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PRESENTACION

El estudio de las matematicas y de los conceptos estadisticos siempre han tenido
fama de ser unas disciplinas dificiles y poco atrayentes para el conjunto de estudiantes.
Por esta razon, desde el Govern de les llles Balears hemos querido contribuir, en este Afio
Mundial de las Matematicas, a la divulgacion de estos conocimientos con la publicacion
del comic Dados y Datos.

La edicion de este ejemplar, a cargo del Institut Balear d’Estadistica (IBAE) de la
Conselleria d’Economia, Comerg i Industria, es un instrumento eficaz que se adapta a los
criterios didacticos de los planes de estudio de la ESO y la formacion permanente de adul-
tos, con lo cual se pretende acercar a estos colectivos, principalmente, unos conocimien-
tos que, a través de este formato, sin duda, seran mucho mas atractivos y faciles de
asimilar.

Esta publicacion se incluye en el plan de formacion que ha iniciado el IBAE con la
intencidon de acercar al conjunto de la sociedad los distintos estudios y analisis que se
vienen realizando desde la entidad. Su objetivo, no obstante, no es tan solo dar a cono-
cer los datos estadisticos que radiografian la realidad socioeconémica de las llles Balears,
sino también la aproximacion a toda una metodologia de trabajo que es fundamental a
la hora de planificar las decisiones sobre las cuales construir nuestro futuro como pais, a
partir de unos fundamentos solidos y fiables.

Finalmente queremos agradecer al conjunto de colaboradores que han trabajado
en esta publicacion su participacion en una experiencia que consideramos innovadora en
su género. También tenemos que hacer una mencion especial al grupo de creadores y
dibujantes graficos que han participado en su elaboracién, los cuales han demostrado el
alto nivel de calidad de este sector en las Baleares.

Pere Sampol i Mas

Vicepresidente del Govern de les llles Balears
y conseller d’Economia, Comer¢ i Indastria.



PROLOGO

Es un verdadero placer prologar la obra que tienes en las manos por muchos y varia-
dos motivos. El primero de ellos es, sin duda, aunque no es el mas importante, por la
antiquisima amistad me une al autor, ya que sélo hace 35 afios compartiamos la misma
aula en la Universidad. En aquellos dias era impensable que después de todos esos afos
ibamos a coincidir por mor de la Estadistica.

El segundo es la propia obra DADOS Y DATOS que, como lector avispado, habras obser-
vado no quiero calificarla de comic, pues creo sinceramente que es mucho mas. Desde
la eleccidn de los nombres de los personajes, que claramente no es caprichosa, ni aleato-
ria, sino cada uno encierra su pequeia o gran historia real, como es el cumpleafnos del
final de 55, o los musicos del cuartil.

Por sefialar algunos puntos que me han agradado sobre manera y que pueden hacerte
recapacitar, comenzaré por las pinceladas historicas del comienzo de cada capitulo,
seguidas de forma tan elegante de explicar la diferencia entre una variable continua
(huellas del caracol) y otra discreta (pasos del saltamontes), la manera de ensefiar que
los datos encierran mas informacion de la que en principio parecen contener (problema
de las edades de los cuatro hermanos) es cuando menos original.

La forma de evitar el razonar sobre gréaficos, ya que pueden conducir a errores
manifiestos (areas de cuadrado y rectangulo), me ha hecho recordar a un comuan profe-
sor de nuestra Licenciatura en Ciencias Matematicas.

Muy ilustrativos son la introduccion de los conceptos de densidad de poblacion y
piramide poblacional, con sus aplicaciones a los diferentes municipios de las Islas
Baleares, junto al toque de los accidentes de vehiculos, como enfermedad moderna de
los jovenes de hoy, para justificar las irregularidades de la propia piramide.

Quizas sea el capitulo 8, donde el ingenio del autor se muestra mas brillantemente
con las vifietas para introducir los nameros indices, en funcion de las viejas (botellas
encorchadas sin etiquetar) o nuevas cantidades (paquetes de leche en tetra brik), en
conjuncion con los precios viejos (libreta anillada) o precios nuevos (monitor de orde-
nador).

Sirvan estas letras finales para animar a Javier para que continde la obra emprendi-
da y nos deleite, en un futuro préximo con una segunda parte inferencial.

Granada, abril del 2000

Rafael Herrerias Pleguezuelo
Catedratico de Economia Aplicada
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EL SUPER

...EL PERSONAJE ,MAS IMPORTANTE
DE ESTE COMIC: j TU !






CAPITULO 1

PIERRE DE FERMAT

Matematico francés ( 1601 - 1665 )
Sus conocimientos le valieron el apodo de “principe de los aficionados”.
Fue uno de los iniciadores de la teoria de las probabilidades.



Capitulo 1 - PIERRE DE FERMAT

= R

ES NORMAL QUE GANE EL SALTA- LANZARIA UNA HIPOTESIS: POR SUERTE PARA
MONTES, PUES ES EL MAS RAPIDO. LO MAS PROBABLE ES QUE EL CARACOL,EL
PIERDA EL CARACOL. SALTAMONTES

SE DETIENE ENTRE
SALTO Y SALTO.

ESTA MAS CLARO QUE EL AGUA: ] DAME PAPEL Y LAPIZ. Y ESPERAD UN MOMENTO. EL

> SALTAMONTES AVANZA A
GANARA EL SALTAMONTES.

TOMAREMOS NOTA DE SALTOS Y DEJA SUS HUELLAS...
COMO VA LA CARRERA.

MIENTRAS TANTO, EL CARACOL AVANZA
EJANDO UN RASTRO CONTINUO TRAS DE S

DE ESTA FORMA, PODEMOS TRAZAR LA
TRAYECTORIA DE LOS COMPETIDORES.

..EN UNOS PUNTOS DETERMINADOS.
D I.




Capitulo 1 - PIERRE DE FERMAT

iJAJA, JA! I

PUES ENTONCES
AL CARACOL...

YA, PERO HAY UN PROBLEMA. iLO LLAMAREMOS
MIRA COMO SE LO PIENSA “EL DISCRETO”!
EL SALTAMONTES...

..LO LLAMAREMOS
“EL CONTINUO”.

ESO ME RECUERDA QUE
EN ESTADISTICA SE
ESTUDIAN SUCESOS DE
VARIABLE “DISCRETA”
Y “CONTINUA”.

SE LLAMAN SUCESOS
PORQUE PUEDEN SUCEDER.
NO PORQUE SEAN
DESASTROSOS, |ZOQUETE!

2

-
QUIZAS EL ESTUDIO DE LA)

ESTADISTICA COMENZO CON
EL ESTUDIO DEL JUEGO...

iPODRTAMOS MONTAR UN LABORATORIO
Y REALIZAR UNOS EXPERIMENTOS!

NO SE SI TIENE ALGO
QUE VER. PERO UNA
VEZ Of QUE ES MAS
DIFICIL ACERTAR LO
QUE PUEDE DESEAR UNA

PERSONA QUE LO QUE

PUEDE DESEAR UN MILLON.

(o)

iESO ME HA DADO UNA IDEA!
ESCUCHAD. OS PROPONGO UN JUEGO...

Experimentos

EJERCICIO.
LANZAMOS UNA MONEDA AL AIRE 8 VECES, Y APUNTAMOS

0 LOS RESULTADOS. REALIZAMOS 3 TANDAS Y ANOTAMOS
l LAS VECES QUE SALE CARA.
H__,--":-""" A CONTINUACION, LANZAMOS UNA MONEDA AL AIRE

50 VECES SEGUIDAS. (/A QUE EL NUMERO DE VECES
QUE HA SALIDO CARA EN ESTA OCASION SE ACERCA
MAS A 25 QUE A 4 EN LAS ANTERIORES TIRADAS?

ES DECIR QUE CUANTO MAS SE REPITE EL EXPERIMENTO, ESTAMOS
MAS SEGUROS DE QUE EL NUMERO DE VECES QUE SALE CARA SE
APROXIME A LA MITAD DEL NUMERO DE TIRADAS.

SI LO HICIERAMOS UN MILLON DE VECES NOS APROXIMARIAMOS AUN

MAS A LA MITAD. Y SI FUERAN 10 MILLONES, MAS AUN. POR TANTO, LA

PROBABILIDAD DE QUE SAQUEMOS CARA O CRUZ SE APROXIMARA MAS
A UN MEDIO CUANTAS MAS VECES LANCEMOS LA MONEDA.



Capitulo 1 - PIERRE DE FERMAT

Experimentos

BUENO, PERO ESTO ES FACIL, YA QUE UNA MONEDA SOLO TIENE CARA Y CRUZ,
ACIERTO O FRACASO. SI AHORA EXPERIMENTAMOS CON UN DADO, VEREMOS QUE
TIENE 6 POSIBILIDADES. CONSIDEREMOS COMO ACIERTO EL RESULTADO 5.
LANCEMOSLO 90 VECES, Y ANOTEMOS LOS RESULTADOS. VEAMOS QUE RESULTA.

PUES BIEN, SI NO HEMOS HECHO TRAMPA Y EL DADO NO
ESTA TRUCADO, SEGURAMENTE PODREMOS DECIR QUE
HEMOS GANADO UNAS 15 VECES Y PERDIDO UNAS 75 VECES.

O TAMBIEN QUE LA PROBABILIDAD DE QUE ACERTEMOS EL “5” ES %, ES DECIR,%,
MIENTRAS QUE LA DE FALLAR ES %, ESTO ES,%. AST PODEMOS FIJARNOS EN QUE
LA PROBABILIDAD DE FRACASO ES IGUAL A 1 MENOS LA PROBABILIDAD DE EXITO.

DE MODO QUE LA PROBABILIDAD DE ACERTAR EL RESULTADO DE UN PAR-
TIDO DE FUTBOL ENTRE DOS EQUIPOS IGUALADOS SERA DE %(YA QUE
EXISTEN 3 POSIBILIDADES: VICTORIA, DERROTA Y EMPATE), Y LA DE NO
ACERTAR % CONQUE ACERTAR NO SIEMPRE ES FACIL, COMO OCURRE CON
LAS PREGUNTAS EN CLASE. SALVO QUE EL ACIERTO LO PREPARE YO.

MOS QUE EL RESUL- SACAR UN 7 AL LANZAR UN DADO?
TADO SERA O “1” O
“X” O “2”. ASI, CLARO,
iLA PROBABILIDAD
DE EXITO ESTA
GARANTIZADA!

o o

&
(SE ACIERTA SI DECI—\T CERO ¢Y S1 EL ACIERTO CONSISTE EN

PUES ENTONCES TENGO UNA
PROBABILIDAD “O” DE EXITO.
EN TAL CASO, OPTARIA POR
APOSTAR A NO ACERTAR.

En primer lugar, nos pondremos de acuerdo en la forma de anotar el recuen-
to de los datos. Marcaremos las puntuaciones con palotes verticales hasta el
nuamero 4. El 5 lo marcaremos tachando los cuatro palotes anteriores, de
modo que quedaran divididos en grupos de 5, y nos sera mas facil contarlos
y afadir los del Gltimo grupo que, como maximo, seran 4.

Veamoslo con un ejemplo:

L (O

Este recuento seria de 33.

Otra forma es:
?DDDDDDDD1DODDDDDDDDDZDODDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

O



Capitulo 1 - PIERRE DE FERMAT

Experimentos

Para guardar los resultados del experimento que puedan sernos utiles para
otros trabajos, rellenaremos las siguientes cuadriculas. jEsto de jugar es un
trabajo muy serio!

LANZAMIENTO DE MONEDA 8 VECES

Recuento de caras: Recuento de cruces:
Caras ——p- -«— Cruces
(en rojo) (en azul)
LANZAMIENTO DE MoONEDA 50 VECES }‘f{_ﬂ
Aciertos (en rojo) —» -«— Fracasos (en negro)

{0
Recuento de caras:

Recuento de cruces: 50 - NuUmero de caras:

PROBABILIDAD:
Lanzamiento de moneda: Acierto=Cara Fracaso=Cruz

Posibilidad de acierto en un tirada:

Posibilidades totales: PROBABI LIDAD:%

Lanzamiento de un dado: Acierto="Salir CINCO” Fracasos="162063 064 66"

Posibilidad del acierto en una tirada:

Posibilidades totales (aciertot+fracaso): PROBABILIDAD:%

Lanzamiento de un dado: Acierto="Salir TRES” Fracasos="162064065 66"

Posibilidad del acierto en una tirada:

Posibilidades totales (acierto+fracaso): PROBABILI DAD:%

Lanzamiento de un dado: Aciertos="Salir TRES 6 CINCO” Fracasos="102064 66"

Posibilidad del acierto en una tirada: 5
Posibilidades totales (acierto+fracaso): PROBABILIDAD=—+

6
PROBABILIDAD DE QUE SALGAN EL TRES O EL CINCO

probabilidad de 3 + probabilidad de 5 = %+% :%




CAPITULO 2

THOMAS BAYES

(1702? - 1761)
Clérigo inglés de la primera mitad del XVIII,
padre de la estadistica bayesiana.



Capitulo 2 - THOMAS BAYES

iVAYA! iQUE SUERTE!
IHE ENCONTRADO 3 MONEDAS!

\
BUENO, NO PARECE UNA FORTUNA.

ADEMAS SON MONEDAS EXTRANJERAS...
MIRA QUE RARAS. NO DEBEN DE TENER J
NINGUN VALOR.

NO, NO SE TRATA DE ESO. FIJATE
QUE CASUALMENTE LAS TRES HAN
CAIDO CARA ARRIBA.

YA. PERO NO CREO
QUE SEA ALGO
TAN RARO.

[

%
o &~
L=

4 )

ES ALGO QUE VALDRIA
LA PENA PROBAR.
POR EJEMPLO, SI

) 4

LANZO 3 VECES UNA
MONEDA, ¢(QUE
PROBABILIDAD HAY
DE QUE SALGAN 3
CARAS? ;Y 2 CRUCES
Y 1 CARA?

PROBABILIDAD C:L

I\.)l'—‘ N

PROBABILIDAD 4=

TOTAL =1

PUES... SI VIMOS QUE LA
PROBABILIDAD DE QUE SALIERA
CARA CON UNA MONEDA ES %
CON TRES MONEDAS SERA:

iIMPOSIBLE! [ESO
NO PUEDE ESTAR
BIEN, PUES DA UNA
PROBABILIDAD
DE<, Y LA

PROBABILIDAD

DE UN SUCESO
NO PUEDE SER

MAYOR QUE 1!
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Capitulo 2 - THOMAS BAYES

Experimentos

DEJEMOS QUE SUPER HAGA EL
ESQUEMA PARA 4 TIRADAS.

N© total: 8 posibilidades.

N© de 3 caras=1 Probabilidad:%
N©° de 2 caras y una cruz= 3 Probabilidad:%
N° de 1 caray 2 cruces= 3 Probabilidad:%
N° de 3 cruces=1 Probabilidad:%

N© total: 16 posibilidades.

N° de CCCC= 1 Probabilidad de CCCC=—¢

N° de CCC+= 4 Probabilidad de CCC+:%:%
N° de CC++-= Probabilidad de CC'H':E:?
N° de C+++-= Probabilidad de C+++:E: —
N° de +++-= Probabilidad de ++4+++4+=—

Comprobacion:

— + — + + + =1



Capitulo 2 - THOMAS BAYES

ENTONCES, DESPUES DE ESTOS EXPERIMENTOS, PODEMOS DECIR,
ENTRE OTRAS COSAS, QUE:

1. LA PROBABILIDAD DE SUCESO SEGURO ES 1.

2. LA PROBABILIDAD DE ACIERTO + LA PROBABILIDAD DE FRACASO
ES IGUAL A 1.

3. PROBABILIDAD DE FRACASO=1 - PROBABILIDAD DE ACIERTO.

4. PROBABILIDAD DE UN SUCESO=1 - PROBABILIDAD DEL
CONTRARIO.

(OH! ;SABEIS QUE HE )

PERDIDO 3 MONEDAS
MUY VALIOSAS?
iAUTENTICAS PIEZAS
DE COLECCIONISTA
QUE MI PADRE OLVIDO
EN EL BOLSILLO DE LA

CHAQUETA!

GAUSS, ¢ QUE PROBA-
BILIDAD HAY DE QUE

¢EN LA NIEVE Y SIENDO
TAN RARAS? PUES SUPON-
GO QUE EN ESTE CASO LA
PROBABILIDAD DE SUCESO

ESTAS SEAN LAS

SUYAS?

ES SEGURA, ES DECIR, 1.

iGRACIAS! iDE BUENA

iVAYA SUERTE! {SON ESTAS! Q
ME HE LIBRADO!

NEVAR, Y QUIERO VER EL RESULTADO
DE LAS QUINIELAS.

VOLVAMOS AL REFUGIO. EMPIEZA AJ




Capitulo 2 - THOMAS BAYES

(" cAST '
¢AST QUE QUEREIS SABER , ) N )
58 RESULTADOS DE LAS IFANTASTICO! {ES LA OCASION

QUINIELAS DE FUTBOL? "’i A PARA REALIZAR UN NUEVO
VISION SE HA ESTROPEADO, |7 w] EL DADO DE LAS QUINIELAS?
Y OS TENDREIS QUE CON- [’ « /

FORMAR CON IMAGINAR o

iHE ENCONTRADO UNO EN LA

CHAQUETA DE MI PADRE! EL
DADO TIENE 6 CARAS, PERO DOS
MARCAN "1", DOS, "X" Y DOS, "2".

Experimentos

Experiencias

AN &
@ Q@@ G&Q

Ponderaciones

Segun la clasificacion actual

3 si gana @
1si em%ata IO
O si pierde @ Q

6 4

&)

i
G @6

3

d

(e

- &

Segun la inventada por nosotros

1 si gana /@\ /\

O si empata | l

Tsiperde f () @ @ (@ @ @
2 1

e
@ @ &

L L e

e
DEJAREMOS EL PROBLEMA DE LLEGAR HUMM... ME TEMO QUE DEBE DE
A LOS 15 RESULTADOS A SUPER, Sl HABER ALGUNA FORMULA. UNA
QUIERE, AUNQUE CREO QUE FORMULA QUE SEA RAPIDAY
NECESITARA MUCHO PAPEL .. MENOS LABORIOSA... ESPERO
QUE GAUSS LA DESCUBRA,
¢(VALE?

J

iEH! AHORA
NOS TOCA A
NOSOTROS... _/




Capitulo 2 - THOMAS BAYES

C iEUREKA! jLA TENGO! )

S1 QUIERO ACERTAR LOS RESULTADOS DE UN SOLO
PARTIDO, TENGO 3 POSIBILIDADES. SI FUERA DE DOS
——— PARTIDOS... SERTAN UN TOTAL DE 9. GRAFICA NOS HARA
EL DIBUJO DE 3 PARTIDOS, A VER QUE SALE!

XX
1 X
2 1

XXX
N X XX

XX X
222
1X2

—_—_ N
N — PN

2
X
1

XX
N XX N
— NN
>X PO P
O N N

2
1
X

XXM

LO QUE HACE UN TOTAL DE 27 OPORTUNIDADES. POR LO
QUE PIENSO:
PARA UN ENCUENTRO: 3 POSIBILIDADES= 31
PARA 2 ENCUENTROS: 9 POSIBILIDADES= 3 X 3 = 32 ( )
PARA 3 ENCUENTROS: 27  POSIBILIDADES=3 X 3 X 3 = 33 (
HIPOTETICAMENTE, PARA 15 ENCUENTROS EL NUMERO DE N

POSIBILIDADES SERIA 3 X 3 X 3 ...(15 VECES)= 315

SUPER TENDRIA QUE HACER TODOS LOS ESQUEMAS A FIN DE SABER CUANTAS
QUINIELAS SALDRIAN SI CON 15 ENCUENTROS PREFIJAMOS:

5 F1JOS, 6 A DOBLE RESULTADO Y 4 A TRIPLE RESULTADO...

ESO DARIA COMO SOLUCION:

IXIXIXIXIX2X2X2X2X2X2X3x3Xx3x3=15x 26 x 34,

AUN ASI, EL QUE ACIERTE

TENDRA QUE TENER UNA MIENTRAS HABLABAIS, ME HE ENTRETENIDO
SUERTE BARBARA. ARREGLANDO LA ANTENA. (ESTABA ENTERRADA
BAJO LA NIEVE! {SERA MEJOR QUE APUNTEIS
LOS RESULTADOS ANTES DE QUE EMPIECE A
NEVAR DE NUEVO!

“’\




CAPITULO 3

BLAISE PASCAL

Cientifico francés ( 1623 - 1662).

Quizas el mas importante de los iniciadores de la teoria de
las probabilidades y estudio del analisis combinatorio. Es
apasionante su relacion cientifico-epistolar con Fermat.
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. AUN TENGO AGUJETAS DESPUES | [ HOY NO HAY PARTIDO DE
GCOMO VA, B'NO'V”O?) DEL FIN DE SEMANA... AST QUE | | BALONCESTO. UTILIZARAN

\ NO VOY A JUGAR A BALONCES- | | LA PISTA PARA PATINAJE r

TO DURANTE EL DESCANSO. ARTISTICO. -
E
%. =
&4 —
P —
N | | |

MIRA, AHT LLEGAN NUESTROS AMIGOS.
A LO MEJOR PUEDEN AYUDARNOS.

¢SABES? TAL VEZ PODRIAMOS
CONTINUAR NUESTROS EXPERI

MENTOS CON LOS DADOS... ] g TENGO MAS QUE UN)

\ DADO, PERO PROBARE.

@6 T M

Experimentos

1 1 1 1 1 1

6 6 6 6 6 ©6

(" ;SABEIS QUE HE )

RESULTADOS DE DOS EN DOS. VEAMO UE PASA...
> > > > SQ s VISTO EN UN

TEXTO QUE A ESTE
GRAFICO LE LLAMAN
“ESPACIO MUES-
TRAL"? CONQUE

' AHORA PRUEBA A LANZARLO DOS VECES, Y APUNTAS LOS\

2 8 &6 @&
00060 6060 0E as

DESDE AHORA
0060 668 00 eE em PODTQEA:}}EZZ@?RLO
S0 60 08 00 a6 e QUEDA MAS

@)

s

@

B

e

ol

L

el

28

& ()

@

@

\_ _TECNICO.

4

)
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iHOLA AMIGOS! QUE INTERESANTE! ;Y SI LO COMPLICAMOS? (QUE
OCURRIRIA S1 SOLO VALIERA EL RESULTADO DE LA SUMA DE LAS
DOS PUNTUACIONES OBTENIDAS CON LOS DOS DADOS?

/ -
iy n‘ﬁﬁ
b N W, s r_
- 4=
] ) \\E :\5 ?‘ __l |
A(] | 1=Y ’ ’ | i
. . . . . . Experimentos
S 2 3 4 5 6 7
& 3 4 5 6 7 8
4 5 6 7 8 9
N5 6 7 8 9 10
6 7 8 9 10 11
7 8 9 10 11 12

AQUI HAY ALGO RARO.

“SUMA 7” Y A SUPER LE DEJAMOS EL “SUMA

( ESTO NO ME GUSTA.

12”, LO DEJAREMOS EN RIDICULO.

TIENES RAZON. SI NOSOTROS JUGAMOS AL]

—/
)

N° Total de posibilidades:6 x 6 = 36

318 111 7 —_ L
(VAYA! ESVERDADQUE\ Probabilidad de suma “2” ........ = 35
HAY MAS POSIBILI- . N - 2
DADES DE QUE EL 336
RESULTADO DE LA “ “ w 47 . ==
SUMA SEA 7 QUE 11 O “g _ 4
12. CALCULEMOSLO. . . oo e - 36
MIRANDO EL GRAFICO “gn - =
- (13 (13 (12 © B R R 36
NOS RESULTARA 5
\_ MAS FACIL. ) T TR TR A = 35
[1] 7 — 5
(11 (11 (11 8 ........ - 36
171 111 171 “Q” ... = 34_6
(11 (11 (11 “ 10” ........ = %
(11 (11 (14 “ 11” ........ = %
111 11 111 “ 12" ........ = %
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. _ N
( ) Y TU, GAUSS, ;NO PODRIAS - - ~
COMO VEIS, YO INTUIA INVENTAR ALGO PARA QUE PUEDE QUE SI. SI APLICAMOS
ALGO RARO. NOSOTROS TODOS PUDIERAMOS JUGAR, UN PREMIO DISTINTO A CADA
TENIAMOS 6 OPORTU- ELIGIENDO LA SUMA SUMA RESULTANTE, CREO QUE
NIDADES DE GANAR Y QUE QUISIERAMOS DE LAS PODRIAMOS EQUILIBRAR EL
| SUPERSOLOL ]| RESULTANTES, DE MANERA QUE JUEGO. PERO NECESITARE LA
VA GANAR DEPENDIERA SOLO DE LA AYUDA DE GRAFICA PARA
SUERTE Y NO DE SABER HACER O DIBUJAR ALGUNAS
9 NO CALCULOS? ) \_ TABLAS DE PREM\IIOS. )
/ iGRAFICA! ¢(PUEDES
VENIR A AYUDARNOS?
GCLARO! iALLA VOYD
V

o o

Experimentos

¥ &

AQUI VEMOS QUE LAS PROBABILIDADES
SON PROPORCIONALES A1, 2,3,4,5Y 6,
¢VERDAD? PUES LOS PREMIOS LO
TENDRAN QUE SER AL REVES.

1 2 3 4 5 6

1 60 30 20 15 12 10
2 30 20 15 12 10 12
3 20 15 12 10 12 15 , : N
ACLAREMOSLO. SI YO
PIDO LA SUMA “7” COMO
4 15 12 10 12 15 20 RESULTADO, TENGO
OPORTUNIDAD DE
ACERTAR QUE UNO QUE
5 12 10 12 15 20 30 PIDA LA SUMA “12”. AST
QUE MI PREMIO TENDRA
\INCRETBLE! ;NO SE QUE SER INVERSA-
comoruEDES AR | O | 10 12 15 20 30 60 MENTE PROPORCIONAL
ESTO? (DE DONDE HAS LOGICO!

SACADO UN CUADRO J

TAN ESTUPENDO?

¢ TE GUSTA? PUES
TE LO REGALO...

\
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\_

( A VER SI1 LO HE ENTENDI - )
DO BIEN... PUES A MI ME
INTERESA MUCHO QUE EL
RESULTADO DEL JUEGO
SOLO DEPENDA DE LA
SUERTE, COMO M1 NOM-
BRE INDICA... CONQUE
HARE UN LISTADO:

J

/

Probabilidad de que salga “2”
Probabilidad de que salga “3”
Probabilidad de que salga “4”
Probabilidad de que salga “5”
Probabilidad de que salga “6”
Probabilidad de que salga “7”
Probabilidad de que salga “8”
Probabilidad de que salga “9”
Probabilidad de que salga “10”
Probabilidad de que salga “11”
Probabilidad de que salga “12”

Experimentos

iESTO NO COINCIDE
CON TU TABLA!

iALTO! LOS PREMIOS
RESULTANTES

HAN SIDO:

= Premio =
=  Premio =
= Premio =
35 Premio =
= Premio =
= Premio =
=  Premio =
5= Premio =
= Premio =
% Premio =
= Premio =

N/

(36 36 36 36 36

36 36 36 36 36,36 )

PERFECTAMENTE PARA EL JUEGO EQUI-
LIBRADO. EL CASO ES QUE ME PARECEN
FEOS Y DIFICILES PARA TRABAJAR, YA
QUE LOS RESULTADOS SERAN CIFRAS

\_ CON DECIMALES... )

/SOBRE TODO ES EL "2 EL
QUE FASTIDIA EL ASUNTO!

ENTEROS. AST TENDREMOS: 36, 18, 12, 9, 32 Y 6. PERO SI LOS MULTIPLICO

POR ESO TENEMOS QUE ENCONTRAR DIVISIONES QUE DEN RESULTADOS
POR 5, TODOS SERAN ENTEROS: 180, 90, 60, 45, 36 Y 30.

PERO ESO NO DA EL
MISMO RESULTADO... =
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COMO VEREIS, LAS CIFRAS SERAN
CORRECTAS MIENTRAS MANTENGAMOS LAS

- N PROPORCIONES. SUPER LO COMPROBARA
PACIENCIA, AMIGOS... ES QUE PARA
QUE LOS NUMEROS FUESEN MAS /
BAJOS LOS HE DIVIDIDO ENTRE 3.
¢QUE OS PARECE? AHORA LOS RESUL- —t ENTRE TODOS JUGAREMOS VARIAS PARTIDAS,
TADOS SON: 60, 30, 20, 15, 12 Y 10. PRIMERO SIN EQUILIBRAR LOS PREMIOS.

iDESDE LUEGO! PERO PARA QUE PODAMOS TRANQUILA, PORQUE DESPUES PROBAREMOS CON
VER LOS RESULTADOS DEL EXPERIMENTO, NUESTRO JUEGO PONDERADO, Y LOS PREMIOS LOS
PROPONGO QUE HAGAMOS 50 TIRADAS MARCARA LA TABLA INVENTADA POR GAUSS.
DE CADA UNA DE LAS DOS FORMAS. iIENTONCES VEREMOS QUIEN TIENE MAS SUERTE!
\\ YO EL1JO EL “SUMA 12”. /'\
AST DEMOSTRARE QUE
CON ESE NUMERO SE PERO ¢(QUE HACES?
PIERDEN CASI TODAS iNO TAN ALTO!

LAS PARTIDAS.




CAPITULO 4

ADOLPHE QUETELET

Estadistico y astrénomo belga ( 1796 - 1874 ).
Digno de mencion entre muchos trabajos por su
descubrimiento de la distribucion normal.
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L 7]

:SABEIS? HE ESTADO PENSANDO EN
CUATRO PROBLEMAS INTERESANTES m..‘
QUE PODRIAN SER UTILES PARA
NUESTRA INVESTIGACION. |

CONTESTAD, ¢(QUE ES MAYOR? ¢(MEDIO
METRO AL CUADRADO O LA MITAD DE
UN METRO CUADRADO?

HABRA QUE FIJARSE MUCHO
EN LOS CONCEPTOS Y
PENSARLOS BIEN A FIN
DE EVITAR ERRORES
GARRAFALES.

(soN IGUALES LO DUDO. HAGAMOS
UN DIBUJO, Y LO
VEREMOS MEJOR

1

Mitad de m2 ?m al cuadrado

—
iUF! AHORA QUE LO VEO, r (" PUES ST QUE HAY QUE FIJARSE
LO CREO. LA MITAD DE UN

BIEN EN LOS CONCEPTOS...
METRO CUADRADO ES EL

DOBLE QUE MEDIO METRO
AL CUADRADO.

YA QUE ESTAMOS CON
CUESTIONES DIVERSAS...

..EL OTRO DIA IBA YO POR LA CALLE CUANDO ME 'AH! SE ME HA OLVIDADO! TAMBIEN

PUSIERON EL SIGUIENTE PROBLEMA: EL PRODUCTO DE ME DIJERON QUE LA HERMANA
LAS EDADES DE 4 HERMANOS ES 36, Y SU SUMA ES UN MAYOR VA SACANDO LOS
NUMERO DE LA OTRA ACERA. (CUALES SON SUS EDADES? CURSOS DE PRIMARIA CON

APROVECHAMIENTO SUFICIENTE.

iUML...
ME FALTA UN DATO
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HAREMOS LO MISMO EN LOS JUE—\

GOS DE NUESTRAS EXPERIENCIAS.
DEBEMOS DEFINIRLOS BIEN, A
FIN DE ACTUAR, YA QUE, SI NO,
PODRIAMOS LLEGAR A

SOLUCIONES ERRONEAS.

ASIT ES MEJOR. ;HABEIS
VISTO LO IMPORTANTE
QUE ES DEFINIR LOS
DATOS PARA RESOLVER
UN PROBLEMA?

IMAGINEMOS POR EJEMPLO LA CLASIFICACION
DE LOS EQUIPOS DE FUTBOL. TODOS SABEMOS
QUE UN PARTIDO GANADO REPRESENTA 3
PUNTOS, UN PARTIDO EMPATADO 1,

Y UN PARTIDO PERDIDO, O.

PUES VAMOS A HACER UNA
CLASIFICACION SIMILAR,
CON LOS MISMOS PARTIDOS
GANADOS, EMPATADOS O
PERDIDOS. SOLO QUE LOS
PARTIDOS GANADOS
TENDRAN 1 PUNTO, LOS
EMPATADOS O PUNTOS, Y
LOS PERDIDOS -1 PUNTO.
RESULTARA:

erimentos

m

GF GC P | G P TOTAL

42 30 43 13
40 24 39 10
43 29 38 11
31 29 35 1
26 25 35 10
34 34 35
32 25 33
38 37 33
32 32 33
31 31 32
32 36 31
33 32 29
36 37 29
33 34 28
22 25 28
21 37 27
35 34 26
25 29 25
24 38 25
8 11 24 36 20

~ L.DEPORTIVO

~ 2.zaragoza

‘ 3.Barcelona
‘ 4.Celta

‘ 5.Alavés
~ 6.Ath.Bilbao
\ 7.Valencia

© © ©
w0 © ©

~ 8.Real Madrid

=
o

\ 9.Rayo Vallecano

‘ 10.REAL MALLORCA
‘ 11.Numancia

‘ 12.Mélaga

13 At.Madrid

' 14.Espafiol

' 15.valladolid

' 16.Betis

OO0 O W w N = o o N

1
[N

1
N

1
N

=
o
0 W NN 00N 0w o o o g o o b

‘ 17.Racing

dala b

‘ 18.Real Sociedad
‘ 19.Real Oviedo
‘ 20.Sevilla

[N
o

o 0o |0 N N 00 N o ©

~

A O OO 0NN 0N 0 ©
1
_

N

<«————————— CLASIFICACION ACTUAL —»<— PROPUESTA —»
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( NUESTRO SISTEMA SERA )

DISCUTIBLE O NO, PERO SERIA
VALIDO S| RESOLVIERAMOS
ALGUNOS PROBLEMILLAS, COMO
ORDENAR LOS QUE RESULTAN

7 EMPATADOS... )

PUES SI QUE CAMBIA, iPODEMOS VER QUE HA
PARTIENDO DE LOS CAMBIADO EL ORDEN DE
MISMOS DATOS... LA CLASIFICACION AL
CAMBIAR EL SISTEMA DE
PUNTUACION!

, - PERO COMO SISTEMA
EFACIL! A LOS EMPATADOS Losj VALE, AUNQUE NO SE MATEMATICO SERIA

ORDENAMOS POR SORTEO. S1 ESO AGRADARIA CORRECTO. ES UNA
\‘ MUCHO... FORMA DETERMINADA DE
ORDENAR, CON UNA
SOLA INTERPRETACION.

(" ENTONCES, A CADA UNO DE LOS
EMPATADOS EN UNA MISMA CLASIFI-
CACION LES DARTAMOS UN NUMERO
CORRELATIVO, E INTRODUCIRIAMOS
EN UN BOMBO TANTAS BOLAS
NUMERADAS COMO FUERAN NECE-
SARIAS, Y HARTAMOS UN SORTEO.

UNA TABLA DE NUMEROS
ALEATORIOS...

_ iEH! EL SUPER YA HA
DEJEMOS QUE SUPER RESUELTO EL PROBLEMA
HAGA LA COMPROBACION ; DE LOS HERMANOS, Y
CON LA CLASIFICACION CREO QUE COINCIDE
DE LA ULTIMA SEMANA. CONMIGO...

ESO TENDRIAMOS QUE TENERLO EN

CUENTA EN ESTADISTICA, PUES PAR-
TIENDO DE LOS MISMOS DATOS, LOS
RESULTADOS PUEDEN DIFERIR
MUCHO, SEGUN ESTABLEZCAMOS
UNAS NORMAS U OTRAS.
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¥
(4CUAL ES LA RESPUESTA? ) - ' ~N
\ EL PRODUCTO DEBE SER 36. LA SUMA

( LAS EDADES SON: 9,2.2.1. DEBE SER UN NUMERO PAR, YA QUE TE
/ LO CONTARON EN LA ACERA DE LOS
™ \\ IMPARES. HAY UNA HERMANA MAYOR
S QUE LOS OTROS TRES, Y DEBE TENER
8,9,10 U 11 ANOS, PUES ESTA EN
PRIMARIA Y YA HA ESTUDIADO
VARIOS CURSOS. )

\
.Y COMO HAS LLEGADO ‘d y J

1 [

1

A ESA CONCLUSION?

4 )

PUES ST QUE HABIA DATOS...
iY YO QUE PENSABA

QUE MUCHOS DATOS NO VEAMOS LAS Edades de  Varios Suma
TENTAN NADA QUE VER! POSIBILIDADES TOTALES, los hermanos  Cursos REL
Y APLIQUEMOS SOBRE primaria
J ELLAS LAS PREMISAS DEL
PROBLEMA (;HABEIS VISTO 36111
QUE “PALABROS” USO?) 18211
CREO QUE HE RESUELTO
BASTANTE BIEN EL 12311
PROBLEMA. {QUE GRAN
INVENTO ES EL PAPEL 9 411 X
JUNTO CON EL PENSAMIEN-
TO, LAS GANAS DE 9 221 X X
DESCUBRIR Y EL ESTUDIO 5 G
PAUSADO Y DETALLADO!
6 321
4 331
3 322
FACIL. LO SABREMOS SEGUN
I~ SU NOMBRE SEA MASCULINO
O FEMENINO...

/

(- )

PUES AQUI TENGO OTRO PROBLEMA
DE AUPA: “UNA FAMILIA TIENE 4
H1JOS: PRAXEDES, DE 10 ANOS, AMOR,
DE 8 ANOS, MONSERRAT, DE 5 ANOS,
Y REYES, DE 2 ANOS. ;(CUALES SON

CHICOS Y CUALES SON CHICAS?

g J
L i
i (Y
\ I——I
: i L] fis SE VE QUE LOS PADRES PIENSAN “I L i

ESO FUE LO PRIMERO QUE PRIMERO UN NOMBRE UNICO, Y " ENTONCES SOLO |
PENSE. PERO RESULTA QUE DESPUES MIRAN LA ECOGRAFIA. PODREMOS DAR LA
LOS CUATRO NOMBRES SON ASI, ELIGEN UN NOMBRE QUE RESPUESTA CON

INDISTINTAMENTE DE CHICO SIRVA EN LOS DOS CASOS. PROBABILIDADES.

Y DE CHICA.
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Experimentos

Y LO MAS GRACIOSO DEL CASO ES QUE SE LO DIGO
AL PROFESOR DE MATEMATICAS, Y ME CONTESTA

QUE JUSTO EL TEMA QUE ESTA EXPLICANDO, LAS
POTENCIAS DE UN BINOMIO, SERVIRA PARA
RESOLVER EL PROBLEMA.

[INTENTEMOS RESOLVER EL PROBLEMA DI?

IGUAL FORMA QUE LAS EXPERIENCIAS
ANTERIORES, Y DESPUES VEREMOS ESO

PUES SI YA ES DIFICIL A )
VECES AGUANTAR A BINOMIO,
iLO QUE SERA AGUANTARLO A
LA TERCERA POTENCIA!

(sE pIcE AL cuBO.)

>,

DE LAS POTENCIAS DE UN BINOMIO. A
VER, SI 55 SACA BUENA NOTAY LA
DEJAN REUNIRSE MAS VECES CON

NOSOTROS. SI QUIERE, CLARO ESTA.

/

\_

HAGAMOS UNA TABLA. EN ESTADISTICA LAS TABLAS SON
TAN IMPRESCINDIBLES COMO EN UNA CARPINTERIA.

CASsOsS POSIBLES

PRAXEDES 10 ? HHHHHHHHMMMMMMM
AMOR 8 ? HHHHMMMMHHHHMMM
MONSERRAT 5 ? HHMMHHMMHHMMHMM
REYES 2 ? HMHMHMHMHMHMMHM

| (e [
1% ' : ! PORQUE EL PRIMERO TIENE 2 POSI-

BILIDADES, QUE HAY QUE COMBINAR
CON 2 DEL SEGUNDO, Y QUE YA DAN
4. ESTAS 4 HAY QUE COMBINARLAS

CON LAS 2 DEL TERCERO, ASIT QUE YA
TENEMOS 8, QUE COMBINADAS CON

LAS 2 DEL CUARTO, DAN 16.

2X2X2X2=24=16

ACUERDATE DE CUANDO HACIAMOS
LAS EXPERIENCIAS DE CARA Y CRUZ.
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VISTA LA TABLA
TENDREMOS:

A. 1 PosiBILIDAD/ES ENTRE 16 DE SER 4 CHICOS.

B. 4 PosiBILIDAD/ES ENTRE 16 DE SER 3 CHIcos Y 1 CHiIcA
C. 6 PosiBILIDAD/ES ENTRE 16 DE SER 2 CHicos Y 2 CHIcAS
D. 4 PosiBILIDAD/ES ENTRE 16 DE SER 1 CHiIco Y 3 CHIcAS
E. 1 PosiBiLIDAD/ES ENTRE 16 DE SER 4 CHICAS

DEBEMOS DEFINIRLOS BIEN, A FIN DE ACTUAR, YA QUE, SI NO,

HAREMOS LO MISMO EN LOS JUEGOS DE NUESTRAS EXPERIENCIAS.
PODRIAMOS LLEGAR A SOLUCIONES ERRONEAS.

O SEA QUE YO CONTESTARE QUE SON DOS
CHICOS Y DOS CHICAS, PUES ASI TENGO MAS

PROBABILIDADES DE ACERTAR.

ESTOY PENSANDO QUE ESTO PODRIA DAR
ALGUNAS GRAFICAS INTERESANTES...
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iUY! ESTA GRAFICA ME RECUERDA OTRA QUE
HE VISTO EN UN LIBRO: LLAMADA “GRAFICO
DE DISTRIBUCION BINOMIAL”

CREO QUE TENGO UN PUNTO DE PARTIDA PARA LO
QUE HA DICHO 55 SOBRE LA POTENCIA DE UN
R BINOMIO. VOY A DEDICARME A ELLO, AUNQUE CREO

} QUE SERIA INTERESANTISIMO QUE DESPUES
PROFUNDICEMOS EN EXPERIENCIAS CON GRAFICOS

b EN ESTO SE A QUIEN LE VA A TOCAR
1 TRABAJAR A TOPE. MANANA PUEDO LEVANTARME
TARDE, AST QUE ESTA NOCHE VOY A PELEARME
CON LAS POTENCIAS DE UN BINOMIO Y SU

CA ONDE VAS,)) RELACION CON PROBLEMAS DE PROBABILIDAD.
¢ ' GEH!, iESPERANOSD

-_— ™ e
-
-
-
—
—
-
—

-

-
——




CAPITULO 5

JAKOB BERNOUILLI

Matematico francés ( 1601 - 1665 ).

Miembro de una familia de grandes cientificos, ( Jacob, Daniel, Nicolas ),
entre sus grandes trabajos se puede destacar el arte de pronosticar
(p6éstumo) y una ley de los grandes nimeros.
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iIEXTRANO PAIS PARA PASAR UN . N |
VIAJE DE FIN DE CURSO! IHANOIHIAL FIN!

/) N\ -

¢QUIEN LO PROPUSO EN CLASE?
¢NO HABLAMOS DE IR A UN
PARQUE DE ATRACCIONES?

iDESDE LUEGO, ESTE NO ES
EL HANOI ASIATICO!

ES EL HANOI DE LA
REGION DE
TARTAGLIA, EN EL
PAIS DE MEDIA.

“

T—

C PERO (QUE PAIS ES ESE? )

(

VIiSI TAREMOS’)

Y QUE LUGARES I I i
(CONOCEIS LA TORRE DE HANOI) iQUE ILUSION! {VAMOS ALLI! (SE ALGO PARECIDO, SI. ME
TRATA DE UN PARQUE TEMATICO? TEMO QUE LO TENEMOS

ANTE NUESTROS OJOS.
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ERO NO ES SOLAMENTE UNA CONSTRUCCION . ) >
MATEMATICA, SINO TAMBIEN UN JUEGO. ¢EN QUE CONSISTE:

(p

/4

BIEN. SOLTAMOS JUGAR EL CURSO PASADO. LO CONSTRUTAMOS CON TRES ESTACAS O PUAS, EN LAS CUALES
DEBIAMOS INSERTAR DISCOS DE DISTINTO TAMANO. EL JUEGO CONSISTE EN PASAR TODOS LOS DISCOS DE
UNA PUA A OTRA CUALQUIERA DE LAS OTRAS DOS, CON LAS SIGUIENTES CONDICIONES:

/e |

1. SOLO SE PUEDE MOVER UN DISCO CADA JUGADA.

2. NUNCA PUEDE OCURRIR QUE UN DISCO ESTE ENCIMA
DE OTRO DISCO MENOR. AST PODEMOS COMPROBAR QUE
CON 3 DISCOS DEBEREMOS REALIZAR 7 MOVIMIENTOS.

ES DECIR, 23 - 1= 8 - 1=7
CON 5 MOVIMIENTOS SERAN NECESARIOS: 25-1=32-1=3!
CON 6 MOVIMIENTOS SERAN NECESARIOS: 26 - 1=64 - 1=63

CORTA EL ROLLO. CON “n” DISCOS, SERAN CONSTRUYAMOSLO, Y EMPEZAREMOS A PRACTICAR
NECESARIOS 2" -1 MOVIMIENTOS.

CON UNOS POCOS DISCOS, PUES ME PARECE QUE
S1 AUMENTAMOS MUCHO EL NUMERO DE DISCOS
NOS HAREMOS VIEJOS JUGANDO.

iHOMBRE, GAUSS! {SEGURO QUE YA UN POQUITO, CREO... TODOS (YA EMPEZAMOS...)
LO SABES TODO SOBRE BINOMIQOS! SABEMOS QUE UN BINOMIO

: ES LA SUMA ALGEBRAICA DE

DOS MONOMIOS.

N\
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(" GAUSS. DE OTRA FORMA, ES LA SUMA DE DOS TERMINOS. EL CASO MAS SENCILLO )
SERIA (a + b). COMO AHORA SE TRATA DE POTENCIAS DE BINOMIO, TENDREMOS
QUE CALCULAR:
(a+b) X (a+b)=(a+b)?
(@+b) X (@a+b) X (a+b)=(a+b)3
PERO COMO HACERLO MULTIPLICANDO, YA LO HEMOS VISTO EN CLASE, PODRIAMOS
L PREPARAR UNOS DIBUJOS PARA VERLO. (SABRIAS DIBUJARLO, GRAFICA? y
(a + b) a b
a -
e | b
2 b /I’// | R
b| ab |b S e
| 7 4
| .
b| ‘- a
: b
a a a 3 3
a b
a b —
EN EL PRIMERO, HE TOMADO UN CUADRADO, DE LADO (a + b).
AST, EL AREA SERA EL LADO AL CUADRADO, ESTO ES: (a + b)2.
VEREIS QUE RESULTA: a2 +a X b +a X b+ b2 = a2 + 2ab + b2
PARA LA POTENCIA DE 3, HE DIBUJADO UN HEXAEDRO...
—p r
@ UN CUBO DE LADO a + b, QUE, DESCOMPUESTO,
DA: 2 CUBOS a3 Y b3, 3 PARALELEPIPEDOS
axaxb, Y OTROS 3 DE a xb xb.
| |
PERO COMO LAS 3 DIMENSIONES SON MAS
DIFICILES DE DIBUJAR, TAMBIEN LO HE HECHO
EN EL PLANO DE LA MANERA SIGUIENTE:

I ( DESPACIO, QUE ESTOY

HE TOMADO UN RECTANGULO, DE TAL
FORMA QUE UN LADO SEA a+ b, Y EL
OTRO SEA (a + b)2, CUYO RESULTADO

YA HEMOS DESCUBIERTO ANTES...

COMPUTANDO
\_ “PARALELEPIPEDOS"...
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Experimentos

(a+b)2=2a2+2ab+b? (a+b)3=2a3+3a2b+ 3a2b + b3
2

a 2ab b’

[ ][] [
. HEEEEE

SRR
a [ dum ab
Illlllllll

HEEE IIIIIIIIII
b b SRR =|i
] ] IIIII

DEJAME HACER LOS MISMOS DIBUJOS EN
SOPORTE CUADRICULADO Y CON DIMENSIONES,
EN EL CASO:
(a+b)=(3+2)=5.

AST PODREMOS CONTAR CUADRO POR CUADRO.

2ab=12 b’ =4

AR .

a=3 L] IIIIIHHII
HEEN

| HEEEN
b=y = HEEEEE R | [
EEE EEEEEE AEEEETEeE.

a3 =27
3a2b=54
3ab2=36
b3 =8
(2+3)2 =52 = 5x5 ( 2+3 )3 = 53 = 5x5x5 =125

YA LO VEO MEJOR. ) ENTONCES, ME ATREVO A PONER EL DIBUJO DE (a + b)4,
QUE SERA UN CUADRADO CUYO LADO ES (a + b)2

N\

L
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a? + 4a3b + 6a2b2 + 4ab3 + b4

Capitulo 5 - JAKOB BERNOUILLI

2

a 2ab b*
...............==

a’b’

| | RS
EEEEEET T

CREO QUE AHORA HE DESCUBIERTO ALGO... ME DEJAS VER...
SEGUN TU ULTIMO DIBUJO, EL RESULTADO DE (a + b)4 ES:
(a4 + 4a3b + 6 aZb3 + b4),

QUE TAMBIEN SE PUEDE ESCRIBIR ASI: J

(aaaa + 4aaab + 6aabb + 4abbb + bbbb).

( ESPERA, AHORA VERAS. S1 VOLVEMOS A RECORDAR EL A
RESULTADO DE LOS CUATRO CHICOS Y CHICAS, TENTAMOS:
1 PARA EL CASO HHHH (4 CHICOS)

4 PARA EL CASO HHHM (3 CHICOS Y 1 CHICA)

6 PARA EL CASO HHMM (2 CHICOS Y 2 CHICAS)

4 PARA EL CASO HMMM (1 CHICO Y 3 CHICAS)

L 1 PARAl\ I|EL CASO MMMM (4 CHICAS). ( EUREKA\
\

iLOS COEFICIENTES COINCIDEN! Y EL TERMINO
ME INDICA LA DISTRIBUCION CHICO/ CHICA,
CARA / CRUZ, EXITO / FRACASO...
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f f 4 N\ /7 )
PERO SI QUIERO CONOCER LA ESPERABA QUE ME LO DIJERAIS. AST QUE
PROBABILIDAD QUE HAY DE QUE MIENTRAS NOS APRENDEMOS UNA
EN UNA PANDILLA DE 9 COLEGAS, FORMULA GENERAL PARA LAS POTENCIAS
5 SEAN CHICOS Y 4 CHICAS, O DE UN BINOMIO, HE ENCONTRADO UNA
TENDRE QUE HACER UNA TABLA PIRAMIDE NUMERICA, FACIL DE CONSTRUIR,
CON TODAS LAS POSIBILIDADES, QUE NOS RESOLVERA EL PROBLEMA:
QUE DEBE DE
SER LARGUTSIMA, O TENDRE \ /
Q QUE HACER UN DIBUJO
O COMPLICADISIMO PARA
HALLAR (a + b)?. )
1
1 1
1 2 1
1 3 3 1
\ 7/
1 4 6 4 1
\ 7/

1 5 10 10 5 1
1 6 15 20 15 6 1
1 7 21 35 35 21 7 1
N/ \ /
1 8 28 56 70\ /56 28 8
1 9 36 84 126 126 84 36 9

iISEGURO QUE YA LO HABEIS DESCUBIERTO! SALVO LOS UNOS DE LOS LATERALES
QUE SIEMPRE SE PONEN, LOS DEMAS NUMEROS SE OBTIENEN, CADA UNO,
SUMANDO LOS DOS GUARISMOS QUE TIENE POR ENCIMA DE EL.

r
GAUSS, CREO QUE PUEDO SACAR
GUARISMOS SON LAS ALGUNAS CONCLUSIONES UTILES:
CIFRAS, LAS CANTIDADES.
1L \

/ EL PROBLEMA SERTA
DESCUBRIR EN UN GRUPO

/-'-.
o DE 9, LA PROBABILIDAD DE:
HHHHHMMMM.
)
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- ]

4 )
PARA VER LAS POSIBILIDADES, LO COMPARO CON

LO QUE HICIMOS EN EL GRUPO DE 4, Y OBSERVO QUE PARA
CERO MUJERES ERA EL PRIMER COEFICIENTE, PARA UNA,
EL SEGUNDO. Y OBSERVABAMOS QUE EL GRUPO ERA DE 4 I

EN LA FILA CUYO SEGUNDO NUMERO ERA 4 (LOS
PRIMEROS SON SIEMPRE UNOS), COMO AHORA EL GRUPO
FORMADO POR 9, SE HALLA EN LA FILA CUYO SEGUNDO
NUMERO ES 9:

1 9 36 84 126/ 126 84 36 9 1

COMO AQUI TENGO 4 MUJERES, DEBO BUSCAR LA QUINTA

CIFRA, ES DECIR, 126 POSIBILIDADES.
Y PARA CALCULAR LOS CASOS TOTALES, SIGO TU REGLA...

N R iUF! PARA 2 TIRADAS ERA 22, PARA 3 ERA 23, PARA 4, 24, O

SEA, 16. ENTONCES PARA 9 SERAN 29...

.
L
ity
(55, ;SABES QUE PARECES )
& ESO QUIERE DECIR

DE LA FAMILIA DE LOS DEJAD QUE MI QUE LA PROBABILIDAD

BERNOUILLI? CASI HAS CALCULADORAY YO LO SERA DE 126 .

DESCRITO EL PRINCIPIO ACERTEMOS... j512! 512

DE INDUCCION. BUENO,

PERO DE ESO L4 4

\_(HABLAREMOS OTRO DIA. )

g

1/

Dl TP PR T e
\ 7
DEBO DECIROS QUE PARA CALCULAR EL TOTAL DE CASOS
TAMBIEN SE PUEDE SUMAR LA FILA DE TRABAJO:

1+9+36+84+126+126+84 +36 +9 +1=512

DEJAREMOS QUE SUPER RESUELVA EL CASO SIGUIENTE:
PROBABILIDAD DE QUE EN UNA CLASE DE 12
ALUMNOS, 3 SEAN CHICOS Y EL RESTO CHICAS,
SUPONIENDO, CLARO, QUE LAS POSIBILIDADES
DE ESTAR EN LA MISMA CLASE PARA CHICOS
Y CHICAS SON LAS MISMAS.
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FIJAOS QUE LO QUE )
BUSCABAMOS ERA LA
PROBABILIDAD DE
HHHHHMMMM. O SEA, EL
TERMINO DE NUESTRA
FORMULA QUE TUVIERA:
(@ +b%) 126 a° b4

(AUNQUE AQUI HEMOS SUPUESTO\
QUE LAS PROBABILIDADES PARA
CHICO O CHICA ERAN LAS MIS-
MAS, HABRA CASOS EN LOS QUE
NO SEA ASI. POR ESO VEREMOS

UN METODO GENERAL PARA
RESOLVER EL PROBLEMA.

HAGAMOS LO SIGUIENTE:

126 X (L5 x (L)4 _126
2 2 512

LA RESPUESTA.

Sercrrgs;
ENTONCES VOY A INTENTAR HACER YO TE LO DICTO. LO VOY
UNO, SIN QUE LAS PROBABILIDADES A HACER CON VOZ RONCA,

SEAN IGUALES. PARA IMPRESIONAR:

“ALLA LA PROBABILIDAD DE QUE AL
LANZAR UN DADO 9 VECES, RESULTEN
5 TIRADAS DE EXITO, SALGA UN 3,Y
EN LAS OTRAS CUATRO, CUALQUIER
OTRO NUMERO.”

l 1 Y TERMINO:
VEAMOS... PROBABILIDAD DE QUE SALGA UN 3: = . . . 625
PROBABILIDAD DE QUE NO SALGA UN 3: = © 126 X (=)° X ()% =126 X ( ) X( ) =
: 6 6 7771 1296
6 78750 _
22~ -0 0078
2% 10077696

iYO NO HARIA ESA

/ \ APUESTA NI LOCA!
4

e |

1
IN: Ly x (D
@_UCION. 126 X () X(6)J/r

(CON ESTO HEMOS LLEVADO A
CABO UNA GRAN
EXPERIENCIA. Y HABEIS VISTO
CUAL ERA LA FINALIDAD DE
NUESTRO VIAJE A ESTE PAIS
\_ DE TORRES Y PIRAMIDES. )

MUY BIEN, PERO AHORA CONTINUEMOS
NUESTRO TRAYECTO HACIA EL HOTEL. QUISIERA
DARME UN CHAPUZON EN LA PISCINA!




CAPITULO 6

CHARLES DODGSON

Conocido por el gran publico como LEWIS CARROLL, matematico inglées
( 1832 - 1898 ) autor de “Alicia en el pais de las maravillas”, “Alicia a traves del
espejo”. Sus relatos tienen conexion con la teoria de juegos, y en ciertos casos

pueden tomarse como base en aplicaciones estadisticas.
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VALE LA PENA SALIR DE EXCURSION,
iQUE MARAVILLOSA VISTA!

\ iQUE SUERTE QUE HAYA HECHO UN
DIA TAN CLARO! i{CASI PODEMOS

VER TODA LA ISLA, LA COSTA, LOS

F

" DESDE LUEGO, Y ADEMAS PRECISAMENTE AYER EN CLASE ME
BINOMIO, ;HAS TRAIDO UN MAPA DIERON UN MAPA DE BALEARES CON LOS Km2 DE TODOS LOS
PARA QUE PODAMOS SABER QUE

PUEBLOS Y CIUDADES, Y EL NUMERO DE HABITANTES. EL
PUEBLOS ESTAMOS VIENDO? PROFESOR QUIERE QUE HALLEMOS LA DENSIDAD DE POBLACION.

_ _ PUEBLOS, LOS BOSQUES! = —

1 .
MUY INTERESANTE. AST QUE CREO QUE LA CONTESTACION ES SIMPLE: EN
TIENES LOS DATOS DE LA VERANO Y EN LA’PLAYA HAY MUCHA DENSIDAD
EXTENSION Y LA POBLACION. DE POBLACION, Y EN INVIERNO, POCA.

N\

v

,u,zy

iNO ESTA MAL j

PARA EMPEZAR!

-

POR AHI VA MAS O MENOS EL ASUNTO... POR CIERTO,
TENGO UN EJEMPLO QUE VIENE AL CASO... ESTO TE
GUSTARA ACERTI1JO, PUES TIENE QUE VER CON LA

MUSICA. MIRA, RESULTA QUE TUVE UNA DISCUSION CON
UNOS AMIGOS MIOS, QUE SON ROCKEROS. EL CASO ES
QUE HABITAN FORMADO UN GRUPO LLAMADO “EL CUARTIL”
Y ALQUILARON UN LOCAL PARA ENSAYAR. SE QUEJABAN
! DE QUE EL LOCAL ERA PEQUENO, PUES MEDIA 12 m2, MIEN-

TRAS QUE OTRO GRUPO TENITA UN LOCAL DE 25 m2.
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BINOMIO. PUES ALGO DE ES CIERTO. EL OTRO GRUPO SE
RAZON TENDRIAN... LLAMA “EL DECIL”, Y, DESDE
LUEGO, ESTA FORMADO POR
DIEZ MUSICOS.

TENTAN MUCHA RAZON, YA QUE LES CORRESPONDIAN 12 _ 3m2 POR COMPONENTE,

4
MIENTRAS QUE AL GRUPO DE “EL DECIL” LES CORRESPONDIAN f—g: 2, 5 m2 POR MUSICO.

LAS COSAS ESTAN MUCHO MAS CLARAS AHORA. LOS MUSICOS DE “EL CUARTIL” NO }

i[EXTRAORDINARIO! ESO ES. AST QUE YA PODEMOS PASAR A VER

LA DENSIDAD DE POBLACION, QUE SERA EL COCIENTE ENTRE EL

NUMERO DE HABITANTES DE UN MUNICIPIO DIVIDIDO POR LA
EXTENSION, ESTO ES, EL NUMERO DE Km 2.

ST, BUENO, MEJOR CALCULAR LAS EXTENSIONES EN Km2, PUES EL m2 RESULTA UNA
MEDIDA MUY PEQUENA PARA DETERMINAR LA EXTENSION DE UNA LOCALIDAD.

— - ~
VIRTUALMENTE HABLANDO, DEBERIAMOS ESCOGER UN MUNICIPIO,
DIBUJAR UN MAPA A ESCALA BASTANTE GRANDE, DIVIDIRLO EN PARCELAS
CUADRADAS DE UN Km DE LADO, E IR REPARTIENDO A LA GENTE DE MODO

QUE EN CADA PARCELA HUBIERA EL MISMO NUMERO DE PERSONAS.

| VEAMOS SI1 LO HE
COMPRENDIDO.

=

ENTONCES PODRIA SUCEDER
QUE OBTUVIERAMOS
DECIMALES, ES DECIR,
PERSONAS Y PICO... @ @ /
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YA, PERO ESTAMOS HABLANDO DE UNA MEDIDA
MATEMATICA, DE UN RATIO, DE UN COCIENTE, DE UNA
RAZON, NO DE UNA MEDIDA CARPINTERA... QUIERO
DECIR QUE NO TENEMOS QUE ASERRAR A NADIE...

iIMENUDOS “PALABROS” TE GASTA

=

S, CHAVAL!
T )

¥

NO TE PREOCUPES. ESAS PALABRAS SIGNIFICAN LO MISMO,
QUEDAN BIEN SI NO QUIERES REPETIRTE.

EN POCAS PALABRAS, DEBEMOS TENER EN CUENTA EL
NUMERO DE HABITANTES DE M1 PUEBLO (TODO EL
MUNICIPIO) Y DIVIDIRLO POR SU EXTENSION.

' ESTOY PENSANDO QUE MENOS MAL QUE TENEMOS QUE
CALCULAR LA DENSIDAD DE POBLACION DE BALEARES, Y NO GESTO MEJORA, ACERTIJOD
LA DE HONG-KONG. PUES COMO ALLIT HAY SOLO UNOS
POCOS Km2, TENDRTAMOS QUE PONER A LAS PERSONAS /
FORMANDO PIRAMIDES PARA QUE CUPIERAN.
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VENGA, EN MARCHA, QUE TENEMOS EL MAPA Y HABRA QUE
PONER LA PEGATINA CORRESPONDIENTE EN CADA MUNICIPIO.

LA DENSIDAD DE POBLACION DE BALEARES:

796.483
5.012,6

LA DENSIDAD DE POBLACION DE FORMENTERA:

= 158, 896 HAB/Km?

5.859
83,20

LA DENSIDAD DE POBLACION DE IBIZA:

8.444
572,6

LA DENSIDAD DE POBLACION DE MALLORCA:

LA DENSIDAD DE POBLACION DE MENORCA:

............. — 96,466 HAB/Km2
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MUNICIPIO Habitantes

Baleares

Alaré
Alcudia
Algaida
Andratx
Arta
Banyalbufar
Binissalem
Buger
Bunyola
Calvia
Campanet
Campos
Capdepera
Consell
Costitx
Deia
Escorca
Esporles
Estellencs
Felanitx
Fornalutx
Inca

Lloret de Vistalegre
Lloseta
Llubi
Llucmajor
Manacor
Mancor de la Vall
Maria de la Salut
Marratxi
Montuiri
Muro

Palma
Petra
Pollenca
Porreres

sa Pobla
Puigpunyent

796483

3834
10581
3542
8333
5936
503
5019
951
4338
32587
2277
6944
6752
2210
849
625
275
3811
338
14600
580
21103
837
4529
1893
21771
30177
936
1733
18084
2235
6028
319181
2571
13450
4226
10064
1163

Extension

5012,60

45,70
60,00
89,80
81,50
139,80
18,10
29,80
8,30
84,70
145,00
34,70
149,70
54,90
13,70
15,40
15,20
139,40
35,30
13,40
169,80
19,50
58,30
17,40
12,10
34,90
327,30
260,30
19,90
30,50
54,20
41,10
58,60
208,60
69,90
151,70
86,90
48,60
42,30

Densidad de Poblacion.

158,896 Hab./Km2.

Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz.
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz2,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz2,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,



Sencelles

Sant Joan

Sant Lloreng
Santa Eugenia

Sta Margalida

Sta Maria del Cami
Santanyi

Selva

ses Salines

Sineu

Séller

Son Servera
Valldemossa
Vilafranca de Bonany
Ariany

MALLORCA

Alaior
Ciutadella
Ferreries

Mao

es Mercadal
Sant Lluis

es Castell

es Migjorn Gran

MENORCA

Formentera

Eivissa

St Antoni de Portmany
Sant Josep

St Joan de Labritja
Santa Eularia des Riu

EIVISSA

1969
1662
5594
1114
7107
4558
7974
2918
3240
2616
11207
8065
1599
2249
772

637510

7046
21785
3921
22358
2723
4106
6005
1126

69070

5859

31582
14849
13364

3943
20306

84044
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52,90
38,50
82,10
20,30
86,50
37,60
124,90
48,70
39,10
47,70
42,80
42,60
42,90
24,00
23,90

3640,80

109,90
186,30
66,10
117,20
158,00
34,80
11,70
32,00

716,00

83,20

11,10
126,80
159,40
121,70
153,60

572,60

96,466

Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,

Hab./Kmz2.

Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz..
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,

Hab./Kmz2.

Hab./Kmz.

Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz,
Hab./Kmz..
Hab./Kmz,

Hab./Kmz2.



CAPITULO 7

WILLIAM SEALEY GOSSET

Estadistico britanico ( 1876 - 1937 ).

Quimico de la fabrica Guinness con extraordinarios trabajos estadisticos
sobre muestras pequenas, no es conocido por su hombre sino por el
seudonimo de Student ( Estudiante ) y asi se conoce también la
distribucion “t” de Student.
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HOY VAMOS A HACER UNA
VISITA AL INSTITUTO BALEAR DE
ESTADISTICA. HE SOLICITADO
QUE NOS DEJEN REUNIRNOS
ALLI, PUES AST TENDREMOS
MATERIAL PARA TRABAJAR.

i

J

B

ME INTERESA VER COMO ES ESO, )

PUES LE ESTOY TOMANDO
AFICION A LA ESTADISTICA,
Y TIENEN QUE IR CONOCIENDOME,
A VER S1 ALGUN DIA,
CUANDO LO SEPA TODO, ME

NOMBRAN DIRECTOR.

NO OS LUZCAIS
MUCHO, NO SEA
QUE OS ENCARGUEN
ALGUN ESTUDIO.

AHORA ST QUE VAMOS
A TENER DATOS
PARA NUESTROS
EXPERIMENTOS.

FIJAOS EN ESTE CUADRO. EXPLICA LAS

PROBABILIDADES DE VARIAS TIRADAS DE

i

MONEDA, O LAS PROBABILIDADES DE
VARIAS JUGADAS DE ACIERTO-FRACASO
CON PROBABILIDAD L.

2
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Experimentos

ESTO SE PONE INTERESANTE. FIJAOS EN ESTA GRAFICA. DEBE DE
TENER QUE VER ALGO CON LO QUE TRATABAMOS, PUES LA LLAMAN /
PIRAMIDE DE POBLACION. \

t 100 - .... &%k
Kk 95 - 99 #Fk
tkk 90 - 94 Fkkk
Xkkk 85 - 89 Wkkkk
KXKKKkX 80 - 84 Fkkikh
KKKKkkkk 75 - 79 kkkkkkkk
KKKKKKKK 70 - 74 KNKNKREARA
faddddddik 65 - 69 kkkkkkkkkkkkk
1999999999 QRO NI Y yY VYV VIVIVYVYYY
§ 99999999999 QST TN I I y Y Y YV YV YVIVIVYVY
$ 99999999999 QST IV vy YY Y VYYVYVYVVIVVYY
FIFITIIIIIIFIK 45 - 49 kkkkkkkkkkEAAkiEi
$99 999999999999 G0 NNV VR vy vy yYYVIVIVVIVIVEVY
1999 99999999999 QECIIINCI N Yy YY Y YTV IV IVIVIVIVVY)
1999999999999 9 SNCIONNCY I vy VY VYTV IVYVYIVIVIVY)
9999999999999999 QN I NN e By v y Y VY VY Y VYUV YV VVVVVYY
9999999999999.9.99 b lo NV B vy y Y VYNV VIIVIVIVEVIIYY
999999999999999.99.9 G-I L I v Y Y Y VYTV U YRV RURu Ry VY
FTIIIIIIIIIIFIFITIIIIIK 10 - 14 *kkkkEkEkEhEAEA AR S
9 9999.99999999999999.9.9.9 QRN ST R v v Y VY VY VVIVEVYVVIVEVEVYVYY

NI999.999999999999999.999 SO NP Y VY Y FY VY VYYYEVIYITIIILIYY

| | | | | | | | | | |
40.000 30.000 20.000 10.000 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000

)
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SI, ESTE ES UN TEMA QUE COM-
PLEMENTA LA EXPERIENCIA
ANTERIOR DE ESTUDIO DE LAS
POBLACIONES DE HABITANTES...

¢POR QUE DICES
POBLACIONES DE

PODRIA HABER DICHO TAMBIEN\

POBLACION DE PERSONAS, PUES
SABEIS QUE EN ESTADISTICA SE
LLAMA POBLACION AL CONJUNTO
TOTAL QUE ESTUDIAMOS, SEAN

PERSONAS, PLANTAS, PRECIOS,
GATOS, ETC... )

EN REALIDAD, SON GRAFICOS QUE REPRESENTAN A DOS BANDAS

VAMOS AL GRANO, GAUSS. LAS PERSONAS VIVAS POR EDADES, A UN LADO LAS MUJERES Y AL
¢QUE SON LAS PIRAMIDES OTRO, LOS HOMBRES. ME PARECE ALGO FACIL DE ENTENDER.
DE POBLACION? —
N\ \ i :
_—
< | L] ]
A c I
e =1 Ml
i L
r - = |

NO DIGAS QUE ES FACIL. ES BASTANTE MIRA, CADA BARRA INDICA LA CANTIDAD DE

DIFICIL, PERO COMO YA HEMOS AVANZADO PERSONAS VIVAS DEL PERTODO DE EDAD QUE INDICA
EN MEDIO: LOS CHICOS A UN LADO, Y LAS CHICAS, AL

OTRO. SE LLAMA PIRAMIDE PORQUE A MEDIDA QUE
VAN PASANDO LOS ANOS, HACIA ARRIBA, VA
DECRECIENDO EL NUMERO.

MUCHO, LO PODEMOS ENTENDER.

| ]
Y ESO YO HE SACADO OTRA, Y ES QUE LOS
.POR QU'E’? CHICOS OS DEBEIS CUIDAR MUCHO, Y...
‘e LAS CHICAS, TAMBIEN.
N
g ., , |
> =
, 2 |
\ " PR ( Ty
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FIJATE, EN EL
PERTODO ENTRE LOS 15
Y LOS 25 ANOS LA
PIRAMIDE DECRECE
MAS DE LO QUE DEBIA.

OCHES, ES DECIR, LA ENFERMEDAD
MODERNA: LOS ACCIDENTES.

(ESO SE DEBE A LAS MOTOS Y LOS
C

VEIS COMO DE UNOS
BUENOS DATOS SE
PUEDEN OBTENER MUCHAS
CONCLUSIONES, Y FIABLES.

DE QUE A LOS 90 ANOS PODAMOS SEGUIR

DEBEMOS DIVERTIRNOS, PERO CON LA CONDICION
HACIENDO ESTADISTICA, SI QUEREMOS.

SI, PORQUE CON SUERTE TENDREIS QUE
VENIR TODOS CUANDO ME DEN EL NOBEL.
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iii BBRRRRUMM. .. !l

[i JA, JA, JA, JA

g

i JA, JA, JA, JA'!

iORDEN! OS TENGO QUE

ADVERTIR DE UNA
CUESTION, Y LO HARE DE LA
MANERA MAS SIMPATICA
QUE PUEDA.

SIEMPRE HAY QUE FIJARSE
MUY BIEN EN LOS GRAFICOS,
OBSERVAR LAS ESCALAS A
QUE ESTAN HECHOS Y
TODOS LOS DETALLES.

A FIN DE
CONFIRMARLOS
CON DATOS
NUMERICOS.

.Y POR QUE
DICES ESTO?

Experimentos

OS PONDRE UN EJEMPLO, QUE
APARECE EN LOS LIBROS DE
PARADOJAS Y CURIOSIDADES,
QUE NOS LO DEMOSTRARA.
I 1
FIJAOS EN ESTOS DOS DIBUJOS: )

)
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Experimentos

ESTAN COMPUESTOS POR LAS MISMAS FIGURAS, SOLO QUE
COLOCADAS EN DISTINTAS POSICIONES:

DOS TRIANGULOS DE 16 X 6 CUADRICULAS.
DOS TRAPECIOS RECTANGULARES DE BASES 6 Y 10, Y ALTURA 10.

POR LO TANTO, LAS AREAS DEL CUADRADO Y DEL
RECTANGULO TENDRAN QUE SER IGUALES.

VEAMOS:
CUADRADO: 16 X 16 = 256
RECTANGULO:; 26 X 10 = 260

<< DEBIAN DAR LA MISMA AREA. ]

]

ANTES DE DAROS LA
EXPLICACION, DIBUJEMOS:

¢VERDAD QUE EL SEGMENTO
"A" PARECE MAS PEQUENO

OUE EL SEGMENTO "B PUES OS PROMETO QUE SON IGUALES, Y LO PODEIS COM-
PROBAR. ASIMISMO, Sl EL DIBUJO ANTERIOR LO HACEMOS
7 CON LOS TRAZOS MAS FINOS POSIBLES, VEREMOS

QUE LAS FIGURAS NO COINCIDEN.

L | —
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Experimentos

e ' -
DEJAREMOS QUE SUPER LAS

DIBUJE Y RECORTE LAS
FIGURAS. VEREMOS QUE NO
COINCIDEN. ASI, LAS
GRAFICAS SIEMPRE LAS
ESTUDIAREMOS EN PARALELO

\CON LOS DATOS NUMERICOS.

A'

(

DESPUES, (QUE? ;:NO PODRIAMOS

HACER UN PARTIDO DE VOLEI?

VALE, PERO CON LA

CONDICION DE QUE NO
SEA YO EL ARBITRO.

;/




CAPITULO 8

ETIENNE L. LASPEYRES y HERMANN PAASCHE

Creadores de los indices del “ coste de la vida” que
hoy se continuan utilizando.



Capitulo 8 - LASPEYRES Y PAASCHE

( iEH! jAQUT HAY UN

NOSOTROS!

—

l LIBRO QUE HABLA DE

NO ME DIGAS
QUE YA SOMOS
FAMOSOS.

A VER... BUENO, ES VERDAD. SE TRATA DE UNA
ESTADISTICA SOBRE LA EDUCACION, Y EN ESTOS
NUMEROS DEBEMOS ESTAR INCLUIDOS

NOSOTROS Y NUESTROS COMPARNEROS. | f
M
EducacionEstadistica Baleares:
Curso: Infantil Indice Primaria Indice ESO Indice
88-89 19.957 1 96.772 1,1260

89-90 19.958 1,0001 95.596 1,1123

90-91 19.220 0,9631 92.481 1,0761

91-92 19.313 0,9677 89.024 1,0358

92-93 19.706 0,9874 85.944 1 4.432 1
93-94 20.123 1,0083 83.197 0,9680 8.683 1,9592
94-95 20.719 1,0382 80.008 0,9309 10.742 2,4237
95-96 22.063 1,1055 77.419 0,9008 13.609 3,0706
96-97 23.169 1,1609 64.165 0,7466 28.975 6,9377
97-98 23.982 1,2017 55.294 0,6434 38.872 8,7708
98-99 24.449 1,2251 55.600 0,6469 39.821 8,9849

(MENOS MAL! YA ME VEIA VENIR ENCIMA
TODAS LAS COMPLICACIONES DE LA

kFAMA iDE BUENA NOS HEMOS LIBRADOI

N
'
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-
iHUMM! VEO QUE ESTE ES EL\ PUES SERA EL l
NUMERO DE ALUMNOS QUE NUMERO DE PAGINA

CADA ANO ESTUDIAN EN QUE ESTAMOS.
INFANTIL, PRIMARIA Y "ESO",
] COMO NOSOTROS. LO QUE NO N\
ENTIENDO ES QUE SIGNIFICA
ESO DE INDICE. )

r_ -
( NO, ESTO TIENE QUE SER j CLARO, EL INDICE EN ESTADIS- O SEA, UNA DIVISION ENTRE LA
UN CONCEPTO ESTADISTICO. TICA ES UN PORCENTAJE QUE SE CIFRA DE ALUMNOS DE UN CURSO,
HACE SOBRE UNA CIFRA, QUE ENTRE OTRA, QUE TOMAMOS
TOMAMOS COMO BASE. COMO PUNTO DE PARTIDA.

ESTOY HACIENDO CALCULOS EN LA VRO QS LSS WL 2SN

HOJA QUE HEMOS ENCONTRADO, Y LO QUE HEMOS DESCUBIERTO
OBSERVO QUE, EN INFANTIL, EL HASTA AHORA. YA VEIS QUE,
INDICE RESULTA DE DIVIDIR LOS EN INFANTIL, EL INDICE HA

ALUMNOS DE UN CURSO ENTRE
LOS ALUMNOS QUE HUBO EN OTRO
CURSO, EL DEL 89-90.

MEDIDO DIFERENCIAS ENTRE
GRUPOS, BUENO... ENTRE
CURSOS, PERO YA HE DICHO

%= 1,0001 QUE HABRIA QUE DIVIDIR
10.220 ENTRE UN VALOR QUE SE
19.957 903! TOMA COMO BASE.
23.169 _; 1509

19.957

PERO NO ME SALE EN PRIMARIA.

L™ W R

iAH! iYA LO VEO! EN CAMBIO, EN
PRIMARIA SE TOMA COMO BASE
EL CURSO 92-93... LA LOGSE.

ANO SIGNIFICATIVO.

EN REALIDAD, FUE UN
LA SUERTE VARIO.

ES VERDAD, ESE ANO
CAMBIO, Y EN ALGUNOS
SITIOS COMENZO EL
. PRIMERO DE ESO.
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ENTONCES, S1 NOS FIJAMOS, EN INFANTIL
HUBO UN DESCENSO DE ALUMNOS LOS
CURSOS: 90-91, 91-92, 92-93

Y EN "ESO"
TAMBIEN SE TOMA

ESE ANIO COMO EN CAMBIO, EN EL CURSO 98-99 HABIA UN
\_ REEERENCIA. 22 % MAS QUE EN EL 88-89.
v )

ENTONCES, SI OBSERVAMOS LOS INDICES DE "ESO",
NO ES QUE HAYAMOS AUMENTADO UN 22 %, SINO
QUE HEMOS MULTIPLICADO POR CASI 9 EL NUMERO
DE ALUMNOS QUE ESTUDIAMOS "ESO" AHORA CON

RESPECTO A LOS QUE EMPEZARON EN EL 92.

e ~
r_. PERFECTO. ESO ME HA GUSTADO. -
PRIMERO LA DISERTACION DE
(" CLARO, Y EN PARTE A CAUSA DE ESTE ) BINOMIO, QUE HA SABIDO
AUMENTO, TRAS IMPLANTARSE LOS DISTINGUIR MUY BIEN ENTRE
CURSOS DEL PRIMER CICLO DE "ESO",
HAY UNA DISMINUCION EN LOS CURSOS AUMENTAR EL 22 % Y SER
DE PRIMARIA. Y ES QUE DESA- MULTIPLICADO POR CASI 9.

.

PARECIERON LOS CURSOS DE 7° Y 8°.

/

i

—.—T—

L

F_
ENTONCES, CON LOS INDICES PODEMOS Y S1 HEMOS DESCUBIERTO ESTE
SACAR CONCLUSIONES CON MAYOR RAPIDEZ Y INDICE, PODREMOS DESCUBRIR LOS
MAS FACILIDAD, PUES LOS NUMEROS SON DE LA CESTA DE LA COMPRA, DEL
COMPARADOS CON LA UNIDAD. PRODUCTO INTERIOR BRUTO Y,

BUENO, DE PRACTICAMENTE TODO.
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T
-

\ . -

.CREO QUE ESOS SON ALGO
MAS COMPLICADOS. PERO
VOSOTROS SEGUID MEDITANDO
EL MATERIAL QUE
NECESITAMOS PARA
NUESTRAS EXPERIENCIAS
MIENTRAS YO SUBO A
\ PREGUNTAR

cO
© O
e
O

GMIRAD QUE TRAIGO! )

(ESPERA, QUE A TI VEO QUE]

YA TE LO HAN CONTADO.

PUES, VEREIS, HAY MUCHAS CLASES DE INDICES: UNOS
SIMPLES, COMO EL QUE HEMOS DESCUBIERTO, Y OTROS
MAS COMPLICADOS, COMO EL IPC (INDICE DE PRECIOS DEL
CONSUMO). EL CASO ES QUE ME HAN HECHO UN
ESQUEMA, Y CUANDO LO TENGAMOS MAS CLARO,
PODREMOS VENIR A PREGUNTAR LAS FORMAS DE
HACERLO Y LAS ESTADISTICAS CORRESPONDIENTES.

DEJAME UN MOMENTO, QUE VOY MIENTRAS ELLOS PREPARAN SUS
A TRATAR DE PONER EN CLARO : ESQUEMAS, HE LEIDO QUE EL REY
| ESTOS APUNTES TUYOS... FRANCES LUDOVICO XV TENTA UNOS

INGRESOS ANUALES DE 100 MILLONES.
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PERO DOSCIENTOS ANOS ANTES,
LUDOVICO X11 GANABA 8 MILLONES.
¢QUIEN CREEIS QUE GANABA MAS?
-

!
L

- |

ESTO ES COMO LO DEL
CABALLO DE SANTIAGO.

MONEDAS,
JOYAS, ETC...

LUDOVICO Xl1l1

0,05 Ptas

1,75 PtAs

1 PtAs

ALIMENTOS ANTIGUOS (PRECIOS EN PTAS.)

LUDOVICO XV

iPUES NO! PORQUE UN CIENTIFICO
DEL SIGLO XVI11 SE DEDICO, COMO
NOSOTROS A HACER EXPERIENCIAS
Y CALCULOS CON UNA ESPECIE DE
CESTA DE LA COMPRA (QUE HOY
LLAMARTAMOS "INDICE DE
PRODUCTOS DE CONSUMQ"), Y
COMPROBO QUE DESDE LOS
TIEMPOS DE LUDOVICO XI1 HASTA
LUDOVICO XV LA MONEDA SE HABTA
DEVALUADO CON UN INDICE DE2—12.
HACED LAS CUENTAS, Y VEREIS
QUE LUDOVICO XI1
GANABA MAS.

l0,5 Euros

e 1 25 EUROS ‘

ALIMENTOS MODERNOS (PRECIOS EN EUROS)

1 EurO
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SI UNO NO SE FI1JA POR ESO HAY QUE TENER
QUE ESTA EN EUROS, PARECE EN CUENTA LA
QUE LA VIDA NO HA SUBIDO EQUIVALENCIA DE LA
NADA EN LOS ULTIMOS MONEDA, COMO EN EL

60 ANOS... CASO DE LUDOVICO...

/

HE OIDO LA HISTORIA, Y ME PARECE MUY ACERTADA
PARA EL TEMA QUE TRATAMOS. MIRAD LOS DIBUJOS
QUE HA HECHO GRAFICA.

INDICE DE LASPEYRES

A @

|PRECIOS
|NUEVOS

VIEJAS

CANTIDADES

VIEJAS PRECIOS

VIEJOS ‘

CANTIDADES

VIEJAS CANTIDADES X PRECIOS NUEVOS
VIEJAS CANTIDADES X PRECIOS VIEJOS

IL_
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INDICE DE PAASCHE

PRECIOS

VIEJOS l

NUEVAS CANTIDADES X PRECIOS NUEVOS
NUEVAS CANTIDADES X PRECIOS VIEJOS

DESCUBIERTO, EXISTEN MUCHOS OTROS. ALGUNOS

VEIS QUE, APARTE DEL INDICE SIMPLE QUE HEMOS
SE CONSIGUEN CON MEDIAS DE OTROS...

ESO DE LA MEDIA ME SUENA, PERO
NO LO RECUERDO MUY BIEN...
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F
-
LO APUNTO PARA LA
PROXIMA EXPERIENCIA.
SI1GO. ESTOS DIBUJOS NOS
SIRVEN DE GUIA. OTRO DIA
VOVEREMOS AL INSTITUTO, Y
NOS DARAN TODOS LOS DATOS.
g
[
\ |
OS RECUERDO QUE EL MIERCOLES TENEMOS |
CUMPLEANOS. MANANA TENEIS QUE TRAER 1
EL DINERO PARA EL REGALO, TODOS MENOS i_,« ------------------- 5
55, Y EL DINERO PARA LA FIESTA. CADA UNO VALE. TRAEDLO EN DOS
APORTARA LO QUE PUEDA, Y, S1 NO PUEDE, SOBRES CERRADOS, Y
EN LA PROXIMA PONDRA MAS. NOS SERVIRA PARA
______________________________ HABLAR DE MEDIAS, |
MEDIANA Y MODAS.
- .
¢{QUE TRAMAIS?
IR
' PERO TAMBIEN VENDRAN !
i ALGUNOS MAS. U [0 .
""""" N&TTTTTT777 U PUES QUE HAGAN LO MISMO.
N P
\ oty SHHH, QUE VIENE 55. RN
1

iOH! NADA. TU SIEMPRE
TAN PERSPICAZ...




CAPITULO 9

ABRAHAM DE-MOIVRE Y CARL FRIEDRICH GAUSS

De Moivre ( 1667 - 1754 ). Cientifico importante en muchos campos de la
matematica. Coopero en el cambio significativo de la estadistica con su paso
de la distribucion binomial a la normal. Entre sus trabajos encontramos

“La doctrina de la suerte” en la que utiliza el calculo de probabilidades.

Gauss, matematico y estadistico aleman ( 1777 - 1855 ), realiz6 grandes
trabajos relacionados con la distribucién normal, teoria de
errores, dispersion, minimos cuadrados...
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DAOS PRISA, QUE
55 ESTA A PUNTO
DE LLEGAR.

- = = SI, HAY 15 SOBRES PARA EL REGALO,
MIENTRAS ADORNAIS EL JARDIN, YO QUE LLAMAREMOS SOBRES "R", Y16 [ %
ME ENCARGO DE IR A COMPRAR SOBRES PARA COMPRAR TODO LO
COMIDA Y BEBIDA PARA LA FIESTA. \_ NECESARIO PARA LA FIESTA. )

¢TENEIS LOS SOBRES CON LAS
APORTACIONES?

/

/ PUES CONTEMOS LOS CONTENIDOS Y
DISTRIBUYAMOSLOS EN DOS RELACIONES, UNA
. "R"Y OTRA "F". RAPIDO, NO SEA QUE VENGAN.
AZARITA ME DIO LOS

P"‘_‘:‘“L _ .
SOBRES, 55 TAMBIEN n |

QUISO DARME UNO. =
AUNQUE, TRANQUILOS,
NO TENITA NI IDEA
DE QUE EL REGALO
Y LA FIESTA ERAN
PARA ELLA.

) N

EL CASO ES QUE ME
ENCONTRE A 55 Y
AZARITA. COMO
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100 |
300 M
350 i
400 |
425 |
475 |
500 |

R...

DE 100 HAY 1
DE 300 HAY 5
DE 350 HAY 3
DE 400 HAY 2
DE 425 HAY 1
DE 475 HAY 2
DE 500 HAY 1

(
ENTREMOS, QUE
\ YA LLEGAN.

Experimentos

100
200
250
300
400

BEEEN

F....

DE 100 HAY 1
DE 200 HAY 5
DE 250 HAY 4
DE 300 HAY 5

DE 400 HAY 1

iVAYA! VEO QUE HABEIS COMENZAD

”
@]
| LA EXPERIENCIA SIN NOSOTRAS.
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NO, EJEM, SOLO HEMOS ELABORADO
DOS TABLAS CON LOS DATOS QUE /"’]
TEN'AMSEE’GYA%':U;S&E\SI;EES:R\_/UESTRA (" \EJEM!I TODOS SABEIS QUE HOY NOS TOCA HALLAR A
~ 1 LA MEDIA, LA MEDIANA Y LA MODA. AST QUE HEMOS
/ e e PREPARADO ESTAS DOS TABLAS: LA PRIMERA ES UNA
TABLA SECRETA, Y LA SEGUNDA CONTIENE LOS
DATOS DE LAS APORTACIONES PARA UNA FIESTA.

TODO EL MUNDO HA PUESTO LO QUE HA PODIDO, Y

:k AQUI HALLAREMOS LOS PARAMETROS
\

ESTADISTICOS CENTRALES SIGUIENTES. )
e
— |
P
U(;I\?E :TQST_'I_A\ADgE éQUlEN SABE? BUENO, HE HECHO EL SIGUIENTE
EJEM, CONTINUEMOS. DIBUJO. PODEMOS
FIN DE CURSO? J BASARNOS EN EL.

J

GRAFICA«R

P ~p-e S!|R2 ®p ~r Sﬂ.RZ P 9 S!IRZ P o€ ~P
i = = = a = 1 = = z H
L l | : l ;

A T ASANS A@' A LAY N 2
100 300 350 400 425 475 500

EMPECEMOS POR LA MEDIA. HALLAREMOS SOLO LA MEDIA
ARITMETICA, Y NOS SERVIRA EL EJEMPLO QUE SIGUE:
[ |
(PARTIMOS DE QUE SOMOS UN GRUPO BIEN AVENIDO.\
CADA UNO APORTO LO QUE PUDO, Y SUPONEMOS QUE
NOS DEBEN CORRESPONDER PARTES IGUALES. ESTO
ES: DEBEMOS REPARTIR EL TOTAL, DE MODO QUE
CADA UNO TENGA LO MISMO. PARA ELLO, SUMAREMOS
TODAS LAS CANTIDADES Y DIVIREMOS EL TOTAL POR

9 EL NUMERO DE PARTICIPANTES. )

( PARECE FACIL. Y

@,
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( DEJADME HACER LOS ) ]

CALCULOS. DE LA SERIE R:
100 + 300 + 300 + 300 + 300 +

UN MOMENTO. LO QUE HA HECHO 55
ESTA MUY BIEN, PERO PODRIAMOS
300 + 350 + 350 + 350 + 400 + HACERLO DE OTRO MODO. A VER QUE

400 + 425 + 475 + 475 + 500. OS PARECE:
{UF! {DEJADME LA | | | | \
CALCULADORA! (100 X 1+ 300 X 5 + )
350 X 3 +400 X 2 +
/ 425X 1+ 475X 2 +
500 X 1, Y DESPUES

— DIVIDIMOS EL
u-‘ TOTAL POR 15.

J/

YO TENGO M1 ORDENADOR,
Y CREO QUE CON UNA
HOJA DE CALCULO SERA

<)

BASTANTE FACIL. 100 1 100 A
300 5 1500 Moda Z
350 3 1050  Mediana
400 5 800 Media = 355
425 1 425 /
8 475 2 950
500 1 500 \ J
TOTALES: 15 5325
5325
Media= 15 355

"F" CON EL ORDENADOR.

/

[ ES VERDAD. YO HARE LA TABLA j

QUE EL ORDENADOR

( ESPERA. INTENTARE
NOS DE UN GRAFICO.

.




GRAFICA

R
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X f Xxf | Xf |

100 1 |100x1 100 5

300 5 |300x5 1500

350 3 |350x3 1050 4

400 2 | 400x2 800 £ 3

425 1 [425x1 425

475 2 [475x2 950 2

500 1 [500xI 500 1L

Totales: 15 5325 0 1oo|300 350 400 425 475 500
Media=5f§5= 355 X

)

ESTO FUNCIONA, Y MUY BIEN)

/& | L \ |

ENTONCES LA "F"
SERIA ASI:

GRAFICA «F

X f Xxf | Xf |
100 1 [100x1 100 5
200 5 |200x5 1000
250 4 | 250x4 1000 ar
300 5 |300x5 1500 f 3
400 1 [400x1 400
2_
Totales: 16 4000 i
. 4000 _ ! | l
Media = 16 250 0 100 200 250 300 400

X
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/ SERTA ESTO: )

GRAFICA «F

100 200 250 300 400
. \

s \‘ LA MEDIA ARITMETICA ES LA MEDIDA CENTRAL MAS USUAL Y DE

MEJORES CARACTERISTICAS PARA EL CALCULO, AUNQUE A VECES

SON MAS RECOMENDABLES OTRAS FORMAS, YA QUE PUEDEN DAR

UNA VISION MEJOR O, SIMPLEMENTE, PORQUE NO ES POSIBLE

CALCULAR LA MEDIA. COMO EN ESTE EJEMPLO:

DE 100 HAY 30

DE 200 HAY 50

DE 500 HAY 20

MAS DE 1000 HAY 10.

e

AQUI EL CALCULO SE COMPLICA PUES NO SABEMOS POR QUE NUMERO )
TENDREMOS QUE MULTIPLICAR EL 10, POR MIL, DOS MIL O POR ... y
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CON LO CONTENTO QUE ( TRANQUILO. UTILIZAREMOS )
ESTABA YO. LA MEDIANA, QUE ES UN VALOR
QUE POR DEBAJO DE EL
TIENE EL 50 % DE LOS
VALORES Y POR ENCIMA EL
OTRO 50 %. EN EL CASO DE LA
| PAGINA ANTERIOR, 200. PERO
LO VEREMOS MUCHO MEJOR
CON LOS DIBUJOS DE GRAFICA
DE "R" Y "F".

\_ J
Mediana
Media

P ~“ee §!|RZ 9 GID s 5!.!2 D | @ S!IRZ GlD 2e I

I = = = - = 1 = = z =

A S A gz/\ & ‘Jk‘s% ' Al & A A A
100 300 350 > 400 425 475 500

Mediana
50% lMedla 50%

P o¥ens GID Glb sl “rmpog e
| = = - = = = - I - - H

100 200 250 300 400

EN EL SEGUNDO CASO, COINCIDEN N

MEDIA Y MEDIANA. CLARO QUE ESTA- s ~
BAN SIMETRICAMENTE DISTRIBUIDOS. ES DECIR QUE SI CALCULAMOS MUY ACERTADO, ACERTIJO. AST
LAS DOS, SABREMOS ALGO QUE VAMOS A INTRODUCIR
\ MAS SOBRE LA DISTRIBUCION OTRA MEDIDA CENTRAL A LA
DE LOS VALORES. QUE LLAMAREMOS MODA, QUE
/ ES MUY SENCILLA, PUES REPRE-

SENTA EL VALOR O VALORES DE
MAYOR FRECUENCIA.

J
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i

—

{ ENTONCES PUEDE HABE
k VARIAS MODAS..

ul

EXACTO. MEDIA Y MEDIANA SOLO
PUEDE HABER UNA. PERO MODAS,
DEPENDE DEL CASO. ECHEMOS OTRO
VISTAZO A LOS DIBUJOS:

J

Mediana
50% Media
MODA
7 Temen peew
i = - = I = =
A c AL A & A A A
100 200 250

50%

MODA
A
agem e
Al o

300 400

YA LO DECIA YO: EN LA
DISTRIBUCION "F" HAY

EN ESTE CASO, LA MEDIA
Y LA MEDIANA ANDAN

:

DOS MODAS.

SI, LA DE INVIERNO
Y LA DE VERANO.

POR PRIMAVERA.




Capitulo 9 - DE-MOIVRE Y GAUSS

N\ )

O SEA, AHORA SABEMOS QUE PARA LA SUPUESTA ST, SABEMOS MUCHO, PERO NOS
FIESTA HEMOS APORTADO UNAS CANTIDADES QUE FALTA CONOCER MUCHAS COSAS.

e — POR TERM,INO MEDIO RONDAN LOS 250 PESETAS, Y POR EJEMPLO, (‘,CUAL ES EL
QUE LO MAS FRECUENTE ES HABER APORTADO 200 0O MOTIVO DE LA FIESTA? AUNQUE
250 PESETAS. CUESTIONES SENCILLAS CUANDO SE CREO, SI LA ESTADISTICA ME LO
TRATA DE UN GRUPO PEQUENO COMO EL NUESTRO. PERMITE, QUE PARA UNA FIESTA

OTRA CUESTION HUBIERA SIDO QUE SE TRATARA DE CASI TODOS LOS MOTIVOS

\ UNA FIESTA PARA 3000 CHICOS Y 5000 CHICAS. ) TIENEN PROBABILIDAD 1 DE

/ 9 SER BUENOS.

(

CLARO, TANTO PODRI’A\
TRATARSE DE UNA
FIESTA DE FIN DE

BUENO, ESO NO IMPORTA. SE
TRATA DE UNA FIESTA

FIESTA DE FIN DE SUPUESTA, ESTO ES, UN BUEN
HOMENAJE O, INCLU- ¢CUANDO SE MOTI;%EQFSNI(\;I:JAESSTRAS
CELEBRARA? -
SO, UNA FIESTA DE
L CUMPLEANOS. ) V / 1 11|

PERO SUPON QUE
HOY ES MIERCOLES.

DESDE LUEGO. AHORA ME GUSTARIA TRATAR DOS A
CUESTIONES MAS, Y PASAMOS YA DE LA FIESTA.
YO OS QUERIA DECIR QUE AUNQUE LA MEDIA
SUELE SER LA MEDIDA MAS UTIL, HEMOS VISTO
QUE EN ALGUNOS CASOS NO SE PUEDE CALCULAR, Y
ADEMAS TIENE UN INCONVENIENTE: ESTA MUY
AFECTADA POR LOS EXTREMOS.

J
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PENSAD EN EL SIGUIENTE
EJEMPLO:

M&

X | f [ Xxf | Xf

10 1 10x1 10 Mediana= 11

11 1 11x1 11 Media=22= 11

12 1 12x1 12 MODA No hay
Totales: 3 33

Concentrada
X | f [ Xxf | Xf | |
1 1 1x1 1 Mediana= 11

11 1 | 11x1 11 Media=-3= 11

21 1 21x1 21 MODA No hay
Totales: 3 33

Dispersa

Mediana= 11
Media= 11
Las modas serian todos ya
— que todos tienen uno, en este
%;‘QED;& S’IRE (P caso se dice no hay MODA
2 s |
A 1l
e Mediana= 11
101112 Media= 11
p— Concentrada—
o s T
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
< D I s P E R S O s >

COMO VEIS EN ESTE CASO, LO QUE DISTINGUIRIA
UNA DISTRIBUCION DE OTRA SERIA EL PARAMETRO
DE LA DESVIACION, QUE MEDIRIA SU
CONCENTRACION O DISPERSION.




Z /( OTRO CASO: )
%

A=
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3 2 6 A
4 4 16 Moda | 7
5 3 15 Mediana | =
6 2 12
7 1 7
Media =
e 1 e 8v ) 112
48 1 48 Media =——— = 8
14
2 14 112
3 2 6
4 4 16 Moda
5 3 15 Mediana
6 2 12 Media =521
7 1 7
8 1 8
) 73
9 1 9 Media =——— = 5,21
14
2 14 73
3 2 6
4 4 16 Moda
5 2 10 Mediana
6 3 18 Media = 5,29
7 1 7
8 1 8
) 74
9 1 9 Media =—— = 529
14
2 14 74
e ™
EN ESTE CASO, VEMOS QUE SI UN VALOR DE LAS
COLAS, O SEA, DEL PRINCIPIO O DE FINAL (MUY
DISPERSO COMO LO ES EL VALOR 48), SE CAMBIA —
POR UNO MAS CONCENTRADO, EL 9, LA MEDIA VARIA
MUCHO, PERO NO ASI LA MEDIANA NI LA MODA.
\_ Y,

AUNQUE S1 EFECTUAMOS UN CAMBIO EN LOS VALORES
CENTRALES, COMO HEMOS HECHO EN LAS DOS ULTIMAS,
MEDIANA Y MODA SIGUEN IGUALES (AUNQUE PODRIAN
VARIAR), MIENTRAS QUE LA MEDIA SUFRE UNA
PEQUENA VARIACION.

(

ESTO MOTIVA QUE SE BUSQUEN UNAS MEDIDAS QUE INDIQUEN SI LA
DISTRIBUCION ESTA MAS O MENOS DISPERSA. LA MAS UTILIZADA DE ESTAS
ES LA DESVIACION TIPICA O ESTANDAR, AUNQUE YA LA VEREMOS EN LAS
PRACTICAS QUE ESTAMOS PREPARANDO. CON TODO, REALIZAREMOS UNA
PEQUENA EXPERIENCIA DE DESVIACION TIPICA CON EL TAN TRAIDO
EJEMPLO DE LOS DOS POLLOS O JAMONES.

T
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TENEMOS DOS PERSONAS
QUE SERAN LOS COMENSALES,
Y DOS JAMONES.

/

YA. Y UNO NO COME JAMON Y EL

OTRO SE COME DOS. LA MEDIA ES
UNO, O SEA, ESTADISTICAMENTE

HABLANDO, CADA UNO SE HA
COMIDO UN JAMON.

N\

\_

NO. SI ESTUDIAMOS LA DESVIACION TIPICA Y
NO SOLO LA MEDIA, LA COSA CAMBIA:

< < 2
X f Xxf Xf | X-X | X-X | (xXx)f
0 1 0x1 0 0-1 (-1) 1
2 1 2x1 2 2-1 1 1
2 sumas 2 2 2
Media= X = -2 =1
edila — - 5 —
Desviacién Estandar = V % =1
LA DESVIACION TIiPICA O ESTANDAR SE HALLA CON ESTE PROCEDIMIENTO:
1°. HALLAMOS LA DIFERENCIA ENTRE CADA ELEMENTO Y LA MEDIA.
2°. LA ELEVAMOS AL CUADRADO (DESAPARECEN LOS NEGATIVOS).
3°. MULTIPLICAMOS POR LA FRECUENCIA CADA UNO (AQUi ES FACIL,
i PORQUE LOS COMENSALES ACTUAN COMO FRECUENCIA Y SON: UNO Y UNO).
4°. SE DIVIDE POR EL NUMERO TOTAL DE FRECUENCIA (EN ESTE CASO, DOS COMENSALES).
50, SE CALCULA LA RAIZ CUADRADA.
&_'-"."A.
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ESTO
TIENE TELA. ME PILLASTE,

GAUSS.

MIRA, NO ME DIGAS ESO, PORQUE

ESTOY CONVENCIDO DE QUE HAS 7 | \\ | [
HECHO TODAS LAS OPERACIONES 1
CON EL ORDENADOR.

A

X f Xxf
0 1 Multiplicamos cada fila 0
2 1 2
n=1+1=2 2 Xf=2
_ . 2Xf 2 _
Le restamos la media X = Media = n_ 2 1
X -X (X-X)*
1 Elevamos al cuadrado 1
1 1
(X-3)°f = 5
Multiplicamos por f 1X1=1 Dividimos =XX)T _ =1
1X1=1 n 2
=

Hacemos la raiz cuadrada

Vi = 1

DESVIACION ESTANDAR = 1

VOY A CALCULARLO CON EL
#] SUPUESTO DE QUE UNO COME%
JAMON Y EL OTRO, 1Y % :

/
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JAMONES COMENSALES

X f Xxf Xf | X-X [ X-X [ (x-x)*f

0,5 1 0,5x1 0,5 0,5 -1 (-0,5) 0,25

1,5 1 1,5x1 1,5 1,5 -1 0,5 0,25
2sumas 2 2 0,50
Media = X = 2 =1

= Q 2z z — —1_
Desviacion Estandar = V %2 = \/+ )

PUES YO LO CALCULARE EN EL CASO DE QUE
CADA UNO SE COMA UN JAMON:

A

JAMONES COMENSALES

X f Xxf Xf | X=X | X=X | (xx)*f

1 1 1x1 1 1 -1 0 0

1 1 1x1 1 1 -1 0 0
2sumas 2 2 0
Media = X = % =1

Desviacion Estandar = V—9— = =0

CREO QUE SUPER
NOTARA COMO SE DIFEREN-

CIAN LOS TRES CASOS POR LA DES-
VIACION ESTANDAR. AUNQUE TODOS
LOS SUPUESTOS TUVIERAN COMO MEDIA
1, EL REPARTO DE UN JAMON PARA CADA
UNO DA UNA DESVIACION "0", MIENTRAS
EL DEL GLOTON Y EL QUE SE QUEDA A
DOS VELAS, DA LA DESVIACION "1",
ALTISIMA EN ESTE CASO.
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( EN LA ALIMENTACION, LA MEDIA HA
L DE SER COMEDIDA, Y LA DESVIACION

TIPICA ACERCARSE A CERO. GUERRA A
LA ANOREXIA Y A LA GLOTONERIA.

. I_ ' | ﬂ'
: (" AHORA QUE HABLAS DE MEDIA Y DE DISPERSION, )
AZARITA Y YO HEMOS ESTADO INVESTIGANDO POR VALE, PERO DEJAD
NUESTRA CUENTA, Y HEMOS ENCONTRADO LO ALGO PARA
SIGUIENTE: UNA DISTRIBUCION UNIVOCAMENTE MAS TARDE.
DETERMINADA POR LA MEDIA Y LA DISPERSION, MUY <
FRECUENTE CUANDO SE REALIZAN EXPERIENCIAS

CON GRANDES CANTIDADES DE DATOS SOBRE
EDADES, PESOS, ALTURAS DE LAS PERSONAS ETC.

/

;7 4 P
A

ST, LO BUENO VIENE AHORA. ESA
DISTRIBUCION QUE SE LLAMA "NORMAL"
TIENE FORMA DE CAMPANA. ASI:

Desviacién Desviacic’)n Desviacién
Tipica Tipica Tipica

2 0,5 1
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)
Y SE CONOCE
COMO..
/)

l —
I ( A ]
LA CURVA DE GAUSS SERA MUY
"NORMAL", PERO NUESTRO GAUSS,
NORMAL, LO QUE SE DICE NORMAL, NO 1 YA VERAS CUANDO DE CLASES EN
ES QUE LO SEA MUCHO, PUES EL CHICO
ES. BUENO Y TRABAJADOR LA UNIVERSIDAD Y DESCUBRA
\ ' NUEVAS TEORIAS.

/
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_‘

Y CUANDO AZARITA
TENGA UN CENTRO DE
INVESTIGACION DE
PROBABILIDADES, Y UNA

PENA DE QUINIELAS.
v

ANDA QUE ACERTI1JO
AYUDANDO CON EL
TRATAMIENTO
ESTADISTICO EN LA
INVESTIGACION DE
UNA NUEVA VACUNA,
Y 55 EN SUS
DETALLADOS ANALISIS

SOCIOLOGICOS!
\__ J

Y CUANDO GRAFICA PUEDA REPRESENTAR SUS

INVESTIGACIONES DE MERCADO ANTE LA JUNTA DE SU
EMPRESA, Y BINOMIO, SUS FORMULAS MATEMATICAS

QUE HAGAN AVANZAR LA ESTADISTICA.

(

.

VALE YA. PORQUE YO,
QUE ESTOY EN CLASE
ESTUDIANDO A
SOCRATES, AHORA SE
QUE NO SE NADA.
AUNQUE COMPRENDO
MAS COSAS, Y MEJOR.

PUES YO OS PUEDO
DECIR, ESTADISTICA-
MENTE HABLANDO, QUE
"ESTOY SEGURO DE QUE
TENGO UNA PROBABILI-
DAD DEL 0,3 DE ESTAR
EQUIVOCADQO".

J
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1
BUENO, BUENO. TODO PARECE CLARO. SOLO 1 ' 1 N
FALTA UNA COSA, ALGO MAS IMPORTANTE, SALGAMOS UN ~
Y QUE NO HEMOS OLVIDADO. MOMENTO AL JARDINJ

A

¢NO TE HABRIAS OLVIDADO?
¢(VERDAD? iNOSOTROS NO!

iCOMO IBAMOS A OLVIDAR LA

FECHA DE TU CUMPLEANOS!

| {

[iCUI\/IPLEANOS FELIZ...!}

FIN






ANEXO 1

Recuento de caras:

LANZAMIENTO DE MONEDA 8 VECES

Recuento de cruces:

Caras —» -«—Cruces
(en rojo) (en azul)
Caras —» -«—Cruces
(en rojo) (en azul)
Caras —>» -«—Cruces
(en rojo) (en azul)
Caras —» -«—Cruces
(en rojo) (en azul)
Caras —» -«——Cruces
(en rojo) (en azul)
Caras —» -«—Cruces
(en rojo) (en azul)
Caras —» -«——Cruces
(en rojo) (en azul)
Caras —» -«—Cruces
(en rojo) (en azul)
Caras —» -«——Cruces
(en rojo) (en azul)
Caras —» -«—Cruces
(en rojo) (en azul)
Caras —» -«—Cruces
(en rojo) (en azul)
Caras —>» -«—Cruces
(en rojo) (en azul)
Caras —» -«—Cruces
(en rojo) (en azul)
Caras —» -«——Cruces
(en rojo) (en azul)
Caras —» -«—Cruces
(en rojo) (en azul)
Caras —>» -«—Cruces
(en rojo) (en azul)
Caras —» -«——Cruces
(en rojo) (en azul)
Caras —» -«——Cruces
(en rojo) (en azul)
Caras —» -«—Cruces
(en rojo) (en azul)
Caras —» -«—Cruces
(en rojo) (en azul)
Caras —» -«——Cruces
(en rojo) (en azul)
Caras —» -«—Cruces
(en rojo) (en azul)
Caras —» -«——Cruces
(en rojo) (en azul)
Caras —» -«—Cruces
(en rojo) (en azul)
Caras —» -«——Cruces
(en rojo) (en azul)
Caras —>» -«——Cruces
(en rojo) (en azul)
Caras —» -«——Cruces
(en rojo) (en azul)
Caras —» -«—Cruces
(en rojo) (en azul)
Caras —» -«—Cruces
(en rojo) (en azul)
Caras ——» -«——Cruces
(en rojo) (en azul)




ANEXO 2

LANzAMIENTO DE MoONEDA 50 VECES

Aciertos (en rojo) —» -«— Fracasos (en negro)
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(T
(T
N [
(T
(T
(T
(T
(T
(T
N

Aciertos (en rojo) — -«—Fracasos (en negro)
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ANEXO 3

CALCULADOR DE PROBABILIDADES

PROBABILIDAD CONSTRUCCION
EXITO % 1 jugada Cuadro (atb)
1 jugada 2 jugadas (a+b)2 = (a+b) x (a+b)
FRACASO 1_ 3 jUgadaS (a+b)3 = (a+b)2 X (a+b)
3 4 jugadas (at+b)4 = (a+b)2 x (at+b)?
5 jugadas (at+b)5 = (a+b)4 x (at+b) = (at+b)3 x (a+b)?
a b
Dividir el nUmero de
cuadros del monomio 1 jugada
correspondiente entre el
total de cuadros
a b a b ab ab b
a| & @k azb azh2
2 3 o 3 3 (=
bl 2h 6 a|a ash | asb
2 jugadas b b
2 3
ab|azb | 2 ab| ab |acbe|ache| 22
2 3
ablazb | |20 ab| ab |ache|ache| |20
be [abe [ 2 bl @bz [abe|abs| 12—
3 jugadas 4 jugadas
as azb azb azb ab2 ab2 ab2 s
azhs
az as asb asb asb |asbz|asbz|asbz| s~ —
ab4
ab asb ash2 ash2 ashz | a2b3|azbs|azbs
abs
ab asb ash2 ash2 ash2 | az2b3|azbs3|azbs
5
b2 ash2 azbs azhs a2z |albs [abs |abs b
5 jugadas
CuADROS CuaDROS DE a4 | CUADROS TOTALES
EJEMPLO: Probabilidad en 4 jugadas de tener 4 éxitos axaxaxa=a* |1x16= 16 81l =
Probabilidad en 4 jugadas de tener 3 éxitosy 1 fracaso |laxaxaxb=a3b | 4x8=32 81 =
Probabilidad en 4 jugadas de tener 2 éxitosy 2 fracasos | axaxbxb=a2b2 6 x4 =24 81 =
Probabilidad en 4 jugadas de tener 1 éxitoy 3 fracasos |axbxb xb=ab3 4x2=8 81 =
Probabilidad en 4 jugadas de tener 4 fracasos bxbxbxb=bt 1x1=1 81 =

PROBABILIDAD
0,1975
0,3950
0,2962
0,0098
0,0123

TOTAL=1
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ANEXO 7/1

PROBABILIDAD

L
2
1 jugada
L
2

FRACASO

EspAaciOs MUESTRALES
CARA Cruz

(exito) (fracaso)
DE
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ANEXO 7/2
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ANEXO 8

Baleares

Cursos

88-89
89-90
90-91
91-92
92-93
93-94
94-95
95-96
96-97
97-98
98-99

Baleares

Cursos

88-89
89-90
90-91
91-92
92-93
93-94
94-95
95-96
96-97
97-98
98-99

Baleares

Cursos

88-89
89-90
90-91
91-92
92-93
93-94
94-95
95-96
96-97
97-98
98-99

Infantil

19957
19958
19220
19313

19706
20123
20719
22063
23169
23982
24449

Bup-Cou

21209
21982
22185
22590
21038
19926
18513
15571
11772
8901
4946

FP1
7108
7049
6360
5114
3919
2662
2318
1789
1360
686
184

Alumnado
Indice Primaria Indice ESO Indice
1,012737237 | 96772 | 1,125989016
1,012787983 | | 95596 | |1,112305687
0,975337461| | 92481 | 1,076061156
0,980056835| | 89024 | 11,035837289
1 85944 1 4432 1
1,021161068 83197 | 0,968037327| | 8683 1,95916065
1,051405663 | 80008 | 0,93093177 10742 | | 2,423736462
1,119608241 77419 | 0,900807503| | 13609 | | 3,070622744
1,175733279 | 64165 | |0,746590803 | 28975 | | 6,537680505
1,216990 55294 | |0,643372429| | 38872 | |8,770758123
1,240688115 55600 | |0,646932887| | 39821 | | 8,984882671
Alumnado
Bach-Logse | |[Bach-Exper.| Total Indice
813 22022
1240 23222
2664 24849
4922 27512
921 2567 24526 1
2646 237 22809 |0,929992661
3911 22424 10,914295034
5019 20590 |0,839517247
5551 17323 |0,706311669
7100 16001 0,652410
9083 14029 |0,572005219
Alumnado
Indice || FP2 Indice | CFGM || Indice |[CFGS|| Indice
1,1176 | | 4056 | 0,8793
1,1083 | | 4172 | 0,9044
1 4613 1 75 1 76 1
0,8041 | 4996 | 1,0830 180 2,4000 | 243 | 3,1974
0,6162 | 5062 | 1,0973 553 7,3733 || 226 || 2,9737
0,4186 | 4697 | 1,0182 813 10,8400 | 300 | 3,9474
0,3645 | 3826 | 0,8294 | 1050 | |14,0000 | 394 | 5,1842
0,2813 | 2588 | 0,5610 1225 |1 16,3333 | 698 || 9,1842
0,2138 | 1738 || 0,3768 | 1763 | |23,5067 | 993 13,0658
0,1079 | 1016 || 0,2202 | 2466 |32,8800 |1481 19,4868
0,0289 | 480 0,1041 2903 | 1 38,7067| 1774| 23,3421



Poblacién por grupo de edad y sexo

Total Hombres Mujeres
1996 1998 1996 1998 1996 1998
Total 760.379 796.483 373.891 392.835 3%6.4588 403.645
0-4 38.949 37.840 20,022 19.412 18.927 18.428
5-9 42390 43933 21.735 22.654 20,653 21290
10-14 47.476 40315 24,4006 24034 23.070 22781
15-19 55.607 54,748 28.404 28,000 27.203 26,748
20-24 61.557 63.466 31.429 32.326 300128 31140
25-29 62408 (7097 31.237 33.776 LI 33321
30-34 62.372 68.463 31130 3462 3242 34.001
35-39 38.176 62 695 28975 31,320 29251 31.375
40-44 52343 56.586 26.325 28319 26018 28267
45-49 49,463 52,776 24,9035 26,796 24,558 23.980
50-54 43.245 48.277 21.864 24.554 21.381 23.723
55-39 35.683 36.9649 17.743 18,573 17.940 18.396
60-64 37.627 38.146 18.180 18.540 19.447 15,606
65-69 34 460 35 504 15955 16,552 18.514 12052
70-74 29,664 A6 13,049 13,704 16,620 17.112
75-79 22,198 23,792 9.161 9.823 13.037 13.969
Bl-84 15.445 16.106 5829 6062 9616 10044
85-89 8.156 8,763 2,757 2972 5.399 5791
00 i més 3146 3671 835 956 2.311 2.715

Poblacion por grupo de edad y sexo

— 1996 Mujeres Poblacion 1998 L Mujeres
— 1996 Hombres 199s Bl Hombres
90y +

85-80
8084
75-79
70-74
65-69
Bli-hd
5550
50-54
45-49
4044
3539
30-34
25-20
20-24
15-19
10-14
59

0-4

36 30 24 18 12 [ 0 ¥ 12 18 24 30 36
Hombres X100 Mujeres



ANEXO 10

MUNICIPIO

Baleares

Alaroé
Alcudia
Algaida
Andratx
Arta
Banyalbufar
Binissalem
Buger
Bunyola
Calvia
Campanet
Campos
Capdepera
Consell
Costitx
Deia
Escorca
Esporles
Estellencs
Felanitx
Fornalutx
Inca

Lloret de Vistalegre
Lloseta
Llubi
Llucmajor
Manacor
Mancor de la Vall
Maria de la Salut
Marratxi
Montuiri
Muro

Palma

Petra
Pollenca
Porreres

TOTAL

796483

3834
10581
3542
8333
5936
503
5019
951
4338
32587
2277
6944
6752
2210
849
625
275
3811
338
14600
580
21103
837
4529
1893
21771
30177
936
1733
18084
2235
6028
319181
2571
13450
4226

HOMBRES

392835

1834
5345
1766
4164
2963
264
2424
470
2144
16293
1115
3478
3374
1090
415
311
148
1900
176
7268
290
10425
415
2231
926
10804
14988
453
861
9101
1105
2979
154748
1244
6713
2102

MUJERES

403648

2000
5236
1776
4169
2973
239
2595
481
2194
16294
1162
3466
3378
1120
434
314
127
1911
162
7332
290
10678
422
2298
967
10967
15189
483
872
8983
1130
3049
164433
1327
6737
2124



sa Pobla
Puigpunyent
Sencelles

Sant Joan

Sant Lloreng

Santa Eugenia
Santa Margalida
Santa Maria del Cami
Santanyi

Selva

ses Salines

Sineu

Soller

Son Servera
Valldemossa
Vilafranca de Bonany
Ariany

MALLORCA

Alaior
Ciutadella
Ferreries

Mao

es Mercadal
Sant Lluis

es Castell

es Migjorn Gran
MENORCA

Formentera

Eivissa

Sant Antoni
Sant Josep
Sant Joan
Santa Eularia
EIVISSA

10064
1163
1969
1662
5594
1114
7107
4558
7974
2918
3240
2616
11207
8065
1599
2249
772
637510

7046
21785
3921
22358
2723
4106
6005
1126
69070

5859

31582
14849
13364

3943
20306
84044

5169
576
1009
826
2793
548
3532
2243
4026
1425
1642
1278
5565
4061
779
1101
379
313279

3490
10853
2050
10878
1353
2058
3017
576
34275

2966

15728
7507
6815
1991
10274
42315

ANEXO 11

4895
587
960
836
2801
566
3575
2315
3948
1493
1598
1338
0642
4004
820
1148
393
324231

3556
10932
1871
11480
1370
2048
2988
550
34795

2893

15854
7342
6549
1952

10032

41729



||| ANEXO 12

‘IITabIa de alturas en centimetros de 40 alumnos de primaria:

145 | 148 | 152 | 167 | 170 | 132 | 120 | 139
160 | 162 | 167 | 171 | 170 | 148 | 168 | 175
149 | 151 | 155 | 172 | 167 | 163 | 151 | 142
144 | 147 | 141 | 150 | 140 | 152 | 161 | 170
169 | 149 | 151 | 152 | 163 | 164 | 170 | 142

I‘Tabla ordenada en orden creciente

120 | 132 | 139 | 140 | 141 | 142 | 142 | 144
1 2 3 4 5 6 7 8
145 | 147 | 148 | 148 | 149 | 149 | 150 | 151
9 10 11 12 13 14 15 16
151 | 151 | 152 | 152 | 152 | 155 | 160 | 161
17 18 19 20 | 21 22 23 24
162 | 163 | 163 | 164 | 167 | 167 | 167 | 168
25 26 2¢r 28 29 30 31 32
169 | 170 | 170 | 170 | 170 | 171 | 172 | 175
33 34 35 36 37 38 39 40

MEDIANA:152 (<----20-- i ------ 20---->) Diagrama de “Tallos y Hojas”

Decena de los 120 12:/0

Decena de los 130 13:/2 9

Decena de los 140 14:/10 1 22457 8 8 909
Decena de los 150 15:/0 1112225
Decena de los 160 16:/10 1 2334777829
Decena de los 170 1710 0001 2 5




ANEXO 13

X f xf X-X (X-X)*  (X-X)*f
120 1 120 -35,225 = 1240,801 1240,801
132 1 132 23,225 539,401 539,401
139 1 139 -16,225 231,801 231,801
140 1 140 -15,225 202,351 202,351
141 1 141 -14,225 202,351 202,351
00 142 2 284 -13,225 174,901 349,801
144 1 144 -11,225 126,001 126,001
145 1 145 -10,225 104,551 104,551
147 1 147 -8,225 67,651 67,651
148 2 296 -7,225 52,201 104,401
149 2 298 -6,225 38,751 77,501
150 1 150 -5,225 27,301 27,301
151 3 453 -4,225 17,851 53,552
Mediana 152 3 456 -3,225 10,401 31,202
155 1 155 -0,225 0,051 0,051
160 1 160 4,775 22,801 22,801
161 1 161 5,775 33,351 33,351
162 1 162 6,775 45,901 45,901
163 2 326 7,775 60,451 120,901
164 1 164 8,775 77,001 77,001
0% 167 3 501 11,775 138,651 415,952
168 1 168 12,775 163,201 163,201
169 1 169 13,775 189,751 189,751
Moda=170 170 @ 680 14,775 218,301 873,203
171 1 171 15,775 248,851 248,851
172 2 172 16,775 281,401 281,401
175 1 175 19,775 391,051 391,051
Sumas 4& 6$)9 6282,975
v . \4
Media = —0209 - 155005 =y Varianza =—8282975 - 157,074
40 \\ 40
A N A
SEEEEEEEEEEEETE § i

Desviacion Estandar=\/ Varianza = 12,533
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