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¢Son fiables las encuestas?

Las estadisticas no
mienten pero los
mentirosos pueden hacer

estadisticas
Mark Twain
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EXPERIMENTOS CON
REGULARIDAD ESTADISTICA

Se pueden repetir indefinidamente en
idénticas condiciones.

‘Los resultados no se pueden predecir
con exactitud.

‘La frecuencia relativa de ocurrencia de
cualquier resultado o grupo de
resultados (cociente entre las veces que
sucede y el total de repeticiones) se
estabiliza a la larga.

PROBABILIDAD DE UN SUCESO

Numero en el que se estabiliza la
frecuencia relativa.




LA GRAN CURVA OMNIPRESENTE

‘Cuando se toma una muestra de
elementos cadticos y se ordenan segun
su magnitud, aparece una insospechada
y bellisima forma de regularidad, que
esta latente en todo’.

F. Galton
(1822-1911)

Miremos bien la curva. Es hermosa,
simétrica, perfecta.

Como una campana hacia la cual tienden

los datos aleatorios de muchisimas cosas:
rendimiento, productividad, inteligencia,
habilidades, opiniones, riesgos, salud.

La distribucion en forma de campana
(que se llama de Gauss o Gaussiana) es

uno de los objetos matematicos mas
presentes en la ciencia.

L]
coloslS2(Si2SI22I0 210 ol0e
Galton en 1873 construyé un
dispositivo con bolas y clavos que
muestra como aparece esa

‘campana de Gauss’ (el tablero
de Galton).




ESPERANZA MATEMATICA

En los juegos de azar interesa conocer
la probabilidad de ganar en una partida.

También es importante saber qué se
puede esperar al jugar una serie larga
de partidas, es decir, la esperanza
matemadtica del juego, la ganancia
promedio.

En una loteria, si el billete vale 20 € y
se reparte en premios el 70% de lo
recaudado, la esperanza matematica de
ganancia o ganancia media es

70 _
5 X20€ - 20€ = -6€

Este juego es desfavorable.

USOS DE LA ESPERANZA
MATEMATICA

Las companias de seguros establecen
los costes de las polizas calculando
previamente esperanzas matematicas
(es decir, los costes esperados de lo
asegurado).

También son esperanzas matematicas:

‘La vida media o vida esperada de un
electrodomeéstico

‘La esperanza de vida de un nino al nacer
‘El tiempo esperado de vida de unos
residuos radioactivos

‘El incremento medio de temperaturas
del proximo verano
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UN ,CUENIO DE

Juan tiene un amig@ C., de quien no dice ni el sexo, que vive en Caceres
al que hace tiempo que no ve (ya ni conoce su direccién actual) y al que
la Gltima vez que se vieron prometid que le mandaria ese libro que tanto
les gusta.

Hace unos dias encuentra a otro amig@, B., que le comenta que se va de
viaje a Caceres. A Juan le vuelven los fantasmas de su promesa incumplida
le da a B. el libro para su amig@ C. con el nombre escrito en la portada;
., para no estropear el libro lo mete dentro de un gran sobre y parte hacia
Caceres; al llegar alli para el coche en una calle en la que por fin encuentra

aparcamiento, sale y a la primera persona que ve le entrega el sobre:

‘Toma el libro que te envia tu amigo Juan de Zaragoza’

Y aquella persona encontrada al azar le contesta:
‘iQue bien que se haya acordado! jHacia afos que lo esperabal’

Por mas que nos aseguren que es cierto, es increible que esa sea justamente
la persona a quien buscaba, ¢no? Bueno, pues la probabilidad de que suceda
es un poco mayor que la de que a cualquiera de nosotros, que ha comprado
un nimero de loteria, le toque en ese el Gordo de Navidad

ElL ndmero de habitantes de Caceres es 82
716, segln el Gltimo censo, y el de billetes en
la loteria de Navidad de 2007 es 85.000.



LA DIFICULTADE

¢Crees que el dato es correcto?

Recuerda que en la Primitiva ha
que acertar 6 nameros del 1 al 49.

SUEEA

En Suecia hay dos tipos de sorteos del
mismo tipo que la Primitiva espafiola.

En la LOTTO hay que elegir 7 nimeros de
1 a 35. En la VIKING LOTTO se tienen que
elegir 6 nimeros del 1 al 48.

¢En cual de las dos es mas dificil acertar?

Relaciona también la dificultad con la
Primitiva espafiola.

¢Es mas dificil que te toque el Gordo de
Navidad o tener los 6 nimeros de la primitiva?




TOCA FUERA

Una persona aficionada a los juegos de azar que vivia
en una pequefia ciudad siempre encargaba billetes de
loterfa a un familiar que habitaba en una mas grande
diciéndole:

‘Cémpramela t(, porque siempre toca en algln sitio de
fuera’.

Otra persona que queria maximizar las posibilidades de
que le tocara decia:

“El nimero que juego en Navidad lo compro en cuanto
ponen a la venta los billetes: asi seguro que todavia
no han vendido el Gordo”.

Y por fin una informacién sociolégica sobre la loteria
de Navidad, que en nuestro pais es una costumbre
social que hace jugar a casi todo el mundo: son muy
dificiles de vender nimeros ‘curiosos’, como aquellos
que empiezan por varios ceros (que son bajos) o que
tienen los ndmeros todos iguales o seguidos (como
pueden ser el 00 027, el 33 333 o el 34543). Y el
razonamiento suele ser siempre el mismo: nunca toca
un nimero asi. Y por eso si hay casi siempre se compra
un ndmero ‘normal’.

Con alguno de los procedimientos anteriores, ¢conseguimos
que sea mas facil que nos toque la Loteria de Navidad?

Cualquiera que sea tu respuesta, ¢conoces algln
procedimiento para mejorar la posibilidad de que nos
toque la Loteria de Navidad?



CASARSE

En un territorio que llamaremos Machuria, hace muchos
tiempo, cuando una pareja queria casarse tenia que
pedir permiso: iban al palacio del Caid y este ponia
en la mano de la chica seis trozos de una cuerda fina
que sobresalian por los dos lados y se la cerraba. Su
pretendiente tenia que ir uniendo los extremos de dos
en dos por cada lado de la mano sin que la abriera.
Una vez hechos los seis nudos la chica abria la mano:

si la cuerda salia formando un anillo podian casarse;
si no, tenian que postergar la boda.

Tenian una nueva oportunidad por el mismo procedimiento
al afo siguiente; si esta también era negativa no tenian
derecho a casarse.

Antes de contestar puedes hacer varias pruebas con
uno de los bloques de seis cuerdas que tienes preparados.
Si crees que no basta con las tuyas suma tus resultados
con los de tus compafieros para hacerte una idea mejor.

NO NO Si

EN MACHURIA?

¢Crees que era muy
dificil casarse
en Manchuria?



DE LOY ZBRIGOS

Un grupo de N personas van a un lugar donde se
celebra una fiesta y al entrar dejan sus abrigos cada
uno en una percha

COmo no h
identificar
Por eso d

para los asistentes
ales son sus abrigos.
eéra uno cualquiera

La situacion anterior es la misma que la que consiste
en colocar boca aba;o tarjetas numeradas de 1 a 10

(para el caso N = 10), y tras revolverlas sobre la mesa
colocarlas en orden sin darles la vuelta.

¢Qué probabilidad hay de que ninguno
de los asistentes escoja su abrigo?

¢Qué probabilidad hay de que ninguna ocupe su lugar en la ordenacion?



SUERTES




ARRIESGARSE A

¢VALE LA PENA ARRIESGARSE A CAMBIAR?

En una prueba de un concurso de televisién te colocan
ante tres puertas cerradas. Detrds de una de ellas ha
un premio ‘gordo’ (estupendo: por ejemplo un coche),
mientras que las otras dos no esconden nada de valor.
Debes elegir solo una de las puertas.

Cuando ya has dicho la puerta elegida, el presentador
te abre una de las otras dos, que no tiene premio y
te da la oportunidad de dejar la puerta que habias
elegido y cambiar a la otra cerrada.

Para que te ayude a reflexionar,
tienes el esquema de la situacién
(puedes suponer que has elegido

: . la puerta P1, pero es igual con
¢Da lo mismo seguir con la puerta cualquier otra).

elegida que cambiar?

¢Qué es mas conveniente hacer?

Puerta1 Puerta2 Puerta3
(oI Bl Premio | Nada Nada
Caso 2 |\ELE] Premio | Nada
(o1 I M Nada Nada Premio

Explicacion de todos los casos:

Se te pide que
elijas una puerta

Eliges una puerta Eliges una puerta Eliges una puerta
con una con una con una
cabra detras cabra detrés cabra detras

Te la quedas | La cambias Te la quedas | La cambias Te la quedas | La cambias

Ganas Ganas Ganas Ganas Ganas Ganas
una cabra un coche una cabra un coche una cabra un coche

Después de pensar tienes una dramatizacion
en el video siguiente:

http://es.youtube.com/watch?v=mb0-ndr740



CUMPLEANOS -EN [UN, PARTIDO

¢Crees que es habitual que entre los 22 jugadores
que empiezan un partido de fatbol y el arbitro
haya al menos una pareja que tengan el mismo
cumpleafios?

Puesto que hay 365 dias posibles fara cumpleafios
y solo 23 personas en total (22 + 1 arbitro), parece
que la respuesta tiene que ser que no. Sin embargo,
en una jornada de la Liga de Primera divisién en
Inglaterra que se miraron las actas (el 19/4/97) en
6 de los 10 encuentros que se jugaron si que habia
arejas que cumplian afios el mismo dia. {En mas de
a mitad! E incluso en dos de ellos, mas dificil todavia,
ijhabia dos parejas en cada uno!

¢Eso es porque los ingleses son raros o aqui
sucede algo parecido? ACIIMI.D.A.D

ESTUDIA" LA"PROBABILIDAD DE QUE HAYA DOS
PERSONAS CON EL MISMO CUMPLEANOS CUANDO
SE REUNE UN GRUPO DE “N” PERSONAS.

Si juegas a futbol en alguna competicién,
icrees que en una jornada concreta pasara
como en Inglaterra?

Si tu deporte en vez del fatbol es otro, ¢habra
diferencias?

Podemos hacer una primera prueba entre los asistentes
para ver si aqui hay alguna pareja con el mismo
cumpleafios: por orden, cada uno dice el suyo y si
hay otro que coincide lo dice.

M U 0S Vamos por la calle y nos
fijamos en el nimero de las
matriculas de los coches (sin
tener en cuenta las letras).

¢Crees que hay mas con
alguna cifra repetida o con
todas sus cifras diferentes?

Si tuvieras que apostar,
¢por cual de las dos
posibilidades lo harias?







CALCULAR- EL

Cuando se venden almendras lo que interesa no es el peso total, sino
el de los granos, el rendimiento de las mismas. En los pueblos del Bajo
Aragon, cuando se va a vender un remolque de almendras, para calcular
ese rendimiento se introduce a fondo en la carga el aparato de la foto,
se cierran los agujeros y se extrae asi una pequefia cantidad de almendras.

Esas almendras se rompen y se calcula el rendimiento de grano respecto
al peso total

Asi se tienen almendras obtenidas a distintas profundidades (porque

pueden provenir de campos diferentes) y de diversos tamafos: es una
muestra aleatoria y estratificada de la ‘poblaciéon’ de almendras. La
cantidad es de unos 400/500 gramos para un remolque de unos 10000
kilos: mds o menos una proporcién de 1/20000 del total.

Hay un acuerdo previo, corroborado con los afios, de que ese es un
procedimiento sencillo (rdpido y con poco desperdicio de producto) que
nos da una buena informacion de la carga que estamos intercambiando.




Algo parecido a cuando se venden almendras pasa
con muchos otros productos agricolas, como por
ejemplo las olivas. En ese caso lo que interesa no
es el peso de olivas sino el del aceite que producen,
de nuevo el rendimiento de las mismas. En una
cooperativa, cuando llega un remolque de olivas,
para calcular ese rendimiento se cogen pequefias
cantidades de las olivas ya lavadas.

Esas olivas se aprisionan y se calcula el rendimiento
de aceite respecto al peso total. La muestra 500

gr para un remolque de hasta 4000 kg., es decir
una proporcién aproximada de 1/8000.

En este caso, ademas del acuerdo previo de que
es un procedimiento sencillo para calcular el
rendimiento, su validez esta comprobada porque
ese aceite se guarda cada afio en depdsitos y se
puede comparar al final del afio el rendimiento
tedrico (obtenido por estas muestras) y la cantidad
de aceite que hay en realidad.

¢Conoces algin otro ejemplo de utilizacién de
muestras para obtener resultados globales?



AUDIENCIAS DE TELEVISION

Saber los programas de TV que ven los ciudadanos espafioles es una informacion
importante para las cadenas (que mantienen o cambian los programas segiin su aceptacion)
y los anunciantes.

Para tener informacién fiable se elige una muestra permanente de hogares principales
con TV de la Peninsula, Baleares y Canarias con todas las personas mayores de 3 afios
que residen en ellos y se les dota de un audimetro, dispositivo electréonico que durante
las 24 horas del dia, registra segundo a segundo el consumo individual de TV y lo envia
a un ordenador central que procesa y obtiene las cifras de audiencia estimadas. Para
que los hogares sean representativos de toda la poblacién se tiene en cuenta distintas
variables (lugares, sexos, nivel econémico,...).

MAS

La muestra se separa
en las nueve partes siguientes:

En el caso de las almendras la

relacion entre la muestra y la Hogares Individuos
poblacién era de 1/20000 y en P, P o

el de las olivas 1/8000; aqui es

mayor, puesto que si la poblacién Canarias 300 919
espafiola es de 45 millones o VI - "»
tenemos que 9019/45000000 astifia fa Hancha

1/5000. Catalufia 440 1130

Es un procedimiento aceptado e el 200 s
por todos los implicados en el Galicia 300 842
medio televisivo. De esta forma _

no se sabe lo que ves tu en Madrid 355 991
concreto, pero si lo que en C Valenciana 310 826

conjunto veis td y tus amigos.
Resto Espana 560 1488

[Mas informacién. en ESPANA 3305 9019
www.sofresam.com con audiencias
por mesesl.




Sobre las encuestas se suele argumentar que
como las almendras o las olivas no tienen
sentimientos ni ocultan ni distraen la informacion.
Pero que las personas si que lo hacen a
veces, sobre todo cuando se quiere obtener
informacién ‘sensible’ o ‘comprometida’, dando
respuestas que no se ajustan a la verdad.

Es lo que sucede cuando hacemos preguntas
que pueden variar segun la poblacién que
consideramos, pero que como ejemplo pueden
ser:

¢Copias en los examenes?

¢ 'Distraes’ algunos productos en los
supermercados?

¢Eres homosexual?

¢(Has engafiado alguna vez a tu pareja?

(Ha fumado porros en el Gltimo mes?

¢(Crees que es conveniente facilitar la
entrada de personas del tercer mundo?

¢Piensas que las asignaturas de religion
solo se deben impartir en los templos?

Para que una encuesta tenga valor es
imprescindible que las respuestas reflejen la
verdad, pero no es facil conseguirlo cuando
son cuestiones de caracter intimo o cuando

alguna de las respuestas puede dar _una ¢Qué harias para conseguir
imagen negativa de quien la responda. Si se que la persona a la que se
hacen de forma directa se corre el riesgo entrevista conteste la verdad
de tener un alto porcentaje de no sabe/no manteniendo su privacidad?
contesta y de que las respuestas sean

‘politicamente correctas’, aunque no sean la Busca y discute los

realidad del entrevistado. Y a pesar de todo procedimientos por los que
se tienen que obtener las respuestas verdaderas. se podria conseguir.



Si me operan,
iqué probabilidad tengo de que todo vaya bien?

La Estadistica ayuda a comprender los mecanismos que
desencadenan una enfermedad y la respuesta de los pacientes
a los tratamientos.

La Estadistica contribuye a ver realidades ocultas en el dia a dia de
la practica medica, permitiendo al medico tomar decisiones mas
fundamentadas y disenar tratamientos individualizados.

Al aplicar modelos estadisticos en el estudio del cancer de
prostata, el Hospital Miguel Servet de Zaragoza ha reducido
a la mitad el porcentaje de pacientes considerados como
“fracaso quirurgico’.

y Ha pensado alguna vez con que criterio se ponen 7
‘ los “asteriscos’ de advertencia en los analisis de sangre o

La respuesta es la Estadistica.

Estadistica y Salud



( Crees que las temperaturas son )
cada vez mas altas

Ha cambiado el clima 7
en los ultimos 20 6 50 anos -

¢

Estadistica y Medio Ambiente

En esta grafica no parece haber un incremento claro de las

temperaturas maximas diarias de Zaragoza de Junio, Julio
y Agosto desde 1951 hasta 2003.

Pero una herramienta estadistica sencilla, el suavizado, captura el
batron o evolucion general que se observa en los datos.

Con el suavizado de las mismas temperaturas por meses vemos
que aunque no hay temperaturas mas altas que antes.

LA INTENSIDAD MAXIMA DEL CALOR
NO HA AUMENTADO,

PERO LOS VERANOS SON MAS LARGOS

Y CON MAS DIAS DE MUCHO CALOR

QUE HACE 20 O 50 ANOS.






