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PrOLOGO

Me complace compartir contigo esta nueva publicacion del IBAE que ahora tienes en tus manos:
DAUS | DADES II.

Tratamos con ella de profundizar en el estudio de los conceptos estadisticos sin perder el atrac-
tivo y formato original con el que fue creada y su intencion de acercar la estadistica a la socie-
dad y, particularmente, a los estudiantes (ESO y BACHILLER) dentro de los planes educativos
vigentes.

Tras la aparente simplicidad de su presentacion en forma de comic y la plasticidad e ingenio en que
se resuelven conceptos con cierto grado de dificultad, subyace el mas exquisito rigor cientifico.

Pero es que, ademas, el desarrollo de cada concepto se aborda desde la perspectiva de unos per-
sonajes que en este segundo volumen adquieren una personalidad muy definida. Cada concepto
aparece en su momento y encuentra su encaje perfecto en el plan de la obra. Es su gran mérito
didactico.

La continuidad en el estilo y en los personajes, cada uno personificando actuaciones estadisticas,
desde “Grafica” hasta "55” -como representante del caracter de los datos, que hay que enten-
derlos, leerlos y tratarlos de forma que nos aporten conclusiones- pasando por “Binomio” -el
rechazo o no de la hipotesis nula separados solamente por un valor critico- entre otros.

DAUS | DADES I, como su sobretitulo indica, es una publicacion de apoyo a los textos de clase o
una creacion de incdgnitas a confirmar con los textos.

El orden, dentro de una forma, mantiene su discrecion tratando una continuidad de conocimientos
que persiguen el saber, al menos, interpretar los datos, resoluciones e inferencias estadisticas.

Seguimos pensando que este formato, elegido por el autor para transmitir conocimientos, es ade-
cuado y alcanza la finalidad pretendida que se ha marcado el IBAE, desde el inicio de esta nueva
etapa, para el acercamiento de la estadistica a la sociedad.

Por ello, prologar esta nueva edicion es motivo de satisfaccion, no tan solo en calidad de
Directora General del area que engloba nuestro Instituto de Estadistica, sino también personal-
mente en la vertiente de formacion profesional que en la materia me alcanza.

Quiero expresar mi agradecimiento al autor por la densidad de los contenidos y al equipo de dise-
fio por la plasticidad y frescura de su realizacion. Entre ambos han conseguido una obra singular
en el panorama editorial, tanto de la estadistica como del comic.

Asi también a todos los que han colaborado de alguna forma en esta publicacion.

Maria Marques Caldentey
Directora General de Economia
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CAPITULO 1

FRANCIS GALTON, BIRMINGHAM (1822-1911)



Capitulo 1

L—,J iy CON PROYECTOS!

iOTRA VEZ JUNTOS!

T W[

NOS HAN CONSULTADO DESDE
LA ASOCIACION DE ESTUDIAN-
TES, UNA CUESTION.

FEN "
prEr

ri
L%y

| il |
[(LQUE?... VOLVEMOS A NOS PIDEN UNA OPINION. SE PLANTEA UNA MANI-
SER IMPORTANTES. FESTACION DE PROTESTA POR DISCRIMINACION EN
EL PORCENTAJE DE APROBADOS SEGUN EL GENERO,
/ 1 EN LOS TRES INSTITUTOS DEL CENTRO.
¢Y EN QUE PROBLEMA
NOS HEMOS METIDO?

Examinados | Aprobados
Total 1000 57'30%
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QUIEREN SABER QUE OPINAMOS,
BASADOS EN NUESTRA PEQUENA
EXPERIENCIA ESTADISTICA.

lados

T h W

I TENDRIAMOS QUE VER SI ESA
DIFERENCIA EN PORCENTAJE
ES SIGNIFICATIVA.

57'30%

QUIERE DECIR SI PUEDE SUPO-
NERSE QUE ES CAUSAL O
CASUAL, O SEA, POR ALGUNA
CAUSA O POR ALEATORIEDAD.

EN SERIO HABRTA QUE ESTU- e
DIAR VARIOS CONCEPTOS, DIVIDAMONOS POR PARE-
PERO CREO QUE DEBERIAMOS JAS Y CONSULTEMOS LOS
PROFUNDIZAR EN LOS DATOS DATOS EN CADA UNO DE
EXAMINANDOLOS CON UNA = LOS INSTITUTOS.

AGRUPACION MENOR.

PARA AHORRAR PAPEL Y TINTA

1x2x3=3!
1x2x3x4x5=5|

1x2x3x4x5x...x(n-2)x(n-1)xn=n!
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- |

Examinados | Aprobados Porcentaje
Chicos 410 285 69'50%
0 Pearson - 10
o Chicas 152 114 75'00%

BUEN TRABAJO. [t
D : Chicos 98 18 18'36%

Wilcoxon -

E Chicas 352 71 20'17%

V)
Z Chicos 492 270 54'88%
W H Kolmogorov i —
s Chicas 496 286 57'66%

AQUT TENEMOS LOS
DATOS DESAGREGADOS.

O SEA, QUE MIRANDO SOLO A
EL TOTAL DE TODOS LOS INS-
TITUTOS, EL PORCENTAJE DE
CHICOS APROBADOS CON RES-
PECTO A LOS EXAMINADOS ES

MAYOR QUE ST MIRAMOS EL
DE LAS CHICAS.

SI SE ES CHICA.

SACANDO CONCLUSIONES A
LA LIGERA, ES MAS PROBABLE
APROBAR SIENDO CHICO QUE

PERO EN CAMBIO EN
CADA INSTITUTO POR
SEPARADO, Y OCURRE EN
LOS TRES, RESULTA

TODO LO CONTRAR;_)

~

( JESTO ES ALGO RARO, TODOS LOS

\ NUMEROS CUADRAN, LOS HEMOS COM-
PROBADO Y VALIDADO, PARECE UNA

PARADOJA, ESTOS INSTITUTOS DEBEN

DE SER MUY DIFERENTES O...

PUES ES DIFICIL ATRE-
VERSE A DECIR CON
ESTOS DATOS QUE LA
MANIFESTACION ESTE
JUSTIFICADA. 1._"__..-"‘

LO QUE EN ESTE CASO ES SEGURO
ES QUE LA MEDIA DE LOS POR-
CENTAJES DE LAS MUESTRAS, LOS
INSTITUTOS, NO COINCIDE CON
EL PORCENTAJE DE LA POBLACION
rr ESTUDIADA, LOS TRES INSTITU-
TOS AGRUPADOS.
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[

( st, NOS HEMOS TOPADO CON

LA PARADOJA DE SIMPSON,
HABRIA QUE ESTUDIAR "ESAS
MUESTRAS" Y SUS DISTRIBU-
CIONES... PERO PARA ELLO NOS

QUEDAN UNAS CUANTAS
VINETAS DE EXPERIENCIAS.

\
¥
r

LO QUE SACO, POR AHORA,
EN CONCLUSION, ES QUE EN
EL "INSTITUTO WILCONXON"

SUSPENDEN MUCHO.

NO, HOMBRE... SEGURO QUE
NO ES EL SIMPSON EN EL
QUE ESTAS PENSANDO.

PUES LO QUE YO SACO EN CONCLUSION
ES QUE DEBEMOS REALIZAR EXPERTENCIAS
ESTADISTICAS AMENAS PARA AFTANZAR LOS
CONOCIMIENTOS DE LAS CLASES Y PODER
INTERPRETAR LOS DATOS. A LO MEJOR HASTA
DESCUBRIMOS QUIENES ERAN PEARSON,
WILCOXON Y KOLMOGOROV.

ES DECIR, QUE LA ESTADISTICA NO ES UNA
MATERIA ABURRIDA, EN LA QUE UNO SE
PASA LA VIDA COPTANDO DATOS, Y EN LA
QUE LO UNICO QUE HACE FALTA ES CALCU-
LAR BIEN PARA RESPONDER CON UNOS POCOS
NUMEROS QUE NADIE PUEDA SABER DE
DONDE HAN SALIDO.

A=

s

EN PLAN SIMPLE ES SABER
LEER ESE LENGUAJE DE LOS
DATOS, SABER QUE SE PUEDE
INTERPRETAR DE ELLOS Y
QUIZAS LO MAS IMPOR-
TANTE, SABER QUE ES LO QUE
NO SE PUEDE DEDUCIR DE
ELLOS, POR MUCHO QUE
MAREEMOS DICHOS DATOS
L CON OPERACIONES RARAS.

CON LO CUAL MUCHAS VECES
SOLO PODREMOS PASAR DE UNA
COMPLETA INCERTIDUMBRE...

N —_
be
i

AN

a 'y Fat
A oo i,

A UN RIESGO QUE
PODAMOS MEDIR.

)




||

PODRTAMOS COMEN- NO, LA DEFINICION ES
ZAR ESTUDIANDO UN MOMENTO, ESO DE COSA DE GAUSS, PERO A
ALGUNA VARIABLE VARIABLE ALEATORIA MI ME AGRADARIA

ALEATORIA NO MUY QUE... LO MISMO QUE LAS PONERTE UN EJEMPLO:

COMPLICADA. VARIABLES X" E “Y" DE

ALGEBRA... ¢O NO?

" UNA SERIE DE PADRES DAN UNA SUBSISTENCIA A SUS HIJOS DE 6£€ SE:MANALES.,.
ESO ES UNA VARIABLE DETERMINISTA (LA QUE NOSOTROS CONOCIAMOS).
t g
o -
i

HORA DE ESTUDIO, MULTIPLICADA POR LA CALIFICACION GLOBAL, DIVIDIDA POR 10, O SEA:

2 x Horas de estudio x calificacidén
ITI on =
Gratificacion 10
ES DETERMINISTA, PORQUE PODEMOS SABER QUE CANTIDAD VAN A
RECIBIR, SOLAMENTE REALIZANDO LAS OPERACIONES,

PERO HAY OTRO PADRE QUE ADOPTA LA MISMA FOR-
MULA, ANADIENDO UN POCO DE SUSPENSE, ES DECIR:

( MEJOR AUN, OTROS PADRES ABONAN A SUS HIJOS UNA GRATIFICACION SEMANAL DE 2€ POR

2 x Horas de estudio x calificacidn
Gratificacién = 10

MAS 5€ SI LANZANDO UNA MONEDA
SALE CARA, O MENOS 6€ ST SALE CRUZ.

LA GRATIFICACION QUE ANTES ERA UNA VARIABLE DETERMINISTA,
AHORA SE HA CONVERTIDO EN UNA VARIABLE ALEATORIA.
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CLARO, NO PODEMOS PREDECIR CUAL SERA LA GRATIFI-
CACION HASTA QUE LA MONEDA HAYA MOSTRADO
SU "SINO", HASTA QUE SE HAYA REALIZADO, YA QUE

EXISTEN LAS SIGUIENTES PROBABILIDADES:
o

W,

Ejemplo: Horas de estudio; calificacion obtenida 5
SALE "CARA" SALE “CRUZ"
Gratificacion: Gratificacion:

+5 € -6 €
Probabilidad de Probabilidad de
conseguirla: 1/2 conseguirla: 1/2

CREO QUE POR AHORA NOS_
BASTA. CON ESTA APRECIACION;
ALGUN DIA PODREMOS PROFUN-

DIZAR HASTA COMPRENDER
POR QUE SE DIJO QUE LA ALEA-

TORTEDAD ES UNA MEDIDA DE
NUESTRA IGNORANCIA.

MUCHOS DE LOS SUCE-
S0OS ALEATORIOS DE
HOY ERAN LOS ENFADOS
O LAS ALEGRIAS DE LOS
\,,. DIOSES DE LA

ANTIGUEDAD.
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POR CIERTO, HE CONSEGUIDO LA | [ PODRTAMOS, PARTIENDO DE ESA

TABLA DE LOS PESOS DE 1000 TABLA, HACER UN ESTUDIO CADA

RECIEN NACIDOS EN LAS ISLAS | | UNO POR SEPARADO, REALIZANDO
EN LOS MESES ANTERIORES DESPUES UNA ESPECIE DE TOR-

MENTA DE IDEAS, QUE NOS HAGA

= REPASAR CONCEPTOS DE LAS
MEDIDAS ESTADISTICAS.

PUES... A LA TAREA.

NO, GRACIAS,
YO YA TENGO.

PARA AHORRAR PAPEL Y TINTA
7

1+2+3+4+5+6+7= Z n

A1 | | L

|~
HE PENSADO QUE PARA SER EXACTO Y
DAR UNA VISION TOTAL DE LA TABLA
L DE PESOS EL MEJOR ESTUDIO ES...
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iPERO ESTO ES LO MISMO
QUE NOS DIERON!

/7 / O SEA, QUE ESTA

BIEN, NO HAY NIN-
GUN ERROR.

5 S

EN CIERTA FORMA ESTA CORRECTO, CLARO QUE
DESDE EL PUNTO DE VISTA PRACTICO, ES DIFICIL,
CON ELLO, HACERSE UNA IDEA RETENIENDO UNA

VISION GLOBAL Y HABRIA POBLACIONES CUYA

SOLA EXPOSICION FUERA INTERMINABLE.

el Ik

YA ESTA, SERTA UN
POCO PESADITO Y ACA-
BARTIAMOS CON LA
MISMA NINGUNA IDEA
QUE AL INICIO.

ENTONCES POR
ELLO ESPOR LO

QUE SE INVENTA- \

RON LOS ESTADIs-
TICOS, ME REFIE-
RO A LAS MEDIDAS,
(NO A LAS PERSO-
NAS, QUE YA ESTA-
BAN INVENTADAS)..
\_ J

/( QUE AUN PERDIENDO EN
CALCADA Y FEHACIENTE

EXACTITUD, GANEN EN CON-
CRECION Y PUEDAN SERVIR-
NOS PARA PODER FORMAR-
NOS IDEAS SOBRE LO OBSER-
VADO O ESTUDIADO.

[~

PUES YO COMENCE CAST EN EL MISMO SENTIDO,
COMO SABIA QUE ENTRE ESOS MIL RECIEN
NACIDOS, ESTABAN MIGUEL Y OSCAR, DOS

MELLIZOS A LOS QUE QUIERO MONTONES VY
QUE PESARON AL NACER 2.850 Y 2.680 GRAMOS
RESPECTIVAMENTE.




Y HASTA TENGO AQUE SUS FOTOGRAFIAS,
QUERTA REALIZARLO DE LA MISMA FORMA CON
TODOS; PERO ME PARECIO UN POCO LARGO.

—

PERO ST CALCULE
MEDIA, VARIANZA Y
DESVIACION TIPICA:

TU TIENES VOCA-
CION DE TECNICO
CENSAL.

MEDIA, VARIANZA Y DESVIACION ESTANDAR

in

n

Media aritmética: Y=

Z(Xi - X)

— = 250697,7025

Desviacién tipica o =4 /250697,7025 = 500,6972

o estdndar:

= 3234,218

. 2
Varianza: o=




iEHI ANTES DE
HUIR.... OS PROPONGO
QUE EN UN RATO DE
TRANQUILIDAD
MIREILS LA HOJA DE
CALCULO DE EXCEL® Y
EXPERIMENTELS CON
FUNCIONES.....

- J

CREO QUE ES HORA DE
DEJAR UN DESCANSO A
LAS NEURONAS PARA QUE
RENUEVEN LAS PILAS;.....
¢SEGUIMOS OTRO DIA?

-

iDESCANSO REPARADOR!
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PUES OS PROPONGO TAM- ACERTIJO:
BIEN UN ACERTIJO, PARA
RESOLVERLO POCO A POCO, ® EXTISTEN 5 CASAS CON FACHADAS EN DIFERENTES COLORES.

ANTES DE FINAL DE CURSO.

® EN CADA UNA DE LAS CASAS VIVE UNA PERSONA CON UNA DIFE-
RENTE NACIONALIDAD.

® L0S 5 DUENOS BEBEN UNA DETERMINADA BEBIDA, TIENEN UNA
DETERMINADA PROFESION Y UNA DETERMINADA MASCOTA.

o NINGUN DUENO TIENE LA MISMA MASCOTA, NI TIENE LA MISMA
PROFESION, NI BEBE LA MISMA BEBIDA.

LA PREGUNTA Es: ¢QUTEN TIENE EL PEZ?

= e %
ﬁ@ﬁc §=c rj‘éf’?sh’ @
) = 9 @1 B\ﬁ

V%
..VAS

CLAVES:

1. EL BRITANICO VIVE EN LA CASA ROJA.

. EL SUECO TIENE COMO MASCOTA UN PERRO.

. EL DANES TOMA TE.

.LA CASA VERDE ESTA A LA IZQUIERDA DE LA CASA BLANCA.

. EL DUENO DE LA CASA VERDE TOMA CAFE.

. LA PERSONA QUE ES FISICO TIENE UN PAJARO.

. EL DUENO DE LA CASA AMARILLA ES BIOLOGO.

. EL QUE VIVE EN LA CASA DEL CENTRO TOMA LECHE.

. EL NORUEGO VIVE EN LA PRIMERA CASA.

10. LA PERSONA QUE ES QUIMICO VIVE JUNTO A LA QUE TIENE UN GATO.
11. LA PERSONA QUE TIENE UN CABALLO VIVE JUNTO AL QUE ES BIOLOGO.
12. EL QUE ES INFORMATICO BEBE ZUMO DE POMELO.

13. EL ALEMAN ES MATEMATICO.

14. EL NORUEGO VIVE JUNTO A LA CASA AZUL.

15. EL QUIMICO TIENE UN VECINO QUE TOMA AGUA.

O 00 N O O h W N

DICEN QUE EINSTEIN ESCRIBIO UN ACERTIJO SIMILAR EN EL SIGLO PASADO
Y DIJO QUE EL 90% DE LA POBLACION MUNDIAL NO LO PODRIA RESOLVER.
NO ES DIFICIL, SOLO DEBES PONER MUCHA ATENCION, CONCENTRACION Y

SER PACIENTE.







CHICOS... ME GUSTA-
RfA IR DETALLANDO
CADA UNO DE LOS
RESULTADOS VISTOS
EL OTRO DIA, POR-
QUE... AST DE GOLPE...
SON UN TRAGO.

(" crEO QUEES NECE- )
SARIO CONOCER
CUANTOS MAS ESTA-

DISTICOS, MAS
MEDIDAS, MEJOR; Y
ADEMAS LA MEDIA,
TIENE A VECES SUS
INCONVENIENTES,
QUE DEBEMOS EXPE-

RIMENTAR PRIMERO.

iCLARO! PUES VIMOS EN EL DADOS
Y DATOS I, QUE LA MEDIA NOS
ACLARABA POCO SOBRE QUIEN SE
HABTA COMIDO LOS JAMONES Y
TENIAMOS QUE OBSERVAR
OTRAS MEDIDAS ESTADISTICAS
COMO LA VARIANZA, PARA IR
COMPLETANDO NUESTRA IDEA. D
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ES VERDAD QUE LA MEDIA, BUENO LA MEDIA
ARITMETICA, A LA QUE LLAMAMOS SIMPLEMENTE
MEDTIA, SE VE MUY AFECTADA POR LOS VALORES

Media = 23

PUES ST QUE VARIA LA
MEDIA, CON LA SOLA
DESAPARICION DE ESE
ELEMENTO ATIPICO. NO
CREO QUE OCURRA LO
MISMO CON LA MEDIA-
NA, NI CON LA MODA.

n° elementos
Cociente

MIRAD ESTE EJEMPLO
QUE HE ENCONTRADO:

10 10
10 10
10 10
10 10
10 10
10 10 Media = 13,667
12 12
12 12
12 12
13 13
25 25 LO APUNTO, PORQUE
TENDREMOS QUE
30 30 INVESTIGARLO.
135 elemento atipico extremo
Suma 299 164
13 12
23 13,667
ADEMAS, SI LA DISTRI-
BUCION VINIERA DADA
SEEIUCILE?\ISEESF%ER;AA: Clases: Frecuencias: | Marcas de clase:
De 0a 20 5 10
Mds de 20 a 40 12 30
Mdés de 40 a 70 7 55
Mds de 70 4 é?
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rc'QUE’ MARCA DE CLASE

ASIGNAMOS A LA ULTI-
MA...? ¢COMO HALLA-
MOS LA MEDIA? ¢NO

SERTA MEJOR , EN ESTE

ESTAMOS DESCUBRIENDO QUE A PESAR DE LA IMPOR-
TANCIA Y LA FACILIDAD DE CALCULO DE LA MEDIA
ARITMETICA, DEBEREMOS TENER EN CUENTA OTRO

TIPO DE MEDIDAS CENTRALES, SEGUN QUE CASOS Y,

SI ES POSIBLE, EN TODOS PARA UNA MAYOR Y MEJOR

DESCRIPCION DE LA DISTRIBUCION.

CASO LA MEDIANA?...

SERIA, PUES, INTERESANTE REPA-
SAR OTRAS MEDIAS, .. POR ETEM-
PLO LA MEDIA GEOMETRICA.

/

PRECISAMENTE EL OTRO
DIA, REVISANDO NUES-
TRAS PRIMERAS EXPERIEN-
CIAS, ME ENCONTRE CON
EL GRAFICO DE LAS TIRA-
DAS DE LAS MONEDAS.

perg
7 &

||

L
16

'="1-h

i

4
16

Y PENSE QUE ST EN UNA TIRADA HAY UNA PROBABILIDAD DE
SALIR CARA DE — Y EN CINCO T.[RADAS LA PROBABILIDAD DE
QUE TODAS SEAN CARAS ES DE 33 PODRIA HALLAR LA PROBABI-

LIDAD EN TRES TIRADAS, MEDIANTE UNA MEDIA.

Au
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PUES PROBEMOS LA
MEDIA GEOMETRICA:

PROBEMOS LA MEDIA
ARITMETICA:

MAL, POR ESTE
CAMINO NO
LLEGAMOS.

IEUREKA! CUANDO HABLEMOS DE
DISTRIBUCION VEREMOS ALGO
SOBRE ESTA CUESTION...

Media

geométrica =

UNA PUEDE SER QUE LAS MEDIAS, SEAN LAS QUE SEAN, SON sOLO
ESTADISTICOS QUE CALCULAMOS EN LA BUSQUEDA DE UNA REPRE-
SENTACION MAS SIMPLIFICADA DE LA TABLA DE DATOS INICIAL.

PERO ST DEBEMOS ACLA-
RAR VARIAS COSAS
ANTES DE SEGUIR.

TU TE HAS DADO CUENTA DE ESA CUESTION,
CON EL ULTIMO EJTEMPLO QUE PUSO GAUSS,
EN DONDE LAS MEDIAS ERAN 23 Y 13 ,667.

ST, QUE ERAN VALORES NO COINCIDENTES CON
NINGUNO DE LOS DATOS, O SEA NI SIQUIERA PER-
TENECIAN COMO TALES A LA DISTRIBUCION.

— Medlageoméfr/ca =

M«Ll-l-l
te_-‘-'s_z’ 64 8
ALY




Capitulo 2

R e O SEA, QUE LA CONCLUSION QUE DEBIAMOS SACAR DE
LA APLICACION DE LA MEDIA GEOMETRICA COMO MAS

ACERTADA QUE LA ARITMETICA, SERTA EN AQUELLAS
POBLACIONES CON CRECIMIENTO NO PROPORCIONAL,
PODRIAMOS DECIR CON CRECIMIENTO EXPONENCIAL.

ES UNA BUENA TEORIA, VERBIGRACIA: LA POBLACION
DE UNA CIUDAD ES EN EL ANIO 1990 DE 10.000 PERSO-

NAS Y EN EL ANO 2000 DE 80.000, TENDREMOS QUE
SUPONER HA IDO CRECIENDO PROGRESIVAMENTE.

1 4 s AQUT, EN ESTE EJEMPLO,
¢CUANTOS HABITANTES TENDRIA EN LA MEDIA GEOMETRICA

N ?
EL ANO 1995 (MITAD DEL PERIODO): PUEDE ACERCARSE A LA
REALIDAD MAS QUE LA
MEDIA ARITMETICA:

10.000 + 80.000 - 45.000

Pmg =4/10.000 x 80.000 = 28.284'27

AHORA VEO DOS COSAS, UNA, QUE ES MAS ACER-

TADA LA MEDIA GEOMETRICA EN ESTE CASO POR-

QUE CADA ANIO AUMENTARA MAS, Y NO LA MISMA

CANTIDAD TODOS LOS ANOS COMO PRESUPONE LA r______.

ARITMETICA Y LA SEGUNDA... iSE ME HA OLVIDADO! ] ]
iAHL... iYAL. QUE

SON VALORES REPRE-
SENTATIVOS, YA QUE
NO PODRIAN TAMAS,
EN EL ANO 1995 EXIS-
TIR 0'27 HOMBRES.

IVALE A MEDIAS! ...
¢TIENES MAS OCU-
RRENCIAS?
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ALGUNA VEZ TENDREMOS QUE HABLAR

DE LA PROBABILIDAD DE QUE UN VALOR sI. PERO ANTES
SEA MENOR QUE LA MEDIA, O MAYOR. VEREMOS LAS
DISTRIBUCIONES,
¢NO, ..6AUSS?

--r ) )
INDISCUTIBLE "55". NO
OBSTANTE, AHORA

wY N
PODEMOS DECIR QUE ST
L}ZEDISTRDIEUCI(%QN EEs PRECISAMENTE POR
DISCRETA, CABRTA EL ESO, CUANDO ACABE-
CONCEPTO DE PROBABI- MOS, EN EL BUEN SEN-
LIDAD PUNTUAL, PERO TIDO DE LA FRASE,
b CONTINUA 1S CON LAS MEDIAS, TEN-
CABE MAS QUE HABLAR DREMOS QUE HABLAR
DE PROBABILIDAD DE DE DESVIACIONES, DE

MEDIDAS DE ERROR, DE
UN INTERVALO, O SEA S :
' ' FUNCION DE DENSI-
ENTRE DOS VALORES TON DE DE ﬁ
b |

DADOS.
|
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DEDIQUEMOS UN POCO DE TIEMPO MAS A LAS MEDIAS,
PUES EL OTRO DIA ESTUVE CALCULANDO EL SIGUIENTE
PROBLEMA Y LA VERDAD, NO ESTOY MUY ASI....

ESTE CICLISTA SE ENCUENTRA UNA CARRETERA DE MONTARA DE 30

KMS DE LONGITUD, DECIDE SUBIRLA Y BAJARLA, Y LO HACE A UNA
VELOCIDAD CONSTANTE DE 30 KM/HORA LA SUBIDA Y A 90 KM/HORA ale
LA BATJADA. ¢CUAL SERA LA VELOCIDAD MEDIA QUE HA ALCANZADO?

PUES. UTILIZANDO LA MEDIA NQ SE SI ESTARA BIEN, PERO LO QUE st
ARTTMETICA, SERTA: SE ES QUE RESOLVER UN PROBLEMA NO

ES APLICAR UNA FORMULA Y SE ACABO,

SINO RAZONAR PRIMERO Y DEDUCIR QUE

FORMULA HAY QUE APLICAR.

ESTUDIEMOSLO
DESDE EL PUNTO
DE VISTA DE LA
FISICA, LA VELO-
CIDAD ES LA RELA-
CION DEL ESPACIO
CON EL TIEMPO.

V= T = 60 km/hora




C\'IEMPO QUE TARDA EN SUBIR:)

/

. espacio 30 Kms
subir” velocidad 30 Kms
hora

espacio 30 Kms 30

bkt “elocidad g, Kms_ 90
hora
L4,
(TOTAL DE TIEMPO TARDADO: ) Frora = 1% G ord

/

(ESPACIO TOTAL RECORRIDO: )

€., - 30+30 =60hora

to

(VELOCIDAD MEDIA:)

~ 1 31
v .= esP?CIO = 60 Kms = 60-3 = 80 = 2 = 45Kms / hora [l
media  yelocidad 4 4 4-1 4 2
3

iPUES NO HABIA
SALIDO BIEN!
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3

armonica =

2

2 2 _2-90_180

Vinedia- 1 1 3+1 4

—_— —

30 90 90

DECIA BIEN BINOMIO, AQUL LA FORMULA
A APLICAR ES LA DE LA MEDIA ARMONICA:

1
X;

LA COSA ES COMPRENSIBLE, YA QUE

=—— =45Kms / hora
4

I i |
..... NO, EN ESTE\ ( POR EJEMPLO:

PERO..... EN ESTE EJERCI- CASO TEN- UN CICLISTA RECORRE UNA DIS-
CIO LOS DOS TRAYECTOS DRTAMOS TANCIA DE 50 KMS; LOS PRIME-
ERAN IGUALES..... ¢SAL- QUE PONDE- ROS 10 KMS A UNA VELOCIDAD
DRIA TAMBIEN SI NO LO RAR, ES DE 30KMS/HORA, LOS SIGUIEN-
FUERAN...? DECIR, UTILI- TES 40 KMS A UNA VELOCIDAD

DE 60 KMS/HORA. ¢CUAL SERA

L SU VELOCIDAD MEDIA?

= = 1 > =B0Kms / hora

MUY BIEN, PUES LO

DEJADME A MT.

HICE POR FISICA Y
LOS RESULTADOS SON
COINCIDENTES.




iy T AT T o e Ve ol bl i il
| : ’ i o _4

REVISEMOS AHORA SI EN LA HOJA DE CALCULO TENEMOS
FUNCIONES QUE NOS DEN LAS MEDIDAS COMENTADAS.

POSTERIORMENTE, DEDICAREMOS
UN DIA A PRACTICAR CON TODAS.

iVALE!.. PERO AHORA ME AGRADA-
RIA VER EL AVANCE QUE SE HA
OBTENIDO CON EL ACERTIJO.

EN PRIMER LUGAR, AL EXIS-
TIR UNA PRIMERA CASA ES
QUE SE PUEDEN ORDENAR.

3 .

CASA 1%, CASA 2°, .. COMO SI FUERAN VARIABLES
MISMA ACERA. DE LAS QUE DESPUES OBTENDREMOS UN CON-
JUNTO DE VALORES SOLUCIONES.

Y AL NO SABER EN PRINCIPIO DE QUE COLOR
O SEA, QUE SE PUEDEN . ,
COLOCAR TODAS EN UNA :|,E5TA PINTADA CADA UNA, PODEMOS LLAMARLAS:
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PARA QUEDAR BIEN DIRIAMOS QUE BUSCAMOS UN VEC-
p TOR DE PARAMETROS QUE AUN DESCONOCEMOS Y QUE

h i VENDRIA A DETERMINAR SUS CINCO COMPONENTES.

COLOR
Ve

N L7 I [ -
AR . [

Gran Bretafia Noruega Alemania
N H .
H N N .
Dinamarca Suecia

NACIONALIDAD
' B Zumo G
Agua Té Cafe (23
\ BEBIDA /

g B\ Infor‘mahco %

Bidl @ Matemdtico
iélogo
Quimico
Fisico
\_ PROFESION )

MASCOTA

—

POSTERIORMENTE CREAMOS UNA TABLA DE DOBLE ENTRADA, Y EN CADA
CELDA, IREMOS INDICANDO EN ROJO FUERTE AQUELLA POSIBILIDAD QUE SE
CONVIERTA EN SEGURA, POR LA LECTURA DE LAS CLAVES DEL ACERTIJO:; Y
EN NEGRO LA QUE ES IMPOSIBLE DE SER, PORQUE LO DICEN LAS CLAVES O
PORQUE SE LE HA ASIGNADO A OTRO.

ASE CUANDO EN UNA CELDA TENGA-
MOS CUATRO ASIGNACIONES EN
NEGRO, SABREMOS QUE TIENE QUE
SER SEGURO EL QUE NOS FALTA.




REVISEMOS LAS CLAVES, Y
FIJEMONOS EN:

j ( PRIMERO, LA CLAVE “"NUEVE" ) %
(SEGUNDO, LA CLAVE “CATORCE') %

( TERCERO, LA CLAVE "OCHO" ) %

[RESULTANDO LA SIGUIENTE TABLA:)

ROJO... SI Casa 1° Casa 2° Casa 3° Casa 4° Casa 5°
NEGRO... NO
Color Azul AZUL h Azul Azul Azul
=

Nacionalidad NORUEGO Noruego Noruego Noruego Noruego

Bebida Leche Leche LECHE G Leche Leche
Profesion - - - - -
Mascota - - - - -

| | | | l.

PUES TENEMOS QUE
SEGUIR REPASANDO UNA 'Y
OTRA VEZ LAS CLAVES
HASTA QUE RELLENEMOS

EL CUADRO ENTERO.

i

PUES A REPASAR
Y RESOLVER.
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RONALD AYLMER FISHER, GEORGE SNEDECOR,
LONDRES (1890-1962) TENNESSEE (1881-1974)



()

- ( ATENCION CHICOS...
¢A QUE VIENE TANTO

-
¢ADONDE NOS LLEVAS? [

—

MISTERIO?

=
P TN

NOLOGIAS, APROVECHEMOS PARA RESOLVER PRACTICA-

~
YA QUE NOS DEJAN USAR ESTA SALA DE NUEVAS TEC-
MENTE ALGUNAS DE LAS CUESTIONES ANTERIORES.

EMPECEMOS CON LA SERIE DE LOS
PESOS DE LOS RECIEN NACIDOS.

¥

TR
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YO YA LOS TENGO COPIADOS EN
UNA HOJA EXCEL® EN LA COLUMNA
B, FILAS DESDE 1 A 1.000, ¢VEIS?

=

PERFECTO, AHORA PODEMOS
HALLAR LA SUMA DE LAS MIL |
OBSERVACIONES, ACTUEMOS AST:

O SEA, QUE EN LA CELDA A1001 HEMOS
ESCRITO UN LITERAL QUE EL ORDENADOR
CALCA SIN SABER QUE ES; PERO EN LA
CELDA B1001 HEMOS EMPEZADO CON UN
IGUAL POR LO QUE EL ORDENADOR
ENTIENDE Y RECONOCE QUE VAMOS A
ESCRIBIR UNA FORMULA Y QUE TENDRA

QUE TRABAJARLA POR NOSOTROS.

OBTENIENDOSE

LA SUMA DE LOS

MIL PESOS EN UN
PERIQUETE.

J

/v
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y

A MI ME HA SALIDO
LO MISMO Y HE
HECHO OTRA COSA,
HE PULSADO UN
SIGNO IMIRAD!

SEESSEEEEHEE
{7
4
o

D TR T T T R T -
=
-

TE HAS COLOCADO EN LA CELDA B1001
Y PULSASTE EL ICONO CON LA LETRA S
MAYUSCULA GRIEGA SIGMA QUE MATE-
MATICAMENTE SIMBOLIZA A LA SUMA.

EoH
LA
0
30
150
IS
230
SES
Eali

PERO HAY QUE FIJARSE
EN EL RANGO QUE MARCA,
PARA EVITAR PROBLEMAS.

RANGO DE CELDAS, CON-
JUNTO DE FILAS Y COLUM-
NAS QUE CONTIENE, AQUI,
B1:B1000, QUE ES JUSTO LA
SUMA DESEADA.




PUES, YO HE IDO
POR OTRO CAMINO:;
FIJAOS:

MENUDO LATAZO CONTAR-

LAS SI SON MUCHAS, ME
ESTOY PONIENDO MALITO.

POR ESTE CAMINO, DE

LAS FUNCIONES, TEN- PARA HALLAR LA MEDIA, PERO HABRA
DREMOS QUE IR PARA TENDRIAMOS QUE DIVI- CASOS EN QUE
RESOLVER MUCHOS PRO- DIR ESTA SUMA ENTRE EL NO SEPAMOS
BLEMAS ESTADISTICOS. NUMERO DE OBSERVACIO- CUANTAS OBSER-
NES, EN ESTE CASO 1,000, VACIONES HAY.

\

/




Y AHORA ACEPTAMOS
TENIENDO MUCHO CUI-
DADO CON EL RANGO A

CONTAR, QUE SI NO,

CUENTA TAMBIEN LA

CELDA DE LA SUMA.

\




PUES A VERLA, QUE LOS
TIEMPOS NO ESTAN PARA
PERDER EL IDEM... HASTA

LATIN ESTOY APRENDIENDO.

YO HE ENCONTRADO UNA FORMA
DIRECTA DE HALLAR LA MEDIA.

POR ESTE METO-
DO PARA HALLAR
LA MEDIA, DES-
PUES TENDRIA-
MOS QUE DEFI-
NIR UNA FORMU-
LA, VEAMOSLA:

VAMOS A VER LA FORMULA,
EL RESTO PARA CONSULTA EN
LOS DICCIONARIOS.

ENTONCES TIENE QUE

HABER PARA HALLAR LA
MODA, MEDIANA... iUF! QUE
AHORRO DE ESFUERZOS ST
LA ENCONTRAMOS.

A LA TAREA.



HABELS VISTO AL
HACERLO LA VIGILAN-

CIA QUE HAY QUE
TENER DEL RANGO, EN
ESTE CASO, SIEMPRE HA .
DE SER B1:B1000. : o o

= | iy b

PUES AHORA PODEAMOS ENCON-

TRAR EL VALOR MAS PEQUENIO ¥

EL MAS GRANDE DE TODAS LAS
OBSERVACIONES.

HAGO UNA OBSERVACION (EN
SENTIDO NORMAL) Y ES QUE
SERAN EL MINIMOY EL MAXIMO
DE LAS OBSERVACIONES (ESTA
VEZ, EN SENTIDO ESTADISTICO
DE LA PALABRA).




MODAS, PUEDE HABER VARIAS, Y LA HOJA

SOLO DA LA PRIMERA QUE ENCUENTRA.

YO TAMBIEN HE DE HACER
UNA OBSERVACION...

O SEA, EN
ESTE CASO LA
MODA ES 3.200
PORQUE ES EL
DE MAXIMA
FRECUENCIA
CON 40 OBSER-
VACIONES,
PERFECTO.

PERO SUPONGAMOS, SOLO LA HIPOTESIS DE QUE DOS VALORES, EL 3.200 Y EL
ES UN SUPONER.. 3.111 TUVIERAN LOS DOS LA MAXIMA FRECUEN-
CIA, 40 OBSERVACIONES, HABRTA DOS MODAS.

VAMOS, EN PLAN FORMAL,
UNA HIPOTESIS.

—
¢COMO QUE LO TENDRIAIS..?

Y SEGUN DICE 6AUSS, LA HOJA DE
CALCULO SOLO NOS DARTA UNO, EL
PRIMERO QUE ENCONTRARA.

NOS DARIA EL 3.111,
EL OTRO LO TENDRIAIS
QUE ENCONTRAR.

IMUJER! YO YA HE DESCUBIERTO
UNA MODA... VOSOTROS EL RESTO..
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~
CHICOS, ATENTOS QUE
AHORA VIENE ALGO

Y LA CUASIVARIANZA,

IMPORTANTE Y QUE

¢NO OS PARECE?...

DEBEMOS TENER CLARO. )

A MI COMO NO SE ME
APAREZCAN, PUES NO

iOYEL.. TENDRIAMOS
QUE DESCUBRIR

COMO SE HALLA LA

VARIANZA Y LA DES-
VIACION TIPICA.

TENGO NI IDEA.

HAGAMOS EN PRIMER LUGAR
UNA PANTALLA CON LAS FOR-
MULAS DE CALCULO MANUAL.

i(x,--Y)z iX,z
1

1 ’ - 2
VGI”(X)=— o Var‘(X):—-(x)
n n
n
2 n
. 2 (x;-X) 3 x°
* 8 . 1 . . n -
i Cuasi var (X) = ——m8 — 0 Cuasivar (X) = —— 11 ' —nE
i i n- n —1 = (X)
! n
o
— ——
\ ESTAS FORMULAS, MEDIANTE UNOS ALGORIT-
APAGA Y SALGAMOS MOS, SON LAS QUE CALCULA EL ORDENADOR,
HUYENDO.... J POR LO TANTO, TE DARA LOS RESULTADOS.
HASTA QUE DE ]
/ TANTO MIRARLAS, L I
ESTAS FORMULAS TE LAS CONOZCAS ) [
STEMPRE LAS AL DEDILLO. iCARAY! IQUE DESCANSO!
PODRAS MIRAR. \




_' PERO HAY UNA PEQUENA CUESTION.

/ YA SABIA YO QUE

TODO NO PUEDEN
SER ALEGRIAS.

EMPECEMOS, LA
VARIANZA SE HALLA
DE ESTA FORMA.

iEH! iEH! CREO QUE
DESCUBRE LA CUASI-

VARIANZA Y ES
SIMPATIQUISIMO.

( ¢ME DEJAIS YA? )

HREYEENEEN
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GRACIOSO NO SE SI LO ES,
PERO CHOCANTE ST POR LO
QUE NOS SERVIRA DE
REGLA MNEMOTECNICA.

DE IGUAL FORMA HALLAREMOS LA DESVIACION
TIPICA Y LA CUASIDESVIACION TIPICA, QUE
SON LAS RESPECTIVAS RAICES CUADRADAS.

Desviacidn tipica o estdndar =\ Varianza /

Cuasidesviacion tipica o estdndar = V cuasi varianza

S

Eom Wolw =
N T —— -
= TE ot e e s s L
- E Ei -
'"1!!' T i e PRI
1001 Mahe h
0 s | ez e
__.m 1 Taxin
1004 Miniwo _ g po
105 Minimo _ m""’ ...
1o s 3
;ﬂ'; aAnaAnEa mfﬁ1 hh,iiﬁ:ﬂﬂ_ﬂ-ﬁ
V— =

: \SDESVESTP
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CUIDADO CON EL RANGO, DEL QUE QUEREMOS OBTENER
LOS ESTADISTICOS ES SIEMPRE......B1:B1000 |
iOJO CADA VEZ QUE ACEPTAMOS UNA FUNCION!

:
oy
i

115

e

CARLO E INDIVIDUALMENTE HALLAR TODO. ,
1TSS TU, COMO STEMPRE, PARA PENSAR

- 4]
\ PUES PIENSO QUE

HABRIA QUE DESCANSAR
PARA PENSAR MEJOR.

[CREO QUE TODO ESTO TENEMOS QUE PRACTI-

5| MEJOR EN DESCANSAR MEJOR.
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NO NOS OLVIDEMOS DE

NUESTRO ACERTIJO FAMOSO.

PERO ANTES DE
PASAR AL ACERTI-
JO, PONGAMOS EN

PANTALLA LOS
RESULTADOS OBTE-
NIDOS PARA PODER

COMPROBARLOS.
Media 3.234,2180
Mediana 3.250,0000
Moda 3.200,0000
Minimo 500,0000 PESBS M" R
Maéximo 4.820,0000
Varianza 250.697,7025 1.000/observaciones
Cuasivarianza 250.984 6511
Desviacién estandar 500,6972
Cuasidesviacion 500,9478
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ZADO BUSCANDO EL DUENO..?

[POR CIERTO.. ¢QUIEN HA AVAN-

)

/ L

/

¢DEL PEZ?

HE MIRADO LAS CLAVES 1,7V 12
Y ME QUEDA EL CUADRO DE ESTA FORMA:

.

ROJO... sI

Casa 1° Casa 2° Casa 3° Casa 4° Casa 5°
NEGRO... NO
Color Roja/ Azul AZUL h Azul Azul Azul
LIl _]
Nacionalidad o=
NORUEGO Britdnico/Noruego Noruego Noruego Noruego
Bebida Leche ALLICIHLAD LECHE G Leche Leche
Leche
Profesién - Bidlogo Informdtico - -
Mascota

AHORA ST QUE PODE-
MOS TOMARNOS UN
DESCANSO HASTA EL
PROXIMO CAPITULO.




, DAYTON, TOWA (1900-1978)



DESPUES DE LA SESION DE
AYER PEGADOS AL ORDENADOR
NO NOS IRA NADA MAL
ATIREARNOS UN POCO.

iBUENA IDEA ESTA
EXCURSION CAMPESTRE!

AAAAH.. YA ESTOY EN CONDICIONES
DE VOLVER AL TRABAJO.

CREO QUE HEMOS HECHO ALGO DE
OPERATIVA, Y AHORA SERIA CON-
VENIENTE RENOVAR ALGUNOS
CONCEPTOS FUNDAMENTALES.

A MI ME IRA MUY BIEN,
PUES QUIERO PREPARAR UN
TRABAJO PARA PRESENTAR

EN TRANSPARENCIAS.
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IESO! CONCEPTOS TRANSPARENTES, EMPECEMOS POR ECHAR UNA VISION AL
PUES YO LOS TENGO OPACOS. CONCEPTO DE VARIABLE ALEATORIA.

W

i

Ve e=— -

PERO BUSQUEMOS PARA LAS TRANSPARENCIAS DE
AZARITA CLARIDAD, AUNQUE PERDAMOS UN POCO
DE FORMALISMO, QUE DE ESO SE ENCARGARAN
LOS MATEMATICOS.

I .
N CREO QUE ME CORRESPONDE, POR DERE- =1' H L
. CHO ONOMASTICO, DECIR QUE HEMOS [ ‘
VISTO DOS CLASES DE VARIABLES: LAS - J

DETERMINISTAS Y LAS ALEATORIAS.

A W =iy \

b

ALEATORIAS O ESTOCASTTFAS, LA VARTIABLE DETERMINISTA ES AQUELLA DE RESUL- -
QUE ESO ME LO APUNTE. TADO FIJO. VERBIGRACIA: LA ALTURA DE MI CASA.

.

=

SONH

rl

EXACTO, AUNQUE NO LA HAYAMOS
MEDIDO, PERO SABEMOS QUE MIDIENDOLA
COMO QUERAMOS TIENE QUE DARNOS
UNA CANTIDAD DETERMINADA.

UNA VARIABLE ALEATORIA ES
AQUELLA CUYO VALOR DEPENDE DEL
RESULTADO DEL EXPERIMENTO, Y NO
PODEMOS PREDECIR DE ANTEMANO
CUAL SERA.




DE UN DADO, "SACAR UN 6".

EJEMPLO: EN EL LANZAMIENTO }

Variable determinista: X = "mi peso ahora”
X = 41,350 Kilogramos

Variable aleatoria: X = "sacar 6 al lanzar un dado”

\'

A VER ESO,
¢DE DONDE SALE
ESE CERO UNO, EN
LA VARTABLE
ALEATORIA?

MIRA, LA VARIABLE ALEATORIA NO TIENE
UN RESULTADO FIJO, ST LANZAMOS UN
DADO, PUEDE SER O BIEN QUE SALGA EL "6"
O BIEN QUE NO SALGA, ES DECIR QUE
SALGA O SEIS O QUE SALGA 1 SEIS.

ES LO MISMO DOS DADOS A LA VEZ, TENDRIAMOS:

AST, ST LANZAMOS UN DADO DOS VECES O LO QUE }
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~

ES MUY IMPORTANTE LA APOSTILLA QUE HA HECHO GRAFICA:
LANZAR UN DADO DOS VECES = LANZAR DOS DADOS A LA VEZ

QUE DESPUES OBSERVAREMOS CON DETALLE: PERO AHORA
NOS FITAREMOS EN QUE UNIDO A LA VARIABLE ALEATORIA
TENEMOS LO QUE EN PRINCIPIO LLAMAREMOS "UNA IDEA
DE CANTIDAD DE POSIBILIDAD".

EL RESULTADO DE UNA TIRADA ES INDEPENDIENTE
DE LA OTRA; Y AL TIRAR DOS DADOS LOS RESULTA-
DOS SON INDEPENDIENTES EL UNO DEL OTRO.

Y

AHORA ST QUE LA HEMOS LIADO...

ESTUDIEMOS DESPACTO
ESTA CUESTION CON LA
AYUDA DE GRAFICA.

Variable: Resultado: Posibilidad:

Determinista | Cuadrad .
x = “Area de un cuadrado lado 1 m." WSSt eguro
1 Posible
Aleatoria 2 POSl'ble
X = "resultado del lanzamiento 3 Posible
@ 4 Posible
de un dado
5 Posible
6 Posible
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YA TE ESTOY VIENDO VENIR..
AHORA GAUSS QUERRA QUE
MIDAMOS ESA POSIBILIDAD.

ESO DEBE SER AQUELLO DE:

CASOS FAVORABLES
CASOS POSIBLES

QUE SE LLAMABA... iPROBABILIDAD!

VERDADERAMENTE, LA MEDIDA DE ESA POSI-
BILIDAD LA LLAMAREMOS PROBABILIDAD.
POR AHORA NOS VALE CON ESTE CONCEPTO.

Y BAJO LA VISION CLASICA SE CALCULA
LA PROBABILIDAD CON LA FORMULA
QUE DIJO BINOMIO; PERO HABRA QUE
AMPLIAR ESTA VISION.

TU LO DICES PORQUE ESTA FORMULA
VALE SIEMPRE QUE SUPONGAMOS QUE
LOS SUCESOS SON EQUIPROBABLES.

QUE SALTIR10203040506
TIENEN LA MISMA POSIBILIDAD.




PERO EN UN DADO, LAS CARAS
TENDRAN SIEMPRE LA MISMA
PROBABILIDAD DE SALIR. SI EL DADO ES PERFECTO.

; PERO SINO LOEs..

PERO SI EL DADO ES TRUCADO, UNAS CARAS

ST ES PERFECTO SE DICE QUE TENDRAN MAS PROBABILIDAD QUE OTRAS.
EL DADO ES HONRADO.

Y NO SE PUEDE HACER Y BASTA.

[PUES SI ES TRUCADO, NO SIRVE]

NO, ACERTIJO. St SE

PUEDE HACER. PIENSA... ”
iESO st QUE TIENE

PROBABILIDAD CERO!




EL PROBLEMA ESTADISTICO SERA ESTA-
BLECER CON UN GRADO DE CONFIANZA
SI UN DADO ES HONRADO O TRUCADO.

POR ESO TENEMOS OTRA VISION
DEL CONCEPTO DE PROBABILIDAD, QUE
LLAMAREMOS VISION FRECUENTISTA.

¢Y EN QUE CONSTS- EN ADOPTAR COMO PROBABILIDAD DE UN SUCESO LA
TE ESA VISION? FRECUENCIA RELATIVA QUE RESULTA CUANDO EL NUMERO
DE EXPERIENCIAS VAYA AUMENTANDO CONSIDERABLEMENTE.

s
T

O SEA QUE PARA HALLAR LA PROBABILIDAD DE
CARA, EN VISION FRECUENTISTA, DE UNA MONEDA
HONRADA, LA LANZARIAMOS 1.000.000 DE VECES Y
CALCULARIAMOS SU FRECUENCIA RELATIVA, DES-
PUES LANZARIAMOS HASTA 2.000.000 DE VECES .

OBSERVAREMOS QUE LA FRECUENCIA RELA-
TIVA TIENDE ESTOCASTICAMENTE A %



¢QUE PASARTA SI HACEMOS ESTO Y LA QUE LA MONEDA DEBE PESAR MAS POR EL LADO DEL SELLO
FRECUENCIA RELATIVA TENDIERA A = > Y POR ESO SALEN SIGNIFICATIVAMENTE MAS CARAS.
4

A QUE LO ACIERTO... TIENE VERDADERAMENTE TIENE

TRUCO, O COMO DECTS, ES UNA "CARA" EL QUE JUEGUE
MONEDA TRUCADA,... CON ESA MONEDA.

LA ULTIMA VISION QUE
PODEMOS ENUNCIAR,
AUNQUE PERTENECE A

OTRO TOMO, ES LA
VISION BAYESIANA.

HE LEIDO QUE ERA UNA
VISION SUBJETIVA.
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SE ESTABLECE UNA MEDIDA SUBJETIVA DE LA
PROBABILIDAD "A PRIORI" QUE POSTERIOR-
MENTE MEDIANTE UNA METODOLOGIA SE
AJUSTA AL RESULTADO "A POSTERIORI".

BUENO.. ESTO... ES..
DE.. ATRAGANTARSE.

NO ES TAN DIFICIL.. FIJATE. CUANDO ANTES
SE DIJO QUE TENIAS QUE PENSAR, SE TE DIO
A PRIORT LA PROBABILIDAD BAYESIANA DE O.

NO OBSTANTE ST OS PUSIE-
RAIS A CALCULAR VERIAIS QUE
0OS HABIAIS EQUIVOCADO.

JA,JA,JA, JA.

ES PROBABLE.

CONJUNTANDO VISIONES A LA PROBABILIDAD LA PODRIAMOS DEFINIR COMO
UNA APLICACION DE LAS VARIABLES ALEATORIAS EN EL SEGMENTO [0 , 1]

ESpaciojmuestral
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NO ES TOTALMENTE ORTODOXO MATEMATICA-
MENTE, PERO NOS ACERCAMOS AL CONCEPTO.

ESO QUIERE DECIR:
CADA VARIABLE
ALEATORIA, SUCESO
ALEATORIO, TIENE
SU PROBABILIDAD.

CUYA MEDIDA ESTARA ENTRE CERO
Y UNO, AMBOS INCLUSIVE.

—/

LA PROBABILIDAD DEL SUCESO
QUE NO PUEDE OCURRIR ES 0.

j QUEDA MEJOR ST DICES
SUCESO VACIO Es 0.

LA PROBABILIDAD DEL
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MIRA ACERTIJO, QUé ES LO QUE
QUEDA MEJOR:
ERES EL PITO DE UN SERENO O DECIR
ERES EL INSTRUMENTO MUSICAL DE UN
VIGILANTE NOCTURNO.

ES LO MISMO, QUE
LO MISMO Es.

SEGURO, EL UNIVERSAL ES 1. INCLUIDO EN OTRO, LA
PROBABILIDAD DEL PRIME-
RO SERA MENOR O IGUAL

QUE LA DEL SEGUNDO.

LA PROBABILIDAD DEL SUCESO j ST UN SUCESO ESTA

NO ENTIENDO POR QUE ESE £ )

DEJANDO APARTE EL CASO TRIVIAL DE QUE
EL SUCESO "SALIR 2 EN UNA TIRADA DE
DADO" POR TEORIA DE CONJUNTOS ESTA
INCLUIDO EN EL SUCESO “"SALIR 2 EN UNA

TIRADA DE DADO" Y COMO COMPRENDERAS
SUS PROBABILIDADES SON IGUALES; HAY
OTROS CASOS EN QUE TAMBIEN OCURRE.

{sa//'r 2} C [sa/ir 290 3}

y como verds fdcilmente P[SG/fI‘ 2] <P {salir 2 ¢ 3]

1 1
+ — D —
6 3

O\ll-a

puesto que: -l- <
6

en cambio: { salir 2} C {sa/ir' 290 7}
P[salir' 2] =P {salir 2 6 7]

1 1
puesto que: —=—+0
6 6




CREO QUE PODRIAMOS REPASAR LOS SUCESOS MEDIANTE GRAFICOS Y
HACERNOS UNA IDEA DE SU APLICACION CON LA PROBABILIDAD.

Espacio Muestral

S01 S02 S03 S04 S05 S06 S07

S08 S09 S10 sl S12 S13 S14

s15 \& s17 \5{8 S19 T 520 s21
N

s22 s23 S24 s25 S26 s27 s28

s29 S30 ssx 532 S33 \ 53/ / 535

536 <~%37\ 538 %\ \§4o 41 S42

N

Sucesos elementales equiprobables

S01 S02 S03 S04 S05 S06 s07 4

S08 S09 S10 sl \ s12 S13 514/

s15 516 517 518 S19 520 1
N %

s22w] s23 | D4 s25 526 | se7 /s28
529 530 531\ 532 53\\ 534 / 535

S36 S37 S38 S39 5S40 S41 542
f
N T/

Sucesos elementales no equiprobables

TO DE TODOS LOS SUCESOS ELEMENTALES. LOS SUCESOS TIENEN
LA MISMA PROBABILI-

/ DAD DE SALIR.

[SON DOS ESPACTOS MUESTRALES, CONJUN—] EN EL PRIMERO, TODOS




PERO TANTO EN UNO
COMO EN OTRO, LA
SUMA TOTAL DE LAS
PROBABILIDADES DE
TODOS LOS SUCESOS
QUE PUEDEN OCURRIR
SERA SIEMPRE 1.

Y EN EL SEGUNDO, CADA UNO

TIENE UNA PROBABILIDAD
DISTINTA A OTROS.

CADA UNO DE LOS SUCESOs,
EN LOS DOS CASOS SON
SUCESOS ELEMENTALES, NO
SE PUEDEN DESCOMPONER

EN MAS SIMPLES.

IESPERAD! ... QUE YA
SE ME OCURRE...
ENTONCES, UN SUCE-
SO COMPUESTO ES EL
REVOLTIJO DE SUCE-
SOS ELEMENTALES.

BUENO, MEJOR DICHO, LA
COMPOSICION DE SUCESOS
ELEMENTALES.

—/

POR EJEMPLO:
Espacio Muestral
S01 <
S08
S22

502 S03 S04 S05 | S06 | S07
529 S30 S31 532 S33 S34 S35

*
AW
B
o

P —
509 s10 s11 s12 s13 /J/Aé

s16 s17 S18 < s19 ’/szo/ s21 cosrr'l‘;:::fo

523 524 s25.4 s26 “| s27 528

5S40 S41 S42

Sb Suceso compuesto




( EL SUCESO "A" ESTA FORMADO POR LA UNION DE VARIOS SUCESOS ELEMENTALES. )

S.:(s,UsUsUsUs.Us.Us:Us.)

AST COMO EL SUCESO “B". )

s+ (s.UsUsUslUs,)

LOS DOS SON SUCESOS CONVIENE RECORDAR QUE LA Y LA INTERSECCION ES EL Y,
COMPUESTOS. UNION EQUIVALE AL O MATE- O SEA TIENEN QUE OCURRIR
MATICO... PUEDE OCURRIR UNO EL UNO Y EL OTRO.
\l 6 EL OTRO O LOS DOS.

Y sU PROBAEILIDAD
SERA:

ME ACUERDO.

TODOS MENOS EL.

S complementario del S

5-u-s  P[5]-1-P[s]

BUENO. SERA EL SUCESO COM-
PUESTO POR TODOS LOS DEL
ESPACIO MUESTRAL MENOS
LOS CORRESPONDIENTES AL

SUCESO DADO.




COMO PUEDO VER SI AQUELLOS DOS SUCESOS,
EL "A" Y EL "B", SON O NO INDEPENDIENTES,
SON O NO SON DISJUNTOS.

BASTANTE FACIL.
HALLEMOS LA INTERSECCION:

s.5.-@

NO TIENEN EN COMUN NINGUN SUCESO
ELEMENTAL.

VEAMOS AHORA DOS SUCESOS COMPUESTOS, QUE NO SON
INDEPENDIENTES ENTRE SI, O SEA, QUE NO SON DISJUNTOS.

S01 S02 S03 S04 S05 <« 5606 507 S

S08 S09 S10 S11 S12 S13 S14

522 523 524 525 \\s% s27 528
529 \30 531 532 533 s\\ 535

S36 S 538 S39 5S40 S S42

Sp

5%:(s,UsUsUsUs:Us:Us sy
S=(s,UsUsUsUsUs.Us.)

Sab = Saﬂ Sp = (SJBU 519)



Y VEAMOS AHORA UNA GRAFICA
DEL LANZAMIENTO DE UN DADO:

LA PROBABILIDAD DE CADA RESULTADO

{1,2,3,4,5,6}

QUE SERA PARA CADA UNO DE ELLOS

AQUI, AL SER EQUIPROBABLES,
SE APLICARIA “FAVORABLES
PARTIDO POR CASOS POSIBLES".
IETEMI

GRAFICA HA ANADIDO EN
LA GRAFICA LA PROBABILI-

DAD DEL SUCESO VACEO ¥ -
DEL SUCESO COMPLETO O [ QUE SERAN ]

UNIVERSAL. RESPECTIVAMENTEO Y 1.
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EL SUCESO COMPUESTO:

HAGAMOS LO MISMO CON]

(SACAR PAR AL LANZAR UN DADO.)

A CAVAUES
VEAMOS

Plsd-FslAlstAsl < 5 g e

NO ERES TU, NO TE PREOCUPES;
PRIMO ES TODO NUMERO QUE SOLO
PUEDE DIVIDIRSE ENTERA Y EXACTA-

MENTE POR EL Y LA UNIDAD.
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EN UN DADO QUE SOLO TIENEEL1,2,3,4,5Y 6 SONPRIMOSEL 1,2,3Y 5.]

SPr'imo = (51 U S, U S; U 55)

Pls.]-Pls Pl Pl pls )t b bt 2

NO PUEDEN SER DIS-
JUNTOS, PUES EL DOS
HA SALIDO CON EL
SUCESO PAR Y CON EL
SUCESO PRIMO.

AHORA PODEMOS COMPLICARLO UN
POCO, FITAOS EN ESTOS SUCESOS:
SACAR PAR Y SACAR PRIMO.

¢SON DISJUNTOS?

. . [’.. [:.: o o
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5”"" - (52 U 54 U 56) P [Spar] - %

Spar U Sprimo = (51 U 52 U53 U54 U55 Usé) ID [Spar' U Spr'imo ] =1

P[5 Ui I+ =
P[50 NS ]+
Spor[ 1 Spomo= (5) 12
P8 NS 5+

ES IMPORTANTE ANOTAR QUE CUANDO LOS SUCESOS NO SON DISJUNTOS...

LA PROBABILIDAD DEL SUCESO UNION NO ES LA SUMA DE LAS PROBABILIDADES.
LA PROBABILIDAD DEL SUCESO INTERSECCION NO ES EL PRODUCTO DE LAS
PROBABILIDADES.
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YO QUERIA QUE VIERAIS LO QUE HE PREPARADO PARA

MIS TRANSPARENCIAS, INDICANDO QUE UNA VARIABLE
DETERMINISTA, COMO LO ES EL SUELDO DE UN DIA DE
TRABAJO, PUEDE CONVERTIRSE EN ALEATORIA.

Variablesfaleatorias)

TU SALARIO CONSISTIRA EN 20 € FIJOS AL DIA MAS 5 € POR HORA TRABAJADA.

SUPONIENDO QUE UN DIA TRABAJAS 8 HORAS,
¢CUAL ES EL SALARIO QUE TE CORRESPONDE?

¥

SALARIO = 20 + 8 X 5 = 60 €

ANADAMOS AHORA UNA CONDICION:

CADA DIA SE LANZA UNA MONEDA. ST

SALE CARA SE ANADEN 10 € Y SI SALE
CRUZ SE RESTAN 10 €.

¢CUAL ES EN ESTA SEGUNDA
SITUACION EL SUELDO?

A MI ME GUSTARIA RESALTAR QUE A PESAR DE QUE LOS ETEMPLOS
PRIMEROS SON DE JUEGO PARA LAS VARIABLES ALEATORIAS (DADOS,
MONEDAS, CARTAS, ETC.), LOS USAMOS POR SU FACILIDAD TANTO
PROBABILISTICA COMO GRAFICA.

A
v




PERO EXISTEN MUCHAS
VARIABLES ALEATORIAS. POR EJEMPLO...

mVYariablesialeatoriasgs
--‘-h-;.______ PARGET Y m

ESTIMO QUE ACERTIJO MIDE 1,80 MS. O MEJOR
ENTRE 1,75 Y 2,10 MS. DE ALTURA, Y QUE GRAFICA
SE ENCUENTRA ENTRE 2 Y 2,50 MS. DE ALTURA.

EL VALOR DE LA MEDIDA ES
VARIABLE DETERMINISTA.

LA ESTIMACION, YA SEA PUNTUAL O POR INTERVALO,
ES UNA VARIABLE ALEATORIA O ESTOCASTICA.




HOY ME TOCA A MI Y CON LAS
CLAVES 3,5 Y 13 HE RELLENA-
DO UN POQUITO MAS NUES-
TRO CUADRO ACERTIJO.

¢Y SI LO DEJAMOS?... VEMOS
COMO SIEMPRE EL ACERTIJO
Y NOS VAMOS A ..DORMIR.

ROJO... st
NEGRO... NO

Casa 2°

Color Roja/Azul AZUL h Azul/Verde

Nacionalidad NORUEGO | Britdnico/Noruego | Noruego/Danés Noruego Noruego

Zumo de pomelo
Leche/té lada /I::afé LECHE E Leche Leche

Profesién Matemdtico Bidlogo Informdtico

Mascota
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ESTA NOCHE HE SONADO
UNAS COSAS RARAS.

¢QUE
ENTIENDES
TU POR RARO?

ACERTIJO HASTA DUR-
MIENDO ES UN ACERTIJO.

BUENO, SALGAMOS
DE DUDAS Y QUE
NOS LO CUENTE.

PUES HE SONADO QUE ESTABA EN UN BAILE,
RODEADO DE DATOS, CADA UNO DISTINTO,
ALGUNOS PARECIAN FANTASMAS QUE SE
DIFUMINABAN, OTROS ANDABAN A SALTOS,

OTROS COMO QUE DESFILABAN...

ESO NO ES UNA PESADI-
LLA, ES QUE AYER TRA-
TASTE DE ESTUDIAR Y LA
FALTA DE COSTUMBRE TE
~ GENERO UN REVOLTIJO DE
l’ CONCEPTOS QUE SE HAN
[l REFLEJADO EN TU SUERIO.
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LAS CUALITATIVAS REPRESEN-
TAN CUALIDADES O ATRIBUTOS
Y NO SON VERDADERAS CANTI-
DADES O NUMEROS, NO SON
CUANTIFICABLES.

VAMOS A REPASAR LAS CLASES DE
VARIABLES, PARA ENTENDER LAS
OBSERVACIONES Y LOS DATOS

CON QUE VAMOS A TRABAJAR.

CREO ME TOCA EMPEZAR:
LAS VARIABLES PUEDEN
SER CUALITATIVAS O
CUANTITATIVAS.

LAS CUANTITATIVAS SON MEDIDAS PE’;SELS‘ESNC;’EA;EEAS‘;AS
CUYA MAGNITUD VIENE DADA POR . LAS NOMINALES INDICAN
UNA CIFRA NUMERICA. TIPOS: NOMINALES U UNA CUALIDAD, UN NOMBRE,
ORDINALES. NO ORDENABLE.

\

SI NO ME DECES UN EJEMPLO...
TODAVIA NO ME ACLARO.

AQUT TIENES UNA RISTRA; EL GENE-
| RO: MASCULINO O FEMENINO:; EL

s SEXO: CHICO O CHICA; LA NACIONA-
LIDAD: ESPANOLA, ALEMANA, ECUA-
TORIANA, HINDU, ETC.

LAS ORDINALES INDICAN
UNA CUALIDAD ORDENABLE.
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-

EJEMPLOS, AHT VAN... LA CLASIFICACION DE UNA PELTCULA:

ABURRIDISIMA, @'ABURRIDA, g REGULAR, @
o d

DIVERTIDA, DESTERNILLANTE. s
LA MAYORIA DE LAS CALIFICACIONES DE ATRIBUTOS:

MALO,@ REGULAR, F‘ = BUENO.é

~

PERO YO HE VISTO QUE A VECES SE LE
PONEN NUMEROS A ESTAS VARIABLES.

si, TIENES RAZON.

PERO ESOS GUARIS-
MOS NO TIENEN
VALOR DE MAGNI-

TUD NUMERICA.

(oo creaor )
POR EJEMPLO,

PARA INDICAR
HOMBRE Y MUJER,
ALGUNAS TABLAS
MARCAN RESPEC-
TIVAMENTE "0" ¥
"1", PERO ESTO
NO QUIERE DECIR
QUE LOS CHICOS
NO VALGAN NADA
Y LAS CHICAS
TENGAN UNA
CALIFICACION
DE SOLO UNO.

SON SOLO SIMBOLOS, DE
FACILIDAD OPERATIVA.

PERO CON ESTAS
VARIABLES CUALITA-
TIVAS NOMINALES NO
PODREMOS POR EJEM-
PLO SACAR LA MEDIA,
PUES LOS "0" Y "1" SON
FICTICIOS.

SERTA
ABSURDO DECIR
POR ETEMPLO
QUE LA MEDIA
DE UN GRUPO DE
CHICAS Y CHI-
COS ES 0'45,

QUENO |
TIENE NINGUN
SENTIDO.

PERO ST QUE PODREMOS HALLAR EL
PORCENTAJE DE CADA UNO DE ELLOS.

~N

J

Ih
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ESE 0'45 NOS INDIC/}RfA QUE HAY UN 45% DE CHICAS Y 55%
DE CHICOS, ESTE CALCULO ES VALIDO PORQUE DIMOS LOS
VALORES 1Y 0 A CHICAS, CHICOS RESPECTIVAMENTE.

DEJEMOSLO AHI , AUNQUE EN EL ANO PROXIMO
VEREMOS LAS DISTRIBUCIONES DE BERNOUILLI Y
BINOMIAL, ESTE PORCENTAJE VA A INTERVENIR EN
LA OBTENCION DE LA ESPERANZA DE LA VARIABLE.

MATEMATICA COINCI- (
CALCU PORCENTAJES.
BE CON LA MEDIA LCULO DE LOS PORCENTAJES

ARITMETICA ¢VERDAD?

LO DE LA ESPERANZA [PERFECTO; PERO AHORA VEAMOS UNj

Frecuencia Frecuencia

¢Te gusta? absoluta relativa Porcentaje

Nada 30 0,1000 10,00%

El cine Poco 45 0,1500 15,00%
de Regular 65 0,2167 21,67%
aventuras Mucho 90 0,3000 30,00%
Con locura 70 0,2333 23,33%

Total = 300 1 100,00%

EN LAS VARIABLES CUALITATIVAS ORDINALES; LOS
NUMEROS QUE SE INDICAN, ME SUPONGO QUE SON DEL
MISMO TIPO QUE EN LAS VARIABLES NOMINALES.

LA TALLA CERO EN ROPA DE BEBE ES UTI-
LIZADA POR ALGUNAS MARCAS, SIN QUE
ELLO TRAIGA COMO CONSECUENCIA QUE
NO TE DEN NADA CUANDO LA COMPRES.
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T 1 1
HEMOS VISTO ANTES QUE LO QUE

SE PUEDE HALLAR CON SENTIDO CONTESTE LA ANTERIOR ENCUESTA SOBRE

ES LA FRECUENCIA RELATIVA O EL LA AFICION AL CINE DE AVENTURAS:
PORCENTAJE, PUES UNA ES REFERI- NADA (PONGA 1); POCO (PONGA 2); REGULAR (PONGA 3);
DA EN TANTOS POR UNO, LA OTRA MUCHO (PONGA 4); CON LOCURA (PONGA 5).

EN TANTOS POR CIENTO.

. Frecuencia Frecuencia
¢Te gusta? Valores absoluta relativa X*fr
Nada 1 30 0,1000 0,1000
El cine Poco 2 45 0,1500 0,3000
de Regular 3 65 0,2167 0,6500
aventuras Mucho 4 90 0,3000 1,2000
Con locura 5 70 0,2333 1,1667
Total= 300 Media= 3,4167
COMO SE VE, LA MEDIA NO AHORA ME DOY CUENTA DE QUE HASTA PODIAS PONER 5, 4, 3, 2, 1;
TIENE VALOR SIGNIFICATIVO, ESOS NUMEROS SON FICTICIOS, Y ADEMAS EN LA CLASIFICACION
NOS DICE QUE PARECEN PUES YO HUBIERA PODIDO ASIG- DE ARRIBA "POCO" NO ES EL
DECANTARSE POR LAS ULTI- NARQ; 1; 2; 3; 4, POR ETEMPLO U DOBLE QUE "MUCHO" AUNQUE "4
MAS RESPUESTAS, PERO... OTRA CUALQUIERA, CON TAL DE SEA EL DOBLE QUE “2".

QUE FUERAN DISTINTAS ENTRE Si.
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MOS HACER UNA SUBDIVISION: A) DE ESCALA DE

EN LAS VARIABLES CUANTITATIVAS, TAMBIEN PODE-
INTERVALO; B) ESCALA DE RAZON.

¢ES QUE HAY DISTINTAS CLASES DE CEROS?

™

PARA COMPREN-
DERLAS MEJOR,
EMPEZAREMOS
POR LAS VARIA-
BLES DE ESCALA
DE RAZON: EL
PESO, LA ESTATU-
RA, EL SUELDO....
TODAS TIENEN UN
CERO ABSOLUTO,

APARTE QUE EN MATEMATICAS TENEMOS
VARIAS ACEPCIONES DE "CEROS", POR ETEMPLO:
LOS CEROS DE UNA ECUACION, QUE SERIAN LAS
SOLUCIONES DE LA ECUACION...

AQUT CUANDO INDICA-
MOS CERO ABSOLUTO
QUEREMOS DECIR QUE
NO ES NECESARIO
ANADIR AL CERO LA
UNIDAD DE MEDIDA.

O SEA, QUE ST UNA PERSONA PESA 0,

NO HAY QUE DECIR SI SON KILOS O

TONELADAS, PUES NO PESARA NADA,
TGUAL PASARTA CON LA ESTATURA, ETC.

EN CAMBIO, EN UNA VARIABLE DE INTERVALO,
SI DEBEMOS ESPECIFICAR ESE CERO, POR
EJEMPLO: LA TEMPERATURA. EL CERO ES

CENTIGRADOS, REAMUR, FAHRENHETT...

Y ADEMAS EN LAS N
VARIABLES DE
INTERVALO, VEINTE
GRADOS DE TEMPE-
RATURA NO ES EL
DOBLE DE CALOR DE
DIEZ GRADOS.

EL ESTUDIO DE CADA UNA DE ELLAS TENDRA PARTES
COMUNES, Y TAMBIEN ENFOQUES DIVERSOS EN LOS
LQUE UTILIZARIAMOS DISTINTAS CLASES DE COEFI-

CIENTES DE MEDIDA, SEGUN LA CLASE DE VARIABLE.

PERO DESDE OTRO PUNTO DE VISTAl
LAS OBSERVACIONES PUEDEN SER
UNIVARIABLES O MULTIVARIABLESJ‘
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-

FIJATE

VOSOTROS QUEREIS QUE
TENGA SIEMPRE PESADILLA
=

NO TE LO CREAS,

UN POCO.

OBSERVACION UNIVARIANTE:
LA EDAD".

OBSERVACION
MULTIVARIABLE:
LA EDAD, EL PESO,
EL SUELDO SEMA-
NAL, EL GENERO, SU
NUMERO EN LA
LISTA DE CLASE".

EN EL PRIMER TIPO DE OBSERVACIONES, TENEMOS
UNA SOLA VARIABLE, LA EDAD DE TODO EL GRUPO.

[ )

POR LO QUE PODREMOS
CALCULAR SU MEDIA, sU
MEDIANA, SU VARIANZA...

~
EN EL SEGUNDO

CADA OBSERVACION

DIRIAMOS QUE

ES UN VECTOR DE
TANTAS COMPO-
NENTES COMO
CARACTERISTICAS
OBSERVAMOS.

\
\!

C A

SEA QUE NUESTR

LAS TRES PRIMERAS COMPONENTES,
SON CUANTITATIVAS, LA CUARTA ES

VECTOR SERA:
edad.
peso,

sueldo;

género.

n° de lista,

k NOMINAL Y LA QUINTA ES ORDINAL.
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ESTAMOS TRABAJANDO EN
CINCO DIMENSIONES iEUREKA!

A\

O SEA, SI DE LOS ALUMNOS DE UN CEN-
TRO, OBSERVAMOS SU ESTATURA, SU
PESO Y SU EDAD; TENEMOS UN VECTOR
TRIDIMENSIONAL DE OBSERVACIONES
POR CADA UNO DE ELLOS.

Y SI CALCULAMOS LAS MEDIAS DE CADA UNA DE ESAS COMPONENTES,
OBTENDREMOS EL VECTOR DE MEDIAS, QUE TAMBIEN ES TRIDIMENSIONAL.

estatura, estatura, estatura, estatura,
peso, peso, peso; | ... peso,
) edad, edad, edad, edad,
estatura,,,,
PESOnedia
edad,, ..

ME GUSTARIA, HOY, REVISAR UNAS PRO-
PIEDADES DE LA MEDIA Y LA VARIANZA,
QUE NOS QUEDARON POR VER.

CREO QUE ST LO HACEMOS CON EJEMPLOS
AL MENOS SERA MAS ENTRETENIDO.

]




f.
X Absoluta

Relativa X*fr X al cuadrado X*X*fr
1.380.000 6 0,20 276.000 1.904.400.000.000 380.880.000.000
1.400.000 9 0,30 420.000 1.960.000.000.000 588.000.000.000
1.480.000 12 0,40 592.000 2.190.400.000.000 876.160.000.000
1.520.000 3 0,10 152.000 2.310.400.000.000 231.040.000.000
30 Media= 1.440.000 Suma= 2.076.080.000.000

Media=3 x, fr. =1.440.000

Varianza = z xf fr,- x° =2.480.000.000

DIVIDAMOS LOS VALORES DE X POR
10.000 A VER QUE PASA.

f. f.
Absoluta Relativa X al cuadrado

138 6 0,20 28 19.044 3.809
140 9 0,30 42 19.600 5.880
148 12 0,40 59 21.904 8.762
152 3 0,10 15 23.104 2.310

30 Media= 144 Suma= 20.761

Med/'azz x, fr, =144

Varianza=3 x° fr.-x° =24,80

HAGAMOS UN CUADRO DE
LO QUE HA PASADO:

Variable antigua Variable antigua dividida por 10.000

Media 1.440.000 Sale dividida por 10.000 = 144
Varianza 2.480.000.000 | Sale dividida por 10.000 al cuadrado = 24,80




HAGAMOS UN NUEVO EXPERIMENTO: A ESTA ULTIMA VARIABLE,
"QUE ES MAS PEQUENITA" LA MULTIPLICAMOS POR 5.

¢QUE PASARA?

Relativa

| oo

AiESTUPENDO! ..COINCIDE LA NORMA.]

Variable anterior

Media

144

X al cuadrado X*X*fr
690 6 0,20 138 476.100 95.220
700 9 0,30 210 490.000 147.000
740 12 0,40 296 547.600 219.040
760 3 0,10 76 577.600 57.760
30 Media= 720 Suma= 519.020
Varianza= 620,00

Variable anterior multiplicada por 5

Sale multiplicada por 5 = 720

Varianza

24'80

Sale multiplicada por 5 al cuadrado = 620

X Absf)'luta Relfx:riva X*fr X al cuadrado X*X*fr
715 6 0,20 143 511.225 102.245
725 9 0,30 218 525.625 157.688
765 12 0,40 306 585.225 234.090
785 3 0,10 79 616.225 61.623

30 Media= 745 Suma= 555.645
Varianza= 620,00




/(EN CAMBIO, AQUT LA VARIANZA NO CAMBIA]

Media

Variable anterior

720

Variable anterior mas 25

Sale aumentada en 25 = 745

Varianza

620

Se mantiene, no cambia = 620

VENGA..IVENGA! Y ST A ESTA
ULTIMA LE RESTARAMOS 100.

X Abs%lu‘ra Reltf:l'ﬁva X*fr X al cuadrado X*X*fr
615 6 0,20 123 378.225 75.645
625 9 0,30 188 390.625 117.188
665 12 0,40 266 442225 176.890
685 3 0,10 69 469.225 46.923

30 Media= 645 Suma= 416.645
Varianza= 620,00

Media

Variable anterior

745

Variable anterior menos 100

Sale disminuida en 100 = 645

Varianza

620

Se mantiene, no cambia = 620




iYA SE LA NORMAI PERO NO LA DIGO, PARA QUE
VOSOTROS LA CONSIGAIS SIN COPIARME.

PODRIAMOS PASAR AL ACERTIJO, Y
FINIQUITAMOS LA LABOR POR HOY.

PUES YO, YA LO LLEVO
AST DE RELLENO, A VER,
SI EL PROXIMO DA ME
DECLS QUE CLAVES HE

UTILIZADO.
igg:()) NS(;E Casa 1° Casa 2° Casa 3° Casa 4° Casa 5
Color AMARILLAﬁ AZUL h ROJA h VERDE h BLANCAﬁ
= S o
Nacionalidad NORUEGO Brifani;:zé IC\(l)or'uego BRITANICO Norueii/nismamco Noruego/Britdnico
. Té/Lech 2
Bebida Chocalate/cate | Café/Leche LECHE ¥ CAFE & Café/leche
» , Informdtico Informdtico
Profesién BIOLOGO Bidlogo/Fisico |  Matemdtico | qjinico/iglogo | Quimico/Biélogo
idlogo
Mascota Pe"ggéiﬁi“m CABALLQ » Perro/Caballo | Gato/Caballo | Gato/Caballo
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| CREO QUE DESPUES DEL PASEO CUASI-ALEATORIO QUE

HEMOS EFECTUADO SOBRE ALGUNOS CONCEPTOS ESTA-
DISTICOS, DEBEMOS COMPLETAR ALGUNOS TEMAS.

CREO QUE
NO SE REFIERE AL
PASEO POR EL CAMPO
DEL OTRO DIA.

, )
PODIAMOS RETOMAR LA
SERIE DE LOS PESOS DE

LOS RECIEN NACIDOS.J

=

BIBERON.

BUENO, YA CASI SE
TOMAN SOLOS EL

11

CALCULO EFECTUE
TODAS LAS MEDI-
DAS QUE HEMOS

REPASADO. iMIRAD!

TOME LOS VALORES
Y EN LA HOJA DE

Media 3.234,2180
Mediana 3.250,0000
Moda 3.200,0000
Minimo 500,0000
Maéximo 4.820,0000
Varianza 250.697,7025
Cuasivarianza 250.984 6511
Desviacion estdndar 500,6972
Cuasidesviacion 500,9478

1.000/observaciones



YO QUIERO ANIADIR OTRAS, PUES ME SERVIRAN PARA
UNAS EXPERIENCIAS GRAFICAS QUE HE TRABATADO.

' ANALISIS DE DATOS.

CREO QUE ES EN

)

Primer Cuartil= 2950
Mediana= Segundo Cuartil= 3250
Tercer Cuartil= 3570
Recorrido intercuartilico= Tercer-Primer Cuartil= 620
~N
ANTES DE SEGUIR, PODE-
MOS RECORDAR QUE EN A ———————
LA HOJA DE CALCULO ORI
EXISTE UNA HERRA- [rasne St 00N e =1 o
MIENTA, QUE OBTIENE | £ 3% crtografin .
DIRECTA Y CONJUNTA- i e Sifscrrrasian. F— '_
MENTE MUCHAS DE e MbEguaTIN. . u:
ESTAS MEDIDAS. =
_J Comparitic fos. .
Corgro da camixm
Corrhin e
[SEE
Colaboracsn mn lney
Pumcwr obmbive J
Bagioria
(el
Complgrent...
Fersonision .,
Dpripnas. ..
Bctysisw vinnyios 8 complamentos. .

o

CrTEES—— 1

e e miies

A 0 v ke g il
Anaiin on frapress

Codrntin de

PO grUps

A e v M O [T eed O Ll 0l PSS B (D
aoatilasiin
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PESOS AL NACER

Media 3234,218
Crrees— s e T 15,84135888
. 3
I._,'h ek m’ Ii. Mediana 3250
Pl & Dok Lo} Moda 3200
™ Blas Agls Y, P
ek , _I Desviacion estandar 500,9477529
R - Varianza de la muestra 250948,6511
e de ks -
F Naige d i FTEIE Curtosis 2,203375205
™ En-iates i rusve Coeficiente de asimetria -0,612646309
T Enun e s Rango 4320
P Rz g e adistioss P
thmHhI*__E L Minimo 500
™ s e I Méximo 4820
r —
| R f—. Suma 3234218
@ Cuenta 1000

TENEMOS QUE OBSERVAR AQUT QUE EL ERROR TIPICO ES LA
DESVIACION ESTANDAR DE LA MEDIA MUESTRAL (DISTRIBU-
CION MUESTRAL DE MEDIAS); LA VARIANZA DE LA MUESTRA ES
LA CUASIVARIANZA O VARIANZA CORREGIDA....

TIENES UNA SUERTE..
LO QUE PASA ES QUE
NO LO TIENES HABILI-
TADO; HAZ LO QUE TE
VOY A INDICAR Y
VERAS COMO PUEDES
TRABAJAR..

39) DEBO SER GAFE, PUES NO SOLO
NO HE ENTENDIDO ESO DE LA
DISTRIBUCION MONSTRUO DE
ALGO.,..., SINO QUE NI SIQUIE-
RA SALE EN MI ORDENADOR
ESO DE ANALISIS DE DATOS.

[Te——

s S ougwa. M [ . e
fRsbaxpmes .. = I‘!-T e arm—— —
T Comopartir fre., = Corgats ... £
I:I'l]ﬂﬁhr:‘- (3 = '=| .Im Corird im rawdsw b
Pacisgss " Pt = P
[ AR - _Ewme. | Cglsbacactnmims b
s chrpiive. _:l it el
Fposraat. .
B i .. I
insphoria E BT o Fp e p— ok
il Femmariona lumiones & eeed boss paa andiis de deilos lnarosss §
ety b '
g "
[ comtmreos ] " . |
g
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Inferior Superior
NN RERRER MARCA | Frecuencia
EL ORDENA-
DOR, VALE.... 500 600 550 1
YA FUNCIONA; 600 700 650 1
YO NO TANTO.
700 800 750 0
800 900 850 (0}
900 1000 950 (0}
1000 1100 1050 (0}
1100 1200 1150 1
1200 1300 1250 1
1300 1400 1350 (0}
1400 1500 1450 1
1500 1600 1550 1
1600 1700 1650 2
- ~ _'_..4-"' 1700 1800 1750 1
LO DE LA DISTRIBUCION MUESTRAL DE 1800 1900 1850 2
MEDIAS DEJALO PARA MAS ADELANTE,
TODAVIA NO ES NECESARIO. 1900 2000 1950 3
B T 2000 2100 2050 4
AHORA PODRIAMOS AGRUPAR LOS DATOS 2100 2200 2150 4
BN GAsts Lo QUE STARITSCARSA A o I =
_J 2300 2400 2350 14
2400 2500 2450 12
2500 2600 2550 18
2600 2700 2650 29
2700 2800 2750 41
2800 2900 2850 49
2900 3000 2950 57
3000 3100 3050 64
3100 3200 3150 76
3200 3300 3250 102
3300 3400 3350 103
3400 3500 3450 84
3500 3600 3550 52
3600 3700 3650 71
3700 3800 3750 54
PERO PERDERIAMOS 3800 3900 3850 49
EXACTITUD, COM- sg?f\czg%ﬁt!ssgﬁ% 3900 4000 3950 32
PROBEMOSLO PRAC- 4000 4100 4050 26
TICAMENTE. 4100 4200 4150 12
4200 4300 4250 12
4300 4400 4350 7
4400 4500 4450 5
4500 4600 4550 3
4600 4700 4650 (0}
4700 4800 4750 1
4800 4900 4850 1




%cuw REPRESENTACION GRAFICA SERA: )
FRECUENCIA

120

100 =

80 —

20 =

rerrrrrrrrrerrrTad T T
nnnnnnnnnn n

838383838383 83

ogve
0gse
0692
0G/2
0682
0662
0G0€
0g1e
ogze
0Gee
0Gve
0gse
089¢
0G.L€
0G8¢
0g6€
0G0y
0Gzy
0Gey
[ee144
085y
0S89
06y
oG8ty

SI HACEMOS LOS CALCULOS DE LA MEDIA, POR CLASES, VEMOS QUE NOS SALE
UNA APROXIMACION. COMPRENSIBLE, PUES ANTES A CADA VALOR LE DABAMOS SU
VERDADERA MAGNITUD Y AHORA SIEMPRE LE DAMOS EL DE SU MARCA DE CLASE.

3.234,2180 | Por clases= 3296,9000

SERTA CONVENIENTE SONAR QUE
SI EN VEZ DE HABER TOMADO
1000 OBSERVACIONES, HUBIERA-
MOS TOMADO "TROPECIENTAS-
MIL" LA FIGURA IRIA TOMANDO
LA STGUIENTE FORMA:

N 0O = = NN w w
88 8 § 8 g8 8 g8 8

00S1
0041
0061
0062
0042
0062
00S€
00.€
006€
001t
00€Y
00St
00Lt



O SEA, QUE CUANDO TRABAJEMOS CON MUES-
TRAS, POBLACIONES, INFERENCIA, ETC. A LO
MEJOR DESCUBRIMOS QUE LA POBLACION SE

APROXIMA EN SU DISTRIBUCION A LA NORMAL.

PERO SIN LLEGAR

A ESO TODAVIA, HE
EFECTUADO UNA REPRE-
SENTACION DE CAJAS Y
BIGOTES PARA LAS MIL

OBSERVACIONES.
6000
MARAVILLOSO, MUY INS-
5000 TRUCTIVO, GENIAL... INO
7 ENTIENDO NADA!
g

4000 =
=\ 20)

3000 _

2000 = gég
83
1000 - #3
#2
#1
o T
N= 1000
PESOs

BUENO, PONGO OTRA TRANSPARENCIA DE LAS MfASL
Y DESPUES CUENTO COMO LO HE ELABORADO.

6000

5000 =

4990
98

Tercer cuartil 1'5 (cuartil 3° - cuartil 1°)
pl—
Primer cuartil /

A
§§
1000 #3
fzf [ 1'5 (cuartil 3° - cuartil 1°) ]
|
0

z
w
-
S -
o

PESOS



PASOS A SEGUIR: 1°/ ORDENO LAS OBSERVACIONES DE MENOR A MAYOR.)

F |
1
L |
4
: |
L]
7
-]
]
L]
4]
(]

=
nad

S L ELEL ELLLLEE
BSEEERSRERAEEEARERARE

HEESOfEL

CUARTILES PRIMERO Y TERCERO

A
CON ELLO, PUEDO
CONSTRUIR LA CAJA:

Primer Cuartil= 2950 Tercer cuartil
\
Mediana= 3250
. . /
Tercer Cuartil= 3570 Mediana
Primer cuartil /

3°/ CALCULO EL RECORRIDO INTERCUARTfLICO.)

2°/ CALCULO LA MEDIANA Y LOSJ

————— S
Recorrido intercuartilico= Tercer-Primer Cuartil= 620




4°/ ESTA CANTIDAD LA MULTIPLICO POR 1,5.)

@ 620 por 1,5= 930

3.570+930= 4.500

[(¥5 Ccvartil 3° - cuartil )
N
3270 —— _ _

2.950-930= 2.020

\

/

—_— 5°/ SE REPRESENTAN CON UN CIRCULITO TODOS
Y CADA UNO DE LOS VALORES:

A/ QUE SE ENCUENTREN ENTRE EL LI'IllMITE SUPERIOR DEL
BIGOTE DE ARRIBA Y "SU VALOR MAS (OTRA VEZ) 930".

B/ QUE SE ENCUENTREN ENTRE EL LIMITE INFERIOR DEL
BIGOTE DE ABAJO Y "SU VALOR MENOS 930".

A ESTOS VALORES LES LLAMAREMOS ATIPICOS POR
ARRIBA Y ATIPICOS POR DEBAJO RESPECTIVAMENTE.

Atipicos superiores
8499
298

1'5 (cuartil 3° - cuartil 1°)

31

Atipicos inferiores [ 1'5 (cuartil 3° - cuartil 1°) ]




6°/ SE DIBUJARAN CON UNA CRUZ O UN SIGNO DISTINTO
AL CIRCULO, TODOS Y CADA UNO DE LOS QUE SUPEREN O
A b SEAN INFERIORES A LOS YA INDICADOS COMO ATIPICOS,

Y LES LLAMAREMOS “"MUY ATIPICOS".

85990

998

e

[ B b

Muy atipicos

~\
UNA OBSERVACION: LOS BIGOTES PUEDEN SER MAS CORTOS, EN EL
CASO DE LOS VALORES INFERIOR O SUPERIOR, BIEN POR ABAJO,
POR ARRIBA, BIEN POR AMBOS LADOS, SEAN MAYOR, MENOR
RESPECTIVAMENTE QUE EL EXTREMO DEL BIGOTE, QUE NUNCA
ESTARAN FUERA DE LOS LEMITES QUE MARCARTAN LOS VALORES
MINIMO Y MAXIMO DE LAS OBSERVACIONES. )\

~
AST SE VE EN NUESTRO CASO QUE COMO HEMOS ORDENADO
LOS PESOS: EL PRIMERO, EL SEGUNDO Y TERCERO SON MUY
ATIPICOS; Y POR EJEMPLO LOS DE LUGAR 998, 999 Y 1000 SON
ATIPICOS SUPERIORES.

J

1 500 Mu
2 648 aﬁpiZos :
3 1056  [.....cosonee:
4 1224 :
5 1408 .
6 1470 :
7 1600 :
8 1605 :
9 1700 7
10 1800 ATIPICOS :
11 1810 :
12 1860 .
13 | 1900 :
14 1900 .
15 1990 :
16 2000 :
997 4500 .
998 4500
999 4700 :
1000 4820

DE ESTE GRAFICO SE PUEDEN OBTENER MUCHAS
HIPOTESIS SOBRE LAS OBSERVACIONES, QUE COMO
SIEMPRE DEBEMOS CONFIRMAR NUMERICAMENTE.
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o =~

HASTA AHORA LOS EJEMPLOS QUE HEMOS VISTO SIEMPRE
ERAN OBSERVACIONES QUE NOS APORTABAN DATOS DE
CORTE, O SEA COMO EN UNA FOTOGRAFIA, DATOS PROVE-
NIENTES DEL ESTUDIO DE UNA VARIABLE EN UN INSTANTE.

.

PERO TAMBIEN EXISTEN LAS

\ ; : SERIES TEMPORALES, SUS
= DATOS SON COMO UNA CINTA

'?3,‘_;-_.1,_ DE PELECULA ANTIGUA, UNA

SUCESION DE DATOS A MEDIDA
QUE AVANZA EL TIEMPO.

Ao _ Hombres Mujeres

PLO, LOS NACIMIENTOS ANUALES 1975 11116 5872 5244
o) Sspes pesbe 7o A o G76__| ey | w0 | 634
CHICOS Y CHICAS. ... IVED! 1977 10424 5363 5061
1978 10041 5189 4852

1979 10120 5236 4884

1980 9822 4991 4831

1981 9350 4797 4553

1982 9154 4961 4193

1983 8952 4838 4114

1984 8865 4722 4143

1985 8961 4735 4226

1986 8724 4560 4164

1987 8592 4357 4235

1988 8730 4535 4195

1989 8873 4610 4263

1990 8799 4594 4205

1991 8602 4510 4092

1992 8470 4364 4106

1993 7895 3999 3896

1994 7686 3976 3710

1995 7693 3911 3782

1996 7787 3991 3796

1997 8173 4245 3928

1998 8305 4322 3983

1999 8848 4558 4290

2000 9503 4888 4615

2001 9858 4995 4863

2002 10420 5382 5038

2003 10655 5420 5235




Capitulo 6

AUNQUE EN SU MOMENTO SE ESTUDIARAN LAS [POR LO PRONTO, PODEMOS OBTENER DE CADA UNA DE LAS ]

SERIES TEMPORALES, NOSOTROS PODEMOS YA TRES SERIES UN RESUMEN DE ESTADISTICA DESCRIPTIVA.
REALIZAR ALGUNA QUE OTRA COSILLA.

o00%

2NN

Total Hombres Mujeres

nacidos/afio nacidos/afio nacidas/afio
N° afios 29 29 29
Rango 3483 1961 1639
Minimo 7686 3911 3710
Estadistico Mdximo 11169 5872 5349
Media 9158,17 4749,69 4408,48
Desv. tip. 991,74 522,87 482,92
Varianza 983555,576 273388,650 233214 ,401
Asimetria Ab64 371 539
Curtosis -,584 -,295 -,932
Error Media 184 16 97,09 89,68
tipico Asimetria 434 434 434
Curtosis ,845 ,845 ,845
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[ Y ALGUNAS GRAFICAS..,)

/ 12000

10000 =
8000 =
6000 -
1000 — \\//
2000
I I I I I I I I I I I I I
© ©w ©® v W ©v wW W © W W v o § S
s ¥ ¢ & & & g 8 =2 8 & ¥ 8§ =2 8
Afio de
nacimiento == Total nacidos/afio Hombres nacidos/afio == Mujeres nacidas/afio

iHOMBRE! ESTO EMPIEZO A VERLO... MIRAD...
LA ROJA (TOTAL), ES LA SUMA DE LOS
NACIMIENTOS DE CHICOS (LA VERDE) Y
DE CHICAS (LA AZUL) POR CADA ANO.

TAMBIEN VEMOS QUE LOS NACIMIEN-
TOS TANTO POR SEPARADO, COMO CON-
JUNTAMENTE, EMPEZARON A DECRECER
EN SENTIDO ABSOLUTO HASTA EL ANO

1995 APROXIMADAMENTE.

ESTADISTICO, AZARITA HA
DICHO EN SENTIDO ABSOLU-
TO, PUES A LO MEJOR PARA
UN ESTUDIO MAS DETALLADO
TENDRIAMOS QUE COMPARAR

LOS NACIDOS DE CADA ANO,
CON LA POBLACION TOTAL, O
CON LAS MUJERES EN EDAD
FERTLL.......
r (. _/

PERO DESPUES HA EMPEZADO A
RECUPERARSE, Y AL PARECER
LAS CHICAS CASI ALCANZAN
LAS DE 1975, e ~N
VEO QUE YA VAMOS
AVANZANDO EN EL MEDIO




VEAMOS OTRA GRAFICA, QUIERO VER SI LA DESCUBRO.

/ 12000

10000 =

[ PUES ST QUE SE PUEDEN HACER EXPERIENCIAS, PERO j

8000 =

6000 =

4000 4

2000 =

(o]
© © © v Ww W W W VW Vv v v v 3 §
g ¥ & =2 & & 3 & 2 88 & g € =2 8
Afio de nacimiento I Hombres nacidos/afio [ Mujeres nacidas/afio
ES LO MISMO PERO CON UN )
DIAGRAMA DE BARRAS APILADAS. IEXTRAORDINARIO!

6000

5000 =

4000 =

3000

GL61

LL6T —
661 =
1861 —
€867 =
G861 —
1861 —
6861 —
1661 —
€667 —
G661 —
1661 =
6661 =
1002 —
€002

=

s Hombres nacidos/afio w MUjeres nacidas/afio
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HE REALIZADO UNOS INDICES SIMPLES Y ADEMAS UN
RATIO (O COCIENTE ENTRE LAS MUJERES NACIDAS CADA
ANO Y EL TOTAL DE NACIDOS) QUE QUIERO QUE VEAIS.

Indices Afio base 1975

Indice del total [Endice hombres Indice mujeres

1975 1 1 1 0,471752
1976 1,004768 0,991144 1,020023 0,478915
1977 0,937747 0,913317 0,965103 0,485514
1978 0,903293 0,883685 0,925248 0,483219
1979 0,910399 0,891689 0,931350 0,482609
1980 0,883591 0,849966 0,921243 0,491855
1981 0,841130 0,816928 0,868230 0,486952
1982 0,823498 0,844857 0,799580 0,458051
1983 0,805326 0,823910 0,784516 0,459562
1984 0,797499 0,804155 0,790046 0,467343
1985 0,806135 0,806369 0,805873 0,471599
1986 0,784815 0,776567 0,794050 0,477304
1987 0,772940 0,741996 0,807590 0,492900
1988 0,785354 0,772309 0,799962 0,480527
1989 0,798219 0,785082 0,812929 0,480446
1990 0,791562 0,782357 0,801869 0,477895
1991 0,773840 0,768052 0,780320 0,475703
1992 0,761965 0,743188 0,782990 0,484770
1993 0,710237 0,681029 0,742944 0,493477
1994 0,691436 0,677112 0,707475 0,482696
1995 0,692065 0,666042 0,721205 0,491616
1996 0,700522 0,679666 0,723875 0,487479
1997 0,735246 0,722922 0,749047 0,480607
1998 0,747121 0,736035 0,759535 0,479591
1999 0,795970 0,776226 0,818078 0,484855
2000 0,854894 0,832425 0,880053 0,485636
2001 0,886830 0,850647 0,927346 0,493305
2002 0,937388 0,916553 0,960717 0,483493
2003 0,958528 0,923025 0,998284 0,491319




1,1
]

0,94

0,8 1

0,74

0,6 1

05

|

Afo base 1975 . Indice Hombres . Indice Mujeres

Ratio mujeres/total
0,500000

0,490000 -

0,480000 -

0,470000

0,460000 —

0,450000

GL6T —
1161 —
6161 —
1861 —
€861 —
G861 —
/1861 —
6861 —
1661 —
€661 —
G661 —
1661 —
6661 —
1002 —
€002



YO VUELVO A 12000

11000 =

10000 =

9000 =

8000 =

7000

T
N= 29

ES INTERESANTE SACAR
ALGUNAS PRECONCLUSIONES,
PERO ES MUCHO MEJOR HACER-
LO SOBRE LOS DTAGRAMAS DE
CAJAS Y BIGOTES DE CHICOS | 7000

Total nacidos/afio

Y CHICAS.
6000 =
N _
4000 =
3000 I I
N= 29 29
Hombres nacidos/atio Mujeres nacidas/afio
OBSERVEMOS QUE NO HA HABIDO EL 50% INTERMEDIO ES MAS AMPLIO EN
UN ANO EN QUE LA CIFRA DE LAS MUJERES QUE EN LOS HOMBRES. LA
NACIDOS/AS HAYA SIDO ATIPICO. CAJA DE CHICAS ES MAS ALTA QUE LA

DE CHICOS, AUNQUE ESTE MAS BAJA.

\
% __.'

@




______=-
L,’——‘—J NACEN MAS HOMBRES QUE MUJERES.

TODOS LOS LIMITES DE LA CAJA Y
BIGOTES DE LOS CHICOS ESTAN MAS
ALTOS QUE LOS DE LAS CHICAS.

11

—

FIJAOS COMO AQUT ALGUNOS
BIGOTES SON MAS CORTOS QUE
LO QUE LE CORRESPONDE POR
FORMULA, LO QUE NOS INDICA
QUE LOS VALORES NO SE DISPER-

e SAN MUCHO EN ESTOS CASOS.

BUENO... DEJTEMOS REPOSAR LO VISTO HASTA
AHORA, REPASEMOS Y PERFECCTONEMOSLO...

..PARA PONERNOS EN MARCHA CON OTRO VOLUMEN.

~

J

~
NO OS LO VAIS A
CREER, HE RESUEL-
TO EL ACERTIJO...

J




.opiTulo 6

ROJO... SI Casa 1° Casa 2° Casa 3° Casa 4° Casa 5°
NEGRO... NO
Color AMARILLAﬁ AZUL h ROJA h VERDE h BLANCAﬁ
- = H— = - =
Nacionalidad NORUEGO DANES BRITANICO ALEMAN SUECO
. , 3 1
i AGUA ' TE @ LECHE U CAFE & ZUMO
, 1 I P 2
Profesion BIOLOGO QUfMICO FisIco MATEMATICO | INFORMATICO
Mascota GATO b d CABALL PAJARO%? PEZ PERRO
¢ TIENE OTRA SOLUCION VALI-
DA EL ACERTIJO? NO ES LA
CUADRATURA DEL cfRrCULO, -
ME DESPIDO DE PERO.. TENDRETS QUE PENSAR. YO LO SE ¢y

TODOS, PERO...

VOSOTROS...?
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