERO
CONSEGUIMOS? Y SU VARIANZA EN 1.

1
Y TODAS SE PUEDEN VAMOS A VER
ESTANDARIZAR... CLARITA LA
y DISTRIBUCION
/PUES CLARO! NORMAL
ESTANDAR, Y
DESDE AHORA
- ME LAS DAIS
&Y PARA QUE HE TIPIFICADAS
PERDIDO EL TIEMPO TODAS.
ESTUDIANDO TODO LO
ANTERIOR?
[

N[0,1]

X

1
fx) = e’

v 27
ASI ME APRENDO UNA)j

XZ
J‘ o e 2 dx (LAS RESUELVO TODAS.

1
Vom o
1

o=1

|

|

|

. }
-1'9% 0 +196
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ACERTIJO, TOMA UNA TABLA CON TODOS LOS
VALORES DE ESTA OLTIMA N[0,1] CALCULADOS:

)

Taula 1: Funci6 de distribuci6 normal estandard

T
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O SEA, QUE CUANDO ES UNA
NORMAL “*NORMALILLA”, *CORRIENTILLA”
SE PONE N[, 0°°] EN PLAN DE
SIMPLIFICAR Y CUANDO ES NORMAL
ESTANDAR SE INDICA cON N[0,1].

v

EVERDADERAMENTE
CREEIS QUE ESTO QUE
ESTAMOS HACIENDO ES

NORMAL?

i

VERDADERAMENTE TIPIFICADO
NO SE Sl ESTAS, PERO TiPICO
ERES... VAYA S| LO ERES.

VAMOS DE PASEO UN RATO, A
VER S| NOS NORMALIZAMOS.

TWL TN

®FK
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OTRA JORNADA Y UN DIA
DE CAMPO Y TRABAJO;
EMPECEMOS RECORDANDO

EL CONCEPTO DE GRADOS
ESTAIS CONFUNDIDOS, ESTO NO ES DE LIBERTAD.

LIBERTAD, ES PRISION DE PRIMER

GRADO, DE TERCER GRADO...

DIGAMOS QUE ES UN
CONCEPTO ESTOCASTICO,
DEL AZAR.

NO TIENE NADA QUE VER
CON CARCELES, NI CON
MALDADES.

/4 /4

o2

VOY A LANZAR UN DADO
A ESCONDIDAS.

ACERTIJO TRATARA DE ADIVINAR EL
RESULTADO. GRAFI, POR FAVOR,
LLEVA LAS CUENTAS.

DEFINAMOSLO A TRAVES
DE UN ENTRETENIMIENTO.
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PERO TO SOLO HAS YA QUE TU OLTIMA
TENIDO QUE ELEGIR CINCO. ( HAS TENIDO CINCO ELECCION ERA FORZADA,
GRADOS DE LIBERTAD. COMO MUY BIEN DIJISTE.

v

A

HAY QUE RELLENAR
LAS CASILLAS
CON NOMEROS
CUALESQUIERA,

CON LA CONDICION
DE QUE SUMEN

LOS TOTALES YA
DEFINIDOS, TANTO
EN FILAS COMO EN

COLUMNAS. (LOS
NOMEROS PUEDEN
SER NEGATIVOS).

SCUANTAS CASILLAS PODEIS
RELLENAR LIBREMENTE?

O LO QUE ES LO MISMO, £CUALES
SERAN LOS GRADOS DE LIBERTAD?




l Capitulo 2 — Sir Francis Galton

( ESTO ES LO MIO; EN LA HORIZONTAL ES
\ FORZOSO PONER 12, Y EN LA VERTICAL 3

15 25 35 45 55

PODRIA RELLENAR TODOS LOS

CUADROS DE COLOR, MIENTRAS QUE LOS
l “EN BLANCO” VIENEN FORZADOS.

C ES DECIR, TENDRIAMOS )

4 x 7 = 28 grados de libertad.

iAHORA! AHORA Si...
O SEA: GRADOS DE LIBERTAD:

[NUMERO COLUMNAS - 1] x [NUMERO FILAS - 1]

POR AHI HE VISTO QUE EXISTE
UNA DISTRIBUCION QUE SE LLAMA...
NO SE QUE DE... Pearson.

V4




ESA Si LA SE; SE LLama khi
cuadrado de Pearson.

X DE PEARSON.

LA FORMULA DE
ESTA DISTRIBUCION Si
QUE ES COMPLICADA...

o . - . -
1 ) Tomamos un cierto numero de distribuciones normales estandar.

[NOSZAng;iiE:;m ] N[0 1] N[0 1] N[0 1]

OTRA FORMA:

\y SN SN LD

l,r 20) Elegiremos las que sean independientes entre si.

a) Puede ser sélo una.
b) Podrian ser de laforma N (u 1) pero nosotros supondremos
siempre que son estandar, por simplificar su estudio.

30) Las elevamos al cuadrado:

Lo LT

N[0 1]} [/\]
{N[0 1]}

¢
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40) Las sumamos.

N [NID;(01)1*=X,

NID: Normales independientemente distribuidas.

O SEA, ES UNA KHI-CUADRADO
CON “V” GRADOS DE LIBERTAD.

(@)

@) GENERALMENTE LOS GRADOS DE
LIBERTAD SE REPRESENTAN CON ESTA LETRA,
“V”, QUE ES LA N GRIEGA, LA *hU~.

/A VER!/

A VER S S| TOMO 5 DISTRIBUCIONES\
LO VEO.

NORMALES TIPIFICADAS
INDEPENDIENTES ENTRE Si,
LAS ELEVO AL CUADRADO
Y DESPUES LAS SUMO,
SALE UNA. )

QUIERO DECIR QUE LOS
GRADOS DE LIBERTAD SON EL
NOMERO DE NORMALES QUE
SUMAMOS.
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Y MAS AON, DE ESA DISTRIBUCION
SABEMOS QUE SU MEDIA SERA 5
Y SU VARIANZA SERA 10.

5 Var X52 =
—
=v Var X |=

LA MEDIA ES IGUAL A
LOS GRADOS DE LIBERTAD,
Y LA VARIANZA, AL DOBLE.

e Funcion de 0
densidad de la X’v

SIEMPRE POSITIVAS

b
- o o — =1
$- Funcion de N o v=2
° ° ° o =g
distribucion de X o — =4
\% V=5

L P i T A

& & L B s

Las representaciones son distintas segun los grados de libertad.
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PUES LO ONICO QUE ME
QUEDA POR DECIR ES:

QUIERO DECIR...
LO SIGUIENTE:

QUE ES
PRODUCTIVA.

7UF! VALE...

2 2 2 2 2 2 2

X;+ X, =X, X, +X,-X;,=X,,

ESTO SE ANIMA.

ACORDAOS DE AQUEL SERNOR... cCOMO SE LLAMABA?

SEALEY GOSSET, QUE PARA PUBLICAR SUS ESTUDIOS
TENIA QUE PONER UN SEUDONIMO...

iSI! PUES TIENE
UNA DISTRIBUCION, LA
“t” DE STUDENT.

v

r

POBRE HOMBRE, CON SEUDONIMO
Y SU DISTRIBUCION CON MINOSCULA.
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CREO QUE SERA MEJOR INDICARLA
EN UNA HOJA DE GRAFI.

LA “t” TAMBIEN TIENE
GRADOS DE LIBERTAD.

Si, PERO SON LOS MISMOS
Que TIENE LA khi cuadrado.

9 LA MEDIA O ESPERANZA: )///.‘\

ESTA DISTRIBUCION NOS
> \ | serA oE MucHA UTILIDAD
er d A CUANDO TENGAMOS QUE
-0 p TRABAJAR CON MUESTRAS

PEQUERAS.
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Y SUS GRAFICAS SON: )

y J

¢ Funcion de densidad
de probabilidad de t,

0,45

0.3%
[ |

0.2%

0,14

0.0% - -

.0

¢ Funcion de distribucion
de probabilidad de t,

1.0

C /UN GRAN DETALLEQ
UN PEQUERNO DETALLE: xg;
[ ZNO1])

o

( /YA ESTA BIEEEEN@
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Maquina de Galton

LE RN R
TR R L.

Il"- R

-II-I-“"
- I-ltl:E : :I.Il-: -
oo mE g s B & &

Caja con artilugio para que vayan cayendo las bolitas, que iran chocando aleatoriamente con unos clavos situados
como se ve en la figura, para al final caer sobre los casilleros de la base.

Las bolitas, al chocar con los clavos, tienen la misma probabilidad de ir a la derecha que a la izquierda.

Recordemos una experiencia realizada en el primer tomo.

[ o
N
=

NI
NAS NI NI (NS

L e e L

16

-t

16 16



Tendremos como resultado, cuando el nimero de bolitas sea lo suficientemente grande,
una colocacién sobre los casilleros que se acercara a la forma de la distribucién normal.

@ 1.000 bolitas

___é

. 100.000 bolitas

—%

(U infinitas bolitas

_9

&)



)
L=
=
=
o
©
O
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i | 1

{ PIENSO YOOO....

BUENO... QUIERO PENSAR
QUE LA ESTADISTICA ME
SERVIRIA, POR EJEMPLO,

S| PONGO UNA
FABRICA DE CAMISAS Y
PANTALONES MODERNOS.

(s

- \....__.__,,.f
XPLICATE... Y TE IREMOS\

PONIENDO LAS PEGAS. J

‘ iNO TE DIGO! ’

BUENO, S| PUEDO HACER UNA

ESTADISTICA DE ALTURAS Y DIMENSIONES
DE TODOS LOS POSIBLES CLIENTES...

Y S| TAMBIEN REALIZO
UNA ESTADISTICA DE
GUSTOS EN EL VESTIR...
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|

{

si

nada

o
=
Q
=
=

ni si ni no
un poco
con locura

BUENO, HAS DICHO )
TANTAS COSAS, BASTANTE |
BUENAS, QUE CREO QUE

DEBEMOS DEFINIRLAS
| CONCEPTUALMENTE, POR SU
IMPORTANCIA.

PODRIA SABER QUE
TALLAS FABRICAR Y EN
QUE CANTIDAD CADA UNA

DE ELLAS.

VAMOS A LA BIBLIOTECA VIRTUAL,
NOS INFORMAMOS, PREPARAMOS EL
TEMA... A VER COMO SALE....
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ID DANDOME MATERIAL
E IRE FABRICANDO UNA
PRESENTACION.

DEBEREMOS REUNIR TODAS

LAS IMAGENES, VER LAS PERO, PRIMERO YO HARE UN
REPETICIONES... HAY QUE FILTRO DE LAS

REALIZARLAS... IMAGENES
ELABORADAS.

ELEGIR Y
DETERMINAR LAS
QUE FALTEN.




cavinio 3 PR

INDIVIDUOS. /O SEA, UN
CONJUNTO DE PERSONAS!/

CREO QUE LA PRIMERA
IMAGEN DEBE SER...

llodoslylcadajunoldellosfeled

(individUos)ldelloslque;
seldesealtenedunalinformaciony

» QUE PUEDEN SER
NO, ESPEFC.'F'CAMENTE”' ELEMENTOS O INDIVIDUOS. PERSONAS, ARBOLES,
IJATE. MESAS, VIGAS, GUSTOS,
ILUSIONES, CERDOS,
ELEFANTES...
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A ESTAS ULTIMAS LAS
LLAMAMOS ATRIBUTOS,
CORRIENTEMENTE.

DE ESTOS ELEMENTOS PODEMOS iSl! ES DECIR, LAS

ESTUDIAR UNA O VARIAS VARIABLES... QUE PUEDEN l
CARACTERISTICAS, ¢VERDAD? SER CUANTITATIVAS

Y CUALITATIVAS.

-" L AN

([cUantitativa)

iO SEA! SI QUEREMOS HALLAR
LA MEDIA (MEDIA ARITMETICA)
DE UNA VARIABLE DE CIERTA
POBLACION... ESTA VARIABLE
PUEDE SER LA ESTATURA.




cootuo 3 S

1°72

SUMAMOS LOS DATOS DE
ESTA VARIABLE, ESTATURA, Y
DIVIDIMOS LA SUMA ENTRE EL
NOMERO DE ELEMENTOS DE
LA POBLACION.

1241694150 +1'98 +.....+1'76

n

NO, PORQUE A VECES NO
PODEMOS MEDIR Z¢POR QUE?
LA POBLACION.

/PERFECTO/ ECOMO TEORICAMENTE?
TEORICAMENTE... /PERFECTO! Y YA ESTA.

VERBIGRACIA...
SERVIDOR PONE EL
EJEMPLO NUMERO 1:

PUES A VER QUIEN
LOS VA INVENTANDO;
PREMIO AL MEJOR.
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MEDIR LA RESISTENCIA MEDIA DE LAS
VIGAS DE LA FABRICA “LA RESISTENTE”.

A

A VER, PONEMOS PESAS HASTA QUE SE ROMPA EN EL MOMENTO EN QUE SE ROMPE, APUNTAMOS EL
LA VIGA, Y AST SABREMOS LO QUE RESISTEN. PESO COLOCADO Y ESA SERA LA RESISTENCIA.

CUANDO HAYAMOS PROBADO TODAS LAS VIGAS, PODREMOS HALLAR LA
RESISTENCIA MEDIA.

L

Z‘r* 532kg + 612kg + 586 kg + 601kg+.....+ 599 kg
" 100.000

Y TENDREMOS QUE SALIR CORRIENDO, YA QUE, GRACIAS A NUESTRO
ESTUDIO, EL FABRICANTE PODRA SABER MUCHO DE CUAL ERA LA
RESISTENCIA DE SUS VIGAS...

5 - .

(PERO NO PODRA VENDER NINGUNA...) AHORA PONGO EL MIO,

/iTESTARAN TODAS ROTAS!//! EJEMPLO NUMERO 2.




VAMOS A PROBAR LA CALIDAD DE PARA ELLO IREMOS PROBANDO LAS MANZANAS
LAS MANZANAS DE LA FRUTERIA Y CALIFICANDOLAS COMO: EXTRAORDINARIA, MUY BUENA,
“LA FRUTA DE ORO". BUENA, REGULAR.

Encuesta
completada

EXTRAORDINARIA N

MUY BUENA N

BUENA N

REGULAR N

...DE UNA FORMA
MUY RARA.
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ME HAN PEDIDO f | - YA SE CUAL ES LA
QUE HALLE EL i POBLACION... PERO
PESO MEDIO DE i LOS CERDOS, ¢DE
TODOS LOS CERDOS | AN 3 4§ ) CUANTAS PATAS SON?
DE LA EMPRESA
“PORQUERIZAS EL
GORRINO”.

DE CUATRO, HOMBRE... DE CUATRO. LOS IRE PESANDO UNO
A UNO, Y CALCULANDO POSTERIORMENTE EL PESO MEDIO.




i/UF! VOY A TENER QUE REPETIR
TODO EL PROCESO, PUES
PARECE QUE LOS PRIMEROS
QUE PESE HAN ENGORDADO.

ZQUE HAN
ENGORDADO?... Si
PARECEN ELEFANTES.

cavinio 3 PR

QUIZAS SE PODRIA
ARREGLAR; TENIENDO
MUCHISIMAS BALANZAS Y
MUCHISIMOS PESADORES.
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rPEI?O PARA ESO HAY QUE\ _ -
TENER MUCHO DINERO iY AHORA QUE DIRAS QUE “ESTAN” EN

PARA GASTAR EN EL ESTAMOS EN CRISIS!... CRISIS PORQUE NOSOTROS

ESTUDIO, Y GENERALMENTE LO ESTAMOS SIEMPRE.
EL PRESUPUESTO ES
AJUSTADITO.

I

UNAS VECES POR RAZONES ECONOMICAS, PUES TENDREMOS HE OIDO
OTRAS POR DESTRUCCION DE LA POBLACION, QUE “ESTIMAR” “PARAMETRO”
ETC., PARECE QUE NO PODEMOS TRABAJAR LOS PARAMETROS Y “ESTIMAR;

CON LA POBLACION. QUE NOS PIDEN LO SEGUNDO LO

CONOZCO: YO ESTIMO
MUCHO A AZARITA.

DE OTRA FORMA.

PERO NO SE QUE PINTA AQUT LO PRIMERO, PARAMETRO ES UN VALOR
ESE “PALABRO” NO LO CONOZCO. FIJO, ONICO, AUNQUE PUEDA
\. SER DESCONOCIDO.
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POR EJEMPLO, LA MEDIA DE NUESTRO PESO, EL DE
LOS SEIS EN ESTE MOMENTO, QUE ES UN NUOMERO,
UNA VARIABLE DETERMINISTA, UN PARAMETRO.

ES DECIR, SUMAMOS NUESTROS PESOS Y LO DIVIDIMOS
ENTRE &; EL RESULTADO ES 47,8 KILOS, QUE ES EL
PARAMETRO PESO MEDIO DE LA POBLACION FORMADA POR
NOSOTROS SEIS.

Y DE LO DE “ESTIMAR” SQUE?...
A Mi ME INTERESA MUCHO.
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UNA ESTIMACION, YA LO DIJIMOS, ES UNA
APROXIMACION MAS O MENOS ACERTADA DE UN
PARAMETRO, O UN INTERVALO DONDE PENSAMOS
QUE SE ENCUENTRA EL PARAMETRO.

S| TO DICES: “DE AQUI HASTA ALLI, HABRA O S| DICES TENGO
UNOS 15 METROS”. NADIE PENSARA QUE ENTRE 20 Y 25 EUROS,
SON 15 METROS JUSTOS (PARAMETRO), 1 Es UNA ESTIMACION, |

SINO QUE APROXIMADAMENTE LOS HABRA, ES UNA VARIABLE

O SEA, UNA ESTIMACION. ] ALEATORIA.

TE MIRAS LOS BOLSILLOS,
CUENTAS, TIENES 21 €,
ESTO ES UN PARAMETRO, UNA
VARIABLE DETERMINISTA.
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LLEGAMOS A LA CONCLUSION DE QUE O BIEN NO SE PUEDE
CALCULAR EL PARAMETRO MEDIANTE LA POBLACION, O SE PUEDE
CON MUCHAS DIFICULTADES, GENERALMENTE.

POR LO QUE TENDREMOS QUE INVENTAR ALGO QUE EXISTEN DOS
NOS DE UNA APROXIMACION, A SER POSIBLE MUY CLASES DE
BUENA, SOBRE EL PARAMETRO, “UN ESTIMADOR". ESTIMADORES:

PUNTUALES Y POR

-l il' ”j INTERVALOS.

— &

' B valsa ol L MBnimea B h
| WARLANE DETELSTREST4 |

ANTES DE SEGUIR OS QUIERO RECORDAR UNA ESCENA
DE NUESTROS ANTERIORES EPISODIOS SOBRE ESTIMACION.

{ L R ETma e W BN P
SRl vASTANT ALFSTORTE & CETOCASTRLE

AL O PO TRTRRE




A Mi ME GUSTARIA QUE VIERAMOS ESTAS FRASES
QUE HE ENCONTRADO EN DOS CARTELES.

Lo esiecisiice as lo dende cue asivele
&l pase @ o Incericvmbre @ desge.

valefacentadaproximadamente fallagexactiamente?




LAS FRASES SON MUY BONITAS..., LA PRIMERA ES PARA QUE
PERO ¢A QUE VIENEN? NOS ACORDEMOS DE
QUE CUANDO HACEMOS
UNA ESTIMACION SIEMPRE
CORREMOS UN RIESGO DE
EQUIVOCARNOS, DE COMETER
UN ERROR.

SUPONGO QUE YA SE HABRAN UNA COSA PARECIDA, LA SEGUNDA NOS INDICA
HECHO INVESTIGACIONES PODIAMOS DECIR QUE ES QUE LAS ESTIMACIONES
PARA QUE SEA LO MAS VERDAD CON UN CIERTO DEBEMOS HACERLAS
PEQUERNO POSIBLE. RIESGO. POR INTERVALOS, NUNCA
PUNTUALMENTE, PUES
CORREMOS UN ELEVADO
RIESGO DE FALLAR.

PUES SIEMPRE DAREMOS EN TODA
ESTIMACION UN INTERVALO, BUENO...

CUANDO
SEPAMOS
HACERLO.
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/ALEGRIA/ /ALEGRIA/ OS LO DIGO MAS CLARO, SEGUID
CREANDO PROBLEMAS.

ZPERO DE QUE
PROBLEMAS HABLAS?

LOS
ENUMERARE:

o. ,
1% ;Cémo hallamos el
estimador?

o. .
2% ;Dénde lo buscamos?

o, g .
3% ;Cémo definimos el
intervalo?
4° ;c4
. iCédmo comprobamos que
la estimacion es aceptable?
o, L ers
5% ;Qué utilidad le daremos?

PARA ELLO VAMOS A ANALIZAR VARIAS
CUESTIONES QUE AL FINAL CREO QUE
TE DEJARAN CONTENTO.

DE ACUERDO, TENDRE UN POCO DE
PACIENCIA, PERO POR FAVOR, NO LO
COMPLIQUEMOS DEMASIADO.
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/S

2\

N

PRIMERO OBSERVEMOS
UNA DEFINICION:

Muestra: conjunto reducido de elementos de una poblacién,
extraidos convenientemente para un mantenimiento lo mas
proporcional posible, con respecto a aquella, de las variables o
caracteristicas estudiadas; de dicha muestra obtendremos una

informacion, que podremos inferir respecto de la poblacion.

J

VERDADERAMENTE ESTO
ES “HEAVY METAL".
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HAREMOS UN ESQUEMA Y CREO
QUE SE VERA MEJOR.

DIMENSION MUESTRAL= 15



Capitulo 3 — Pafnuti Chebyshev

COSAS SOBRE EL ESQUEMA:

ME GUSTARIA EXPLICAROS CUATRO )

La poblacién seria mucho mayor, pero
por claridad del dibujo vamos a suponer que
su tamafno muestral es 75.

Se ha decidido que la muestra sea de 15
elementos.

La muestra se elige por unos procedimientos
gue supongo que veremos posteriormente;
aqui la eleccion es tedrica, para poder
establecer las definiciones basicas.

¢

Unidad Muestral: Es cada uno de los posibles componentes
de la muestra.

—

PUES YO HE ENCONTRADO QUE LO QUE HACIAMOS
ANTES SE LLAMA “CENSO” PORQUE:

Censo: El estudio de todos y cada uno de los elementos de la poblacion.

2’0 APORTO LO SIGUIENTE:)

Marco muestral: Enumeracién exhaustiva de todas las unidades
muestrales.
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i
C O SEA, COMO APARECE EN EL ESQUEMA: )

EEEEAAA
009000 %K

Coeficiente de elevacion: cantidad deunidades poblacionales :
representadas por cada uno de los componentes de la muestra. ¢

yEN EL EJEMPLO: 5)
2 QUE CASUALIDAD, YO HE ENCONTRADO: )

Fraccion de muestreo: Inversa del coeficiente de elevacion. 5

1
=
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EN RESUMEN, QUIERO SABER S| TENGO CLAROS ESTOS DOS CONCEPTOSD

Parametro: valor determinista fijo, aunque puede ser desconocido.
En nuestro caso, calculable a partir de los datos de la poblacion.

Estimador: variable aleatoria calculada
a partir de una muestra; para aproximarse al
parametro poblacional.

ESTO VA BIEN. AHORA TENEMOS QUE

CONTESTAR AL PRIMER “PROBLEMA” DE
ACERTIJO. ZCOMO HALLAMOS EL ESTIMADOR?
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YO SE UN METODO, LLAMADO DE LOS MOMENTOS, QUE CONSISTE EN HACER UN “COPIA Y PEGA”
DE LA FORMULA QUE USARIAMOS PARA CALCULAR EN LA POBLACION, Y APLICARLA A LA MUESTRA.

~aal |
; dlll
POR FAVOR... UNA RACION

DE EJEMPLOS, QUE S| NO ME
MAREO...

i

SUPONGAMOS QUE QUIERO CALCULAR LA ESTATURA MEDIA DE TODOS
LOS JOVENES DE 14 A 18 ANOS DE BALEARES; MEDIANTE UNA MUESTRA.

ZIT G ]

LA MUESTRA E.STARI'A EIEN . - SENTRARIAN CHICOS
ELEGIDA, SVERDAD? ] . DE PALMA?

SI Y MAS QUE DE MANACOR, PORQUE LA POBLACION ES MAS NUMEROSA EN PALMA QUE EN
MANACOR, Y TAMBIEN ENTRARIAN DE SANTA EULARIA, Y DE CIUTADELLA... APROXIMADAMENTE EN LA
PROPORCION QUE EN ESTA CARACTERISTICA CONTARIAN EN LA POBLACION.

QUE BIEN, YO SERIA CANDIDATO A
PERTENECER A ESA MUESTRA.
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A LO QUE VAMOS. PARA ESTIMAR LA ESTATURA MEDIA DE LA POBLACION,
EFECTUARIAMOS LA SUMA DE TODAS LAS ESTATURAS, Y LA DIVIDIRIAMOS POR LA
CIFRA DE LA POBLACION.

POIBIEIEM {x,, x,, ;s cers Xigyuees X X X }

: Xy X F X e Ny F et Xy X X
Meel@ = p = ——— 0 s ¥ Xpy Koy

A VER S| LO HE ENTENDIDO...
PARA HALLAR LA ESTIMACION A PARTIR DE LA MUESTRA EFECTUARIAMOS:

NVRSIRE) 455 %1 %y2 Ko Taao Frg Tags Fgn Tapo Faso Fag oo Fags Vygn s §

Eslimadtn e o meda- ji - 7

Xy b By b K o B b K b Ky o B o+ X Ky b b, R X R R b,

15

=T -

S| ENTRARA EN LA MUESTRA, A M PERO ESTE ESTIMADOR ES UN SOLO VALOR, O SEA, ES
TAMBIEN ME MEDIRIAN... /BIEN/ PUNTUAL, Y YO CREIA QUE HABIAMOS QUEDADO EN QUE
LO BUENO ERA DAR UN INTERVALO.
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LOS INTERVALOS LOS VEREMOS HACIA EL FINAL, AHORA HAREMOS UNA
PAUSA PARA ENFRENTARNOS A LOS DISTINTOS TIPOS DE MUESTREO. f 1
=

PRIMERO HAREMOS UN
LARGO DESCANSO, MUUUUULY
LAAAAAARGO Y DESPUES
VEREMOS LAS FORMAS DE
MUESTREAR.
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SUPONGO QUE ESTA HERRAMIENTA NOS AYUDARA A
APRETAR LOS TORNILLOS, EN TODOS AQUELLOS CASOS
QUE ANTERIORMENTE VIMOS CON LA POBLACION.

; Sl, AYUDA CUANDO LA POBLACION ES MUY NUMEROSA. )
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VEAMOS, PUES,
LOS PRINCIPALES TIPOS
DE MUESTREO:

CON UN PROCEDIMIENTO DESTRUCTIVO. DE ALTERACION.

v v

EAMBIEN CUANDO LA MEDICION HA DE HACERsa (CUANDO HAY PROCESOS

BROBABIIISTICO®S

NO CROEABNLSIECS

PROBAB\LiST\coS

ole. NO PROBABILISTICOS

co aleatorio sim

estr . 41iCO. T
M aleatorio sistemnatico Muestreo de conveniencia.
estreo L.
Mu <tratificado. Muestreo de juicios.
estreo
" por conglomerados: Muestreo por cuotas.
Muestreo o .
polietapico- Muestreo de bola de nieve.

Muestreo

jales.
Muestreos espeC\a\e

EMPECEMOS VIENDO QUE ES EL METODO MAS =

ES ESE “MAS”... SENCILLO CONOCIDO, PERO |
QUE DEBE SER LO MAS. GENERALMENTE EL MENOS
USADO. ‘




BINOMIO, VE DANDO UN NUMERO A TODOS Y CADA
UNO DE LOS ELEMENTOS DE LA POBLACION.

HE REPARTIDO 1.329 NUMEROS.

ACERTIJO, TRAE UN SOMBRERO
GRANDE, Y VAMOS A IR
ELABORANDO 1.329 PAPELETAS
NUMERADAS.

INTRODUZCAMOS
LAS PAPELETAS
EN EL SOMBRERO
Y ESTABLEZCAMOS
EL TAMANO
MUESTRAL.




AHORA VIENE LO DE LA NO, LO HARA GAUSS; QUE SEA EL QUE MAS
MANO INOCENTE... /YO! SABE DE TODOS NOSOTROS NO IMPLICA QUE
NO PUEDA SER EL MAS INOCENTE.

PASE A SER PARTE
DE LA MUESTRA.

...Y AST HASTA LLEGAR A 20.
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HAGAMOS ALGUNAS TRANSPARENCIAS DE DEFINICION Y RESUMEN DEL PROCESO.)

y EL MAS O MUESTREO ALEATORIO SIMPLE,
SELECCIONA LA MUESTRA POR PROCESOS
ALEATORIOS, CUMPLIENDO LA CONDICION

DE SER EQUIPROBABILISTICO PARA TODO

ELEMENTO.

CUALQUIER ELEMENTO DE

LA POBLACION TIENE IGUAL

PROBABILIDAD DE FORMAR
PARTE DE LA MUESTRA.

A

E

SINIREROSICION

REROSICION

/
A
4

EL PROCEDIMIENTO PUEDE SER 603

REPOSICION Y SIN REPOSICION

cCUAL ES MEJOR? E
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4 N
EL MEJOR ES CON PODEMOS USAR EL SOMBRERO, O UN
REPOSICION; NO OBSTANTE, BOMBO DE LOTERIA, Y PARA MUESTRAS
EN POBLACIONES MUY GRANDES LOS SELECCIONAREMOS
GRANDES Y CON TAMANOS MEDIANTE UNA TABLA DE NOMEROS
DE MUESTRA ADECUADOS, ALEATORIOS

EL PROCEDIMIENTO SIN
REPOSICION ES MUY

k ACEPTABLE. f?‘rfj‘fi i Illiii\.\:i\
=7 s

LAS TABLAS DE NOMEROS ALEATORIOS ESTAN
GENERALMENTE EN CUALQUIER LIBRO DE ESTADISTICA.

SR AR 1T S0 B0 FNA0 BEE0 LSRR 4950
DS B BB RE 1480 e St 1001 Gy 3280
7T 520 ON2 4225 S5 T632 T5TF 2316 0002
CTT2 2160 726 0312 4105 3500 0030 B261 gIF0
Eh92 0870 ZERT 8307 1575 S0 GBS0 TET1 3200
2030 FT2E TR 0596 2425 TR 6207 3500 2720
1030 3382 700 1277 4455 $8o06 18203 t667 7501

: _ . e e ESTAN AGRUPADOS DE
R BUBap IEEL Eoe) S £ 32R S5 g CUATRO EN CUATRO, PERO
1

[N}
ne

BLOA LA b 2 B0 10RR 1737 006 2GR 20y NOSOTROS PODEMOS
o - & e AGRUPARLOS DE S EN 5,
[0S 05035 TE3 3299 337 2531 2257 RO T04E O COMO QUERAMOS

Qe TR 055 Lyl 220y 48 30 Ak 1400 30y
Clgn po0h EELh S0 whL 1 B15G 00 Gy 151
2505 307 S20q 143 2ET T 0154 9501 354 T 3300
T QRN 0900 3570 20 3550 0210 2002 €64
S ZR00 ZaBE OF41 0COBG FR0 4555 FT04 BERG
Lah 7127 5055 1137 7RSS 0400 SO0 73T 3444
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TAMBIEN SERIA EXTRAORDINARIO TOMAR COMO LISTA DE NUMEROS ALEATORIOS
LA DE LOS PRIMEROS PREMIOS DE LA LOTERIA DURANTE MUCHOS ANOS.

NO ES NADA
EXTRAORDINARIO,
PORQUE SON NUMEROS
ALEATORIOS.

NO, S| LO DE EXTRAORDINARIO LO DIGO, PORQUE S| DEMOSTRAMO
QUE NO LO SON... /QUE “MONTON” DE DINERO IBAMOS A GANAR/

CREO QUE DEBERIAMOS
EMPEZAR CON EL
MUESTREO ALEATORIO
SISTEMATICO.

R :‘ PUES ESCENIFIQUEMOSLOD

A1
([[LEenl )
sl

"1.':--1 gL | o
ot

BOMBO, EL S...

(HAN SALIDO: DEL PRIMER
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2 3 4 5 6 7 8 92 10 11 12 13 14

F280R404 80

5 +7 12 +7 19 +7 26 +7 33
\
—_-
Y AST SEGUIRIAMOS CON LA EL MUESTREO ALEATORIO SISTEMATICO ES
MUESTRA HASTA QUE EL NOMERO COMO EL MUESTREO ALEATORIO SIMPLE, PERO
DE SELECCIONADOS FUERA IGUAL CON UN SISTEMA PREVIO DE REALIZACION; EL

A LA CANTIDAD MUESTRAL. QUE SE HA EXPUESTO ANTES O...
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SE UTILIZA UN SOLO BOMBO Y, POSTERIORMENTE, AL NOMERO
RESULTANTE SE LE VA SUMANDO UNA CONSTANTE:
1000

FA2REAAMARAARS

Poblacién (tamano = N = 1000)

Tamano muestral = n =50

Constante = k = iy = 1350 =20
n 50

Sorteo — 4

1° de la muestra = 4

20 =4+20=24
30 =4+2x20=44
40 =4+3x20=64
25° =4 +24X20=484
50° =4 +49 X 20 = 984
4 +20 24 +20 44 +20 64 984
- N
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(

ESTO HA SIDO UN EJEMPLO; DEL SORTEO SALDRIA POSIBLEMENTE OTRO NUMERO EN OTRO CASO, Y LA
CONSTANTE DEPENDERIA, ENTONCES, DE LA POBLACION Y DE LA CANTIDAD MUESTRAL QUE SE ESTABLECIERA.

PARA IR VIENDO LOS RESTANTES TIPOS DE
MUESTREO, CREO QUE SERIA MUY INTERESANTE QUE
GRAFI NOS ELABORARA UNAS “PSEUDOPELICULILLAS”

DE ESAS QUE ELLA SABE HACER TAN BIEN.

A

MUESTREO

emmecc  ((VALE, A POR ELLO.

R T, % i
HH &= 0 A¥3 ¥\g
RERHHRA & Iﬁﬁ

?%f . hkaeamas
9% BAadaRRA

i A amalaa
ARAAA A %ﬁﬁ@@ﬁ@é

{ﬁ} \é % r%kn A@ pom.o:om 53 &5 7272
NEYYUNTIN ' <\ O §
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TENEMOS UNA POBLACION, EN LA QUE EXISTEN SUBGRUPOS
INTERNAMENTE HOMOGENEOS, AUNQUE DIFERENTES ENTRE
ST CUANTITATIVA Y CUALITATIVAMENTE.

YA HEMOS
ENCONTRADO
LOS “ESTRATOS”.

Tamanios poblacionales en cada estrato:

NJ; NZ; N3; N4; N5; N6

Tamafio poblacional:
N]+N2+N3+N4+N5+N6=N
Tamainos muestrales en cada estrato:

NNy NG NN R

SCOMO ELEGIMOS LAS Tamafio muestral:

CADA ESTRATO? ro2 s e

/ LAS TECNICAS MAS :
GENERALIZADAS SON:
Muestreo estratificado proporcional.
Muestreo estratificado no
proporcional.
Asignacion 6ptima de los estratos.
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PARA CONTESTAR MAS DIRECTAMENTE A BINOMIO TENDRIAMOS
QUE BUSCAR UN NUEVO CONCEPTO Y SUS CLASES:

y estrato 1
Afiacion

2 cantid?d
es“'atos‘

estrato 2

forma dere

es ciral €N estrato

N
n
6

0\|§ UIZ
ox|§ UJZ

Afijacion uniforme
Unidades muestrales de cada estrato:

H
n=n=n=Hn=Nn0=H = E

LOS ESTRATOS PEQUENOS SALEN
BENEFICIADOS EN PRECISION.




n=kxN n,=kxN,
nm=kxN, n,=kxN,
ny=kxN;, n,=kxN,

TODAS LAS UNIDADES DE

LA POBLACION TIENEN LA

MISMA PROBABILIDAD DE
PERTENECER A LA MUESTRA.

Desviaciones tipicas o estandares de cada estrato:

S08,08,:8,:5,.:5,

Tamanos muestrales de cada estrato:

N
n,o=nx ﬁN‘S‘ ny=nx ; s
E NJSJ E ﬁ'rj'SJ
=1 =l
NS, NS,
ﬂz-ﬁ!! — n."-ﬂ':u: =
E NS, E NS,
i=l i=l
N N
n, =nx s nﬁ-nxﬁ“sﬁ




LOS TAMAROS DE LAS MUESTRAS DE CADA
ESTRATO VIENEN INFLUENCIADOS POR LA
VARIABILIDAD Y EL PROPIO TAMANO DEL ESTRATO.

AQUI ST QUE ME HE VAMOS A VER SI

QUEDADO UN POCO PODEMOS ACLARAR
FUERA DE JUEGO.

Esiratonl

# a4

Estrator3




Estrato)2

Estrator4

& &4
B

Estrato 3: Tamafio “grande”
Variabilidad “grande”

Estrato 4 Tamano ‘Pequero”
Variabilidad “‘grande”

Estrato 2: Tamario “grande”

Variabilidad “‘Pequera”

Estrato 1. Tamano ‘Pequenio”

Variabilidad “Pequena”

EL TAMARO MUESTRAL
TIENE ESE MISMO
ORDEN: 3, 4, 2, 1 DE
MAYOR A MENOR.
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O SEA, QUE APARTE DEL TAMANO SE MIRA SI VA EN LA LINEA, PERO TO LO
SON MUY DIFERENTES O TODOS PARECIDOS. RESUELVES MEDIANTE LA FORMULA.

N

COMO OLTIMO TIPO DE PP
AFIJACION VEREMOS LA: Afijacion optima

En este tipo se tiene también en cuenta el coste. Sus formulas son:

N,S, NS,
C C
”I_ ] H o \/T H4 — ” b4 ﬁL

il NFSJ
2 [ 2 o



N,S$,
"3'2
H, = NX
5"
N.,S
€,
H, =N

, ™
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VEAMOS UN NUEVO TIPO DE MUESTREO: EL
MUESTREO POR CONGLOMERADOS.

CHARE UN PEQUERO ESBOZO)
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SELECCIONAMOS AL AZAR UNA
PRIMERO, DESAGREGAREMOS =
LA POBLACION EN GRUPOS '
HETEROGENEOS DE INDIVIDUOS

MUESTRA DE ESTOS GRUPOS,
TAMBIEN DENOMINADOS AREAS O
CONGLOMERADOS.

PARECE QUE ESTA
CAMBIANDO EL TIEMPO...

i

/EH/ QUE DIGO QUE
ESTA EMPEZANDO
A NEVAR, CHICOS.




cavinio 3 PR

Y DE LOS CONGLOMERADOS SELECCIONADOS COMO MUESTRA, HACEMOS UN ESTUDIO
CENSAL, O SEA, ESTUDIAMOS A TODOS LOS INDIVIDUOS QUE LOS COMPONEN.

Y AST PODRIAMOS
CONTINUAR... CON MUCHAS
FORMAS DE MUESTREO.

LO QUE TENEMOS QUE HACER
ES CONTINUAR A CUBIERTO.
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EL PROXIMO... YA VEREMOS...

C’LANTEEMOS EL OLTIMO ESQUEMA Y EN

PERO VIENDO EL MARAVILLOSO
TIEMPO BLANCO QUE SE ESTA
FORMANDO.

X

Rroceso muestreo

* Definicion de los objetivos de la encuesta.

* Definicion de la poblacion objeto de estudio.
Elementos. Unidades de muestreo.

Alcance. Tiempo.

e Definicion del marco muestral.

* Seleccion del procedimiento de muestreo.

¢ Establecimiento de la medida de la muestra.

e Obtencion de la muestra.
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. /L
[l MARCHEMOS... HE

ANTES DE QUE NOS
ENCONTRADO UN TIPO
DE MUESTREO QUE LE VA
COMO ANILLO AL DEDO.

MUESTREO EN BOLA DE NIEVE: CONSISTE
EN HACER UNA PRIMERA SELECCION Y QUE

|
\\ | LOS ENCUESTADOS TE RECOMIENDEN A
|‘\\_ OTROS PARA ENCUESTAR Y ASL...

1 ZCOMO DICES?
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LAS COSAS ESTAN CAMBIANDO... ANTES ACERTIJO SIEMPRE ERA
EL PRIMERO EN QUERERSE IR, Y HOY ES EL ULTIMO INVESTIGANDO. ..\' \
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FIN









