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1 V
DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD AV - 1 / O

Conceptos básicos que se introducen

probabi l idad a pr ior i / p robab i l idad a posteriori
var iab le aleatoria

variables discretas y con t inuas
dis t r ibución de p robab i l idad

función de densidad (cuantía, o probabilidad)

f u n c i ó n de d is t r ibuc ión

esperanza de una d i s t r ibuc ión

Dis t r ibuciones gue aparecen a lo largo del p rograma

. Bernouil l i

. b inomia 1

. Poisson

. n or ma 1

. ch i - cuad rado (va r io s g rados )

. t

. F
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DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD

R ó t u l o s de c r é d i t o

Secuencia 1-

Planos de l f i l m " W i n c h e s t e r 73" . ( E n su de f ec to , otro s i m i l a r :

una escena de jugadores en un W e s t e r n ) .

El p i s t o l e r o se juega sus d ó l a r e s contra el r i f l e , con un j u g a -

dor prof ssi ona 1 .

A (en o f f ) : Apaie.nte.me.nte existen do¿ c£a¿e¿ de. {.e.n6me.no¿ o si-

tuaciones: aquellas en las que unas le.ye.s ligen e.1

de,stino,,, y ot/ias en que, la sue/iie ¿auo/iece. o canti-

ga sin AUJe.tan.Ae. a ninguna tey,

El p is to lero muestra su " f u l l " . Se de t i ene ' * i m a g e n .

A (en o f f ) : <f t, concepto de. aza/i está ligado ai de p/io(LaÉ.iiidad.

NoAotn.06 podemos e.¿taíCece.si a pn.ioii ¿a pn.o6.aí.i lidad

de. gue. e.1 otiü jugadon gane, po/i ejemplo, con un po-

ke.n de. *iie.òe.ò" . (PAUSA) La pnoíaíiHdad a v/iioit de

oiLie.ne,i un pokei de "iie^eó* e.¿ muy _peauefta .

Cambio a P.M. de! presentador A sentado tra's una mesa con tapete

verde , y rodeado de ru le tas , c a r t a s , bombo, dados , . . .

A : Azan., pio&aíilidud y /lie^go,

¿Cómo estudian. lo¿ 4ucc4O4 ale.ato/iio¿?

un (Luen camino e 6 estudiando faó DÍAÍA.ÍÈ.UCÍ oneà de.

P/ioialifidad.
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Seccuencia 2 s

Entra un tema musical atractivo. (Actual y suficientemente fuerte

pa'mara fija nosmuestra con un encuadre estable pianos de un

dado cayendo sobre una mesa (plano cercano). En subtítulos,

sucesivamen te :

Variable aleatòria X

X = numero que sale al lanzar el dado

Planos montados del dado cayendo con diferentes números. En

subtítulo : X = (y aparece el valor que ha salido)

Termina con un 3. Plano fijo del dado que ha salido en 3.

En la parte inferior de la pantalla una mascara y aparecen

sucesivamente, pero añadiéndose cada uno al anterior.

probabilidad de obtener un 3

probabilidad de que X = 3

Pr(X=3)

Desaparecen y de modo similar (siempre con la misma imagen del

dado) :

Pr(X=3) = Casos favorables / posibles

Favorables = 1 ( 3 )

Posibles ^ 6 (1,2,3,4,5,6)

D e s a p a r e c e n los t ex tos , menos F a v . Pos . _! y 6 , y se a ñ a d e :

P I x - í ) Fa v o r a b les _ 1

P o s i b l e s 6

B (en o f f ) : ¿Cuál e ò tu pioiaíi¿¿dad de oíienen. un 4? f ó decin.,

¿Cudf e¿ fu pnoiuii Icdad d& que. ¿qui* ¿orne ef valo/i 4?
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Secuencia 3 3

El tema m u s i c a que ha d i s m i n u i d o de v o l u m e n para voz en off de

B, se f u n d e con voces de n i ñ o s .

Planos de una clase. El m a e s t r o de p ie :

Maestro: A ue/i, ne.ce.4iio una voiunia.rt.ia

C a n t i d a d de manos l e v a n t a d a s ; todos q u i e r e n ser e l eg idos .

M a e s t r o : 7¿e,ne. que. Ae.i niña. Lo¿ niño¿ no óinue.n,

A h u c h e os .

M a e s t r o : Bue.no, lo e.¿coge./iemo¿ a ¿ue./iie.¿; que. ¿alga niño o nifa,

La ca'mara g i r a ( p a n ) y e n c u a d r a a la p re sen tadora B. Esta' j u n t o

a la p i z a r r a . Las vocei. de los n i ñ o s d i s m i n u y e n has ta q u e d a r

apenas a u d i b l e s . P l a n o m e d i o .

B : in e.¿ta c¿a¿e hay 10 niño¿ y 13 nifta¿. £n ¿oial 40/1

23 alumno,*. Veamos lo 0 L>a¿o/ie¿ de eóia ua/iiaíle. ate.a-

io/iia

La c á m a r a se ha a c e r c a d o ( a l t u r a d e l p e c h o ) y a h o r a g i r a de mo-

do que vemos en la p i z a r r a ( s i n pe rde r a e l l a ) :

X niño niña

8 : A cada vaíon. de. f a va/iiaile te. a4Í gna.fie.mo i ¿u pn.ot.a-

ILilidad de que

La ca'mara abre un poco mas el c a m p o y vemos:

X n i ñ o ni ña

f ( X ) 10 /23 1 3 / 2 3

B : Las> pn.oR.uii (idade ò de que ¿ufga niño o niña Ia4 oiie,n

d/temo4 div<die.ndo ne.¿peci i vame.nie e f. náneio de n¿ño4

o ef de niña* poi ei iotut de a
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La cámara recoge ú n i c a m e n t e el c u a d r o . Desaparece B. E n c i m a

del cuad ro ha a p a r e c i d o e l t e x t o :

DISTRIBUCIÓN DE PROBABILIDAD

B : Una dÍAÍn.ií.u.ción de. pn.oí.a&iiidad /ie.coge ¿o¿ uaton.e.0

que, pue.de. toman la van.iae.ie. aie.aton.ia y ¿ít¿ n.e.¿pe.cti-

è-i t.idade.0.

Secuencia M

Las voces de n i ñ o s que han d e s a p a r e c i d o pra 'c t icamente , son sus-

t i t u i d a s p o r u n a m ú s i c a i n f a n t i l ( n o e x c e s i v a m e n t e c e r c a n a ) .

Se ven c u d t r o n i ñ o s j u g a n d o a l M o n o p o l e (o s i m i l a r ) . P l a n o s de

detalle de los dos dados que l a n z a n . Sucesivamente aparecen

en d i b u j o s r e c u a d r a r as sobre e l f o n d o de los n i ñ o s ( q u e debe

q u e d a r " i l e g i b l e " , p . e . por el e n c u a d r e o por pe'rdida de f o c o ,

etc. )

X = s u m a de los p u n t o s de dos d a t o s

f ( X ) ~ p r o b a b i l i d a d del suceso X

fa v orables 1f (2) Pr (X=2) =
p os i bles 36

(DIBUJO DOS "UNOS" EN DADOS

(DI3J30 DOS PARES DE DATOS: ' y 2,
¿ y i

T e r m i n a n l o s d i b u j o s . O c u p a n d o toda 1<* p a n t a l l a apa rece p rog res i
v a m e n t e ( m i e n t r a s h a b l a B ) :

X = ? f ( X ) - 1 / J6

X 3 f (X ) 2 136

X - k f ( X ) ^ 3 / 3 6
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x
x
x
x
x
x

_ 5

- 6

= 7

= 8

= 9

~ * * *

f (X)

f (X)

f (X)

f (X)

f (X)

= 4/36

= 5/36

= 6/36

= 5/36

= 4/36

3 : La ¿unción que a cada va to n. de la iiaiiaíle. aóigna ¿a

p/toliaB.Í ¿¿dad a p/iion.i de que ocu/i/ia ¿e. denomina ¿unción

de. p/ioHa£.i ¿idad', tumíién ¿e te í. ¿ama ¿unción de. cuan-

tia o función de. densidad.

Aparece en g r a n d e e l s i g u i e n t e t e x t o :

f ( X ) - p r o b a b i l i d a d de que suceda <

f u n c i ó n di p r obafa i l ldad

f u n c i ó n de cuan t ía

f u n c i ó n de d e n s i d a d

B : Como ¿oda ¿unción, puede fie.pie.oentuiée giá¿icamenie.

D i a g r a m a de b a r r a s c o r r e s p o n d i e n t e a la d i s t r i b u c i ó n

e s t u d i a d a .

T e r m i n a la c a n c i ó n y f u n d e a n e g r o .

Secuenc i a 53

V o l v e m o s a l f i l m d e l c o m i e n z o . Se r e p i t e n Jos p l a n o s de l p i s to-

lero o b t e n i e n d o e l " f u l l " . F I j u g a d o r saca e l p o k e r d e t reses .

P l a n o m e d i o de A .

A : La 4 CDÓÍJÓ no 4¿emp/ic ¿ufen como óe p/iei'cJun, La pn.o6.a-

íiddud u potitcntoti c í \imptemenie la ¿tccuencia ie.ia-

i iva de ocuincncta de un -fenómeno.
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T r a v e l l i n g hac ia a t r á s . Al abr i rse el campo vemos que A esta

j u n t o a un o rdenador pe r sona l o una t e r m i n a l .

A : Afí, e¿ie e¿ Silly, Ade.rn.ao de /Lealiza/t uaiLado¿ di-

üujoo pue.de. tamílin ¿imula/i ¿enómenoA ate.aton.ioo,

Po/i ejemplo, el ¿anz.amie.nto de. doò dado 4 .

La cámara se acerca a la p a n t a l l a mien t r a s f u n d e a una imagen

s imi l a r a l d i a g r a m a que d i b u j ó a l f i n a l de la Sec. M, pe ro

c a m b i a n d o el color de las b a r r a s . Las ba r r a s van c rec i endo

c o n f o r m e e l p r o g r a m a del o rdenador s i m u l a los l a n z a m i e n t o s .
( M Ú S I C A )

A : ( o¿£) Siliy e.¿tá simulando que. tanza do¿ dato* at aza/i.

£n cada lanzamiento otiiene do¿ ñámelo del I al 6,

y to* ¿urna, ¿ótame* viendo la di¿tiiíuci&n de. ¿n.e.-

cuencia¿ /tetativaA co/iie¿pondiente<>> a 10 tan zam i ento 4 .

No ¿e. paie.ce. mucho a ta que katlamoA ptie.ui¿to ¿ ue/L-

dad? Veamos que. ¿uce.de. ¿i Sitty ¿imuta-í>e tanza/i 100

too dado¿,

Se rep i t e . A h o r a toma una f o r m a más p a r e c i d a a la de la sec.

La p a n t a l l a se d i v i d e por la m i t a d h oriz on ta Imen te de m o d o que

podemos comparar la nueva d i s t r i b u c i ó n con la que aparec ió al

f i n a l de la sec. M.

A : f o££) La d i ¿i ̂ iíución de toó /leouttado^ de una ¿en.ie de.

mue.otn.ao ie.ciíe. e.t nomine de Di¿¿/ii íuci ón mue.otn.at.

Se borra la m i t a d supe r io r de la p a n t a l l a y q u e d a ú n i c a m e n t e

la d i s t r ibuc ión cor respondien te a la sec. ^- .

A (en o f f ) : y en e f cotmo de fu amabilidad Sifíy noó va a mo¿-

tian. otia foirna de estudian. KÓÍOA datoó.

La gra'fica se t r a n s f o r m a v i s u a l m e n t e en una f u n c i ó n de d i s t r i -

buc ión a c u m u l a t i v a .

A (en o f f ) : La /unción de d i ot ii (Lúe ion acumulativa o ítimp temen i e

¿unción de diáf ii iuc i ¿n no4 da ta* pioiaii lidade.4

a cuma ( uda 4 ,
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Secuencia 63

Se una clase u n i v e r s i t a r i a (p . e . en m ó d u l o s ) . Esta'n h a c i e n d o

un e x a m e n . S i l enc io y r u i d o de r a sga r p l u m a s .

La ca'mara recoge d i s t i n to s aspectos , i n c l u y e n d o a lgún de ta l l e

de h u m o r , por e j e m p l o , chu l e t a s . En un t r ave i l i ng se de t iene

ante un a l u m n o : t ipleo empol lón con gafas de concha.

t m p o l l o n : fióla. estamos haciendo una pn.ue.lia oe.je.tiva. Todas tas

preguntas son de. elección de íespuesta con 4 posiíle.4

opciones. La pn.ou.ai.itid.ad de aceitan, al lespondesi ¿£

az.ai una de las preguntas es 1/4.

Sigue t r a b a j a n d o mien t ras la ca'mara con t inua hasta ot^o con

p i n t a de a n g u s t i a d o .

Ot ro : el examen contiene 10 preguntas. ¿Que pioíaíLilidad

pue.de teñen, de aceitai 5 respondiendo todas al azai?

El o r d e n a d o r m u e s t r a l a d i s t r i b u c i ó n de p r o b a b i l i d a d corres-

p o n d i e n t e , pero ú n i c a m e n t e para x = 5 ( ú n i c a m e n t e l a c o l u m n a

de 1 va lo r 5 ) .

B (en o f f ) : £ a di¿¿ii6.ución de pioíaíi iidad conespondiente a

eóie caso tiene unas cafiacicilsiicas muy piecisas'

est( disiiiíución se denomina D i si n.i &.ucién íinomiaí,

Se d i b u j a la d i s t r i b u c i ó n c o m p l e t a . D e b a j o apa rece e l t e x t o :

d i s t r i b u c i ó n b i n o m i a l .

E s t a m o s de n u e v o en la c l a se . Se r e p i t e e l p l a n o del " e m p o l l ó n

diciend o:

E m p o l l ó n : La p/toíaiitidud de aceita/i a( aza/i una pregunta es

1/4.

A h o r a se d i b u j a una d i s t r i b u c i ó n de B e r n o u í l l i , con el nomb*"e

d e b a j o.
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B (en o f f ) : Al e.étudiai ta p/io(LaíLiliaad de. acesiia/i una de.te.Ajni-

nada p/iegunta oE.te.ne.mo4 tarnSLién una di¿t/u.(Luci6n co-

nocida: ¿e, de.nom.ina de Ue.inou.iiti.

Secuencia 7 f l

Simulac ión de o r d e n a d o r : l a n z a m i e n t o de 10 m o n e d a s . X = n 2 de

caras . D i s t r i b u c i ó n de los r esu l t ados de 200 m u e s t r a s .

B (en o f f ) : ¿I 0/ide.nado/i Siíiy e.otá simulando e.¿ tanzamie.nto

de. die.z mone.daá. La ua/iiadie, ale.aio·tia X e.& e.t ná-

me.io de. caiaA que. apaiece.n, Silíy ie.pite. to¿ tanza-

mie.nto¿ 200 ue.ce-6 y noó mue.¿tn.a to¿ /ie¿u¿tado¿.

¿A qué modeto ¿e. aceica e.¿ta di¿tiiíución?

Permanece todavía 10 s e g u n d o s . La m ú s i c a ( t i p o sec. 2 * ) t e r m i -

na .

Secuen cia 88

C o m i e n z a u n a m ú s i c a " c ó m i c a " .

P i c a d o de una ba'scula de f a r m a c i a . Se ven los pies de d i s t i n t a s

personas que van s u b i e n d o y b a j a n d o (50-70 K g . ) . De p r o n t o ,

a l sub i r u n o s pies m a r c a 120 (de a c u e r d o con m ú s i c a ) . B a j a n

los pies y b a j a a 0.

E x t e r i o r de una F a r m a c i a . Sale un señor qordo . La c á m a r a lo

s igue y se d e t i e n e al c r u z a r s e con B.

B : Li pe.¿>o de una pe/ióona e-ó una ua/iiaile. aunque, pn.oi.a-

ite.me.nte. no de-tainos conoiden.an.ta a¿eaio/tiaísonriendo) ,

P l a n o de l señor q o r d o que acaba de compra r se un h e l a d o .
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Funde musica a otra de f o n d O é
Plan o medi o de B .
B : De. cuatquien. ¿o/una el pe¿o pn.e.óenta una ca/iacíesL¿¿-

tica muy inte.fie-oan.te. n. e. ¿p e. c. t o a ¿o vi-&to haóia aho/ia

£4 una van.iae.ie continua,

El ordenador m u e s t r a la d i s t r i b u c i ó n b i n o m i a l cor respondien te

al l a n z a m i e n t o de 10 monedas , var iable X = n u m e r o de caras.

(o p roporc ión de c a r a s ) .

B (en o f f ) : En ei tanza.mie.nto de. 10 monedan, la va/liarle "nd-

me.no de. can.a-f>* e¿ una vaniaite ditcieta que dnicamen

te pue.de. toman. 11 ualo/ie-ó, ent/ie O y 10.

¿Qué 4uce.de/id ¿i lanzamos en vez de. 10, *'•, ^ moneda*

y e. ̂  t adiamos el número o ¿a pn.opon.ci6n de.

Se observa la d i s t r i b u c i ó n en la que las ba r ra s se c o n f u n d e n

y toma el aspecto de una d is t r ibución cont inua .

B (en o f f ) : Con un náme.n.0 muy e.íe.Lado de. monedan, la uaiia&le.

* ndme.10 de. ca/ia¿* , que. ha¿ta aho/ia ha(Llamo¿ con¿ide./ia-

do di^cieta, de£.e ¿e./i conó¿de/iada máo íie.n continua,

£n e¿ía ¿¿íuación íaó dÍAÍiie.ucione.A (Linomialeó ¿e.

apn.ox.iman a ot/io modelo ie.6n.ico de di¿t/iiÉ.uci6n de. pío-

íaíiíidad: ¿a di¿tn.iíuci6n no/tmal,

Se ve una d i s t r i b u c i ó n n o r m a l u n i t a r i a c o n v e n c i o n a l .

S e c u e n c i a 9 8

P l a n o e n t e r o de p r e s e n t a d o r A . (Puede se r como a l p r i n c i p i o )

A : V amo ò a ue.n. n.e.pn.e,^entadajt> la¿ £uncione,ó de. densidad

con.ie.òpondiente.ò a di£eiente¿> di¿t*.i!Lu.ciones> de. pn.o-

íaüiidad. Léta-o pueden Aen. fácilmente agnupaduá en

do¿ cate.gon.las>. ¿Cuáles ¿on £.404 do¿ cate.gon.lao y

a cual pe./ite.nece.n cada uno de lo¿ ejemplos ¿iguie.nte.4?

Se m u e s t r a n con los n o m b r e s , las s i g u i e n t e s d i s t r i b u c i o n e s :

B e r n o u i l l i , b i n o m i a l , p o i s s o n , n o r m a l , c h i - c u a d r a d o <con va r ios
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grados de l iber tad , t (un solo e j e m p l o ) y F ( í d e m ) .

Permanecen entre 5 y 10 segundos . De f o n d o una mús ica que

cambia de modo apenas percept ible cuando pasa de las d i s t r i -

buciones discretas a las c o n t i n u a s .

A : La¿ dÍ4t/iiAucione¿ de. pn.oe.aii ¿¿dad pue.de.n ¿e.n. di¿cn.e.-

ta¿ y continuar.

A cont inuación imagen y voz se r e f u e r z a n , de modo que vemos

g r á f i c a m e n t e lo que va descr ib i endo B,

B : £/i la¿ di¿tn.i(Lucione.¿ di.oc.ie.tao, ta altu/ta de. la co-

lumna no¿ indica la fl/io(La(Lilidad de que. ta uan.iai.le.

tome, un de.te.n.minado ualon..

También aparecen los nombres de las d i s t r i b u c i o n e s d i scre tas

v i s tas . La música es la que correspondía a n t e r i o r m e n t e .

Cambia la música m i e n t r a s se pasa a i l u s t r a r lo que dice A

£n la¿ diátn,iÉ.ucione4 continuar, el d/iea compn.e.ndida

íajo la cuivo e.ni/te doA valo/ieó noò indica la /)/io&.a-

(Lilidad de. que. la van.iai.te. tome algún vaton. e.ntn.e.

do4, ¿Cuánto medi/iá e.1 á/iea total comp/iendida iajo la

cu /iva?

Secuencia_10-

La mús ica funde a s i l e n c i o .

Imágenes de los n i ñ o s de m o n o p o l e .

B (en o f f ) : £n es>te ca^o, fa e.^pe.n.anza matemática de la di¿ini-

íución de p/ioia&i iidad noò da el ndme./io de punios que

4e. o&te.nd/iá pon. t&n,mino me.dio en cada jugada, sumando

Alumnos de Uni . hac iendo el e x a m e n .
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B (en o f f ) : £« e¿te CQAO, la e^petanza matemática noA dan.á et

náme-io de pn.eguntaA gue acen.ian.an pon. ten.mino medio

IOA gue ¿le^pondan al az.ai, ¿Cómo ¿e 'podn.lan eòtaíte-

cen. fo4 cn.iten.ioA de con.n.ecci6n en una pn.ueía a¿i?

P l a n o med io de A como al p r i n c i p i o .

A : el conocimiento de taótídÍAÍn.ií.ucioneA de p/io(La&itidad

pe/imite estudian. ío¿ ¿enémeno* a

P l a n o de W i n c h e s t e r 73: p i s to l e ro d i s p a r a n d o con t ra J u q a d o r

P l a n o de A, mas ce rcano :

A : y 4Ín tanto4

Música leit m o t i v m i e n t r a s se ven p lanos cortos m o s t r a n d o el

dado , otros juegos de a z a r , imágenes de la ba ' scula , el e x a m e n ,

e l m o n o p o l e , m i d i é n d o s e , e tc . . . m i e n t r a s aparece la u l t i m a ima

g e n , un d a d o en un tapete ve rde , t e r m i n a la m ú s i c a .
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ESTUDIO DE PROPORCIONES

Conceptos básicos que se introducen

. distribución «uestral

. intervalo de probabilidad y de con'ienza

. riesgos alfa y beta

. hipótesis estadísticas

. co»paración de una proporción observada con una teórica

Conc»Dtos sugeridos

. estilación puntual y por intervalo

, contraste de proporciones
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ESTUDIO DE PROPORCIONES

Rótulos dt crédito
Secuencia 1*

Vemos de espaldas al Sr. Conde. Frente a una mesa de despacho. Al fondo una
puerta. Se oyen golpes.

Conde: "Adelante"

Entra un clásico mayordomo.

Mayordomo: "Sr Conde. Se han presentado las aspirantes al
puesto de catarera personal.

Conde: "Pues hágalas pasar, hágalas pasar"
M a y o r d o m o : "Es que son luchas, sr. Conde"
Conde: "Entonces hágalas pasar por grupos"
Mayordomo: "Bueno, realmente son 1325 aspirantes"
Conde: "Creo Bautista que »e excedí en el sueldo que

ofrecía"
Mayordomo: "El Sr. Conde siempre es tuy generoso. Si ie

permite..."
Conde: Sí, sí.
Mayordomo: "Me he permitido tonar algunos datos. El 30%

son rubias, la litad morenas, y quedan algunas
pelirrojas e indeterminadas. 20% de bien vesti-
das; 40% de francamente ritas, 2% de cojas, ...

La imagen funde a presentador A. La voz que ha continuado funde por debajo de A.

A : Vamos a èordar el estudio de variables cualitati-
vas: ¿qué pode«os decir a partir de la observación
de la proporción en que un determinado carácter
se presenta?

Secuencia 2'

Tema musical corto, lo que dura la acción. Se repite en los tres casos.

Alumnos de una clase sacan de un gran saco bolas blancas y negras (cono pelotas de tenis).
Han sacado 3 bolas blancas y 7 negras. Diez alumnos las muestran en alto o se ven una junto
a otra. Termina la música y se detiene la imagen.

B : (off) ¿Podemos pensar que en el saco hay exactamente un
30% de bolas blancas?

Escena de Winchester 73 (ver AV-1). Desde que saca el full hasta que el otro obtiene el po-
ker de treses. Termina la música (mezclada con voz original) y se detiene la imagen.

B : (off) En la baraja hay un tres cada 10 cartas: ¿Pode-
mos esperar que sélo aparezca un tres cada diez
cartas repartidas?

Imágenes del profesor pidiendo voluntarios entre niños y ñiflas. Termina la música y se de-
tiene la imagen en la pizarra; 10 niftos, 13 niñas.

B (en off): ¿Esperaremos encontrar también más ñiflas que niflos
en las otras clases del colegio?
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Secuencia 3S

En clase, aliï*- nayores universitarios. Tienen el saco con las bolas blancas y negras.
El saco contiene un 40% de bolas blancas. Los aluinos están escogiendo al azar grupo' de
30 bolas que luego reponen. No es necesario precisar 'as cantidades. En la pizarra repre-
sentan las proporciones observadas, dibujando una distribución Buestral.

La lúsica es joven, atractiva y fuerte. El ritió a base de planos cercanos (primeros pla-
nos y planos de talle) a un ritmo rápido (aprox. 1 sg; si bien habrá una progresión en el
ritmo). Los alumnos se lanzan las bolas al extraerlas. Todo es «ovimiento y ritió.

Uno de los planos cortos que aparece un par de veces es un cartel¡"Teorema del línite
central1.1 Otro es "Distribución luestral" .

Se ve que la distribución va tomando la forma de curva norial. En el dibujo se señalan
los limites de un intervalo centrado en el valor nodal. Indicaciones almargen señalan
que en el intervalo se encuentran 95 de las 100 luestras extraídas. Otro cartel: "Inter-
vals de confianza".

La secuencia tenina con la lúsica con un dibujo de la distribución luestral en la pizarra.

Secuencia 41

Silencio. Rasgar de bolígrafos.

Se ven iiágenes correspondientes o situares a la secuencia 6 de AV-1 (exaien en lódulos).
En una clase universitaria se está realizando un examen. El alumno con pinta de empollón:

Empollón: Hola, ¿qué tal? Coio podéis ver aquí estancs siempre
de examen. Hoy nos han planteado una serie de 40
preguntas. Cada una ofrece tres posibles respuestas
y hay que elegir una. ¿Qué probabilidad tengo de
acertar al responder una pregunta?

Imagen de ordenador. Efecto sonoro como si respondiese el ordenador (bip bip y todo eso)

UNA PREGUNTA

PR(X.CORRECTA)

TRES OPCIONES

fAVORABLES
POSIBLES

SOLO UNA ES CORRECTA

Pan. a alumno angustiado.

Empollón: La probabilidad de acertar cada pregunta es 0,33

Angustiado: ¿Oué sucederá ¿i respondo todas las preguntas al
azar?

I«agen de ordenador. Efecto sonoro ad hoc.

40 PREGUNTAS PROB. ACERTAR CADA UNA - 1/3

SIMULACIÓN («)

10 ACIERTOS PROPORCIÓN DE ACIERTOS - - _ » 0.25 (25%)
40

(*) i n t e r m i t e n t e
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Plano medio de presentador B.

Abre el campo. B junto a Silly.

Volviéndose hacia Silly.

B:

S i l l y , nuestra pequeña computadora, ha s i m u l a d o
responder al azar las 40 preguntas y nos indica
el porcentaje de aciertos.

Si encarga-amos a Silly que repitiera la expe-
riencia acertarla al azar no necesariamente las
mismas preguntas. Posiblemente obtendría una pro-
porción distinta de aciertos. Si repitiera esto
un número suficiente de veces la distribución de
las proporciones de aciertos obtenidos en las muestras
sería una distribución muestral.

¿Puede simular que lo repites muchas veces y
representar gráficamente los resultados que ob-
tengas?

Imagen de ordenador. Representa distribución de probabilidad en forma de curva normal.
(En realidad aquí no está haciendo una simulación, pero no importa).

B (en off): ¿A qué distribución se parece la que está dibují
do Silly?.

Permanece unos segundos.
Plano de empollón. [«pollón: Una buena pregunta sería entre qué valores de p

se encontrará el 95% de los casos de alumnos que
respondan a todas las preguntas al azar.

Imagen de ordenador. En la distribución anterior la superficie bajo la curva correspon-
diente a un intervalo de probabilidad cambia de color. Bajo la escala dos interrogantes
intenitentes brillan en ios l i m i t e s de intervalo. Se puede volver a escuchar repetir la
pregunta.
Plano medio de B.

B : Y otra buena pregunta sería: si un alumno responde
bien el 50t de Ítems, ¿cuántos ha acertado porque
conocía la respuesta y cuántos ha acertado al azar?
Creo que vamos a tener que responder mediante un
intervalo: recibe el nombre de intervalo de confian-
za.

Secuencia 5'

Mediante imagen animada se crean los siguientes gráficos sin palabras.
Una música ligera, alegre.
(*) flashing intermitente; (**) se dibuja progresivamente; (***) brillo; (I) desplazándose
dentro o fuera del intervalo según los casos.

(sigue)
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Secuencia 6*

Veios a presentador A con un retro o pizarra. Nuestra con dibujos lo que explica.
La iiagen y el sonido resuerzan aquí un lisio lensaje coiún.

A : El porcentaje de casos que quedan fuera de los
intervalos de probabilidad y de confianza se de-
nomina "alfa". Consecuentemente, el porcentaje
de casos que quedan dentro de los intervalos será
expresándolo en tanto por uno, 1 leños alfa.

Iiagen del retro.

Imagen de A.

A (en off): Cuando teneíos una proporción observada y quereíos
saber si esta nuestra procede de una población con
una proporción teórica p, lo único que débelos hacer
será couprobar si la p observada se encuentra dentro
del intervalo de probabilidad alrededor de p teórica.
La clave es ¿coto es la distribución de las

proporciones observadas en luestras extraídas de
una población con una proporción p?

Esta es la cuestión clave. Pues bien, en este caso
las proporciones observadas se distribucyen en for-
la de curva norial alrededor de la p teórica; la es-
peranza o valor Hedió esperado de la distribución
RUEstral es lanisca p; la varianza de la distribución
es el producto pq dividido por el tamaño de la Muestra.

Secuencia 78

Veíos a un profesor (Miquel Meler) rodeado de librajos y tal. Sonido iiitando sonido real
(fondo de coches lejano; etc.) Aparece tras su «esa. En subtítulo "MIQUEL MELER, PROFESOR
UNIVERSIDAD DE BARCELONA".

M.Mler: (TEXTO APROXIMADO) Hola. Me han pedido que os presen-
te esta investigación que en 1982 dirigí a M3 Jesús
García del Dujo y Mercedes García Obis. (LIBRO EN LA
MANO) Se titula (LEYENDO) "El problena de los inha-
lantes en algunas escuelas de Barcelona: vertiente so-
cial y educativa".

Cono sabréis inhalantes son aquellos chavales que
sin posibilidades económicas para adquirir droga
de otro tipo, aspiran los vapores de colas y pega-
•entos lediante diversos procedi»ientos.

Planos cortos de chavales con bolsas de plástico.

M.Meler: Una cuestión que podríalos plantearnos a partir de
este trabajo es: ¿afecta el problena por igual a los
chicos y a las chicas?

Profesor Meler de pié.
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M.Meler: Si afectarà por igual deberíamos pensar que la pro-
porción de chicas sería del 50% en la población, aún
cuando en la mestra que estudiaron aquí únicamente
aparece un 30% de chicas. Sin enbargo pódenos pensar
que esa diferencia ha sido debida únicamente al azar
al escoger la nuestra. Esa será nuestra primera
hipótesis: no hay diferencia entre la proporción de
chicas en la población de inhalantes y la teórica del
50 %, es decir, la diferencia es nula. Pódenos llamar
a esta hipótesis la Hipótesis nula.
(CAMBIA DE POSICIÓN)
Naturalmente, también podemos plantear una hipótesis
alternativa que diga que sí que hay diferencia.
En ese caso la diferencia entre 0.5 y 0.3 no ha sido
debida al a?ar.

Imagen de ordenador con un tema musical corto.

PUNTUACIÓN ZETA CORRESPONDIENTE A P EN LA DISTRIBUCIÓN NUESTRAL - -1.26
o

LINITE INfERIOR DEL INTERVALO DE PROBABILIDAD 95% . -1.96

LIMITE SUPERIOR DEL INTERVALO DE PROBABILIDAD 95% « +1.96

P SE ENCUENTRA DENTRO DEL INTERVALO DE PROBABILIDAD DEL 95%
o

M.Meler: Bueno, realmente no es que ya haya quedado comple-
tamente satisfecho. La prueba estadística no afirma
que haya un 50% de chicas en la población de inhalan-
tes; ¡o único que dice es que nada se opone a supo-
nerlo así. Para que lo comprendan, tampoco podemos
afiriar que no haya un 40 o un 30%. Bueno, en todo
caso confío en que alguno de Vds. se anime a seguir
investigando este te»a y aporte también conclusiones
en ese sentido.

Secuencia 8'

Música de fondo suave. Plano medio de A.

Acaban de aparecer tres elementos importantes a
tener en cuenta. El primero que ha sido indicado
por el Dr. Meler.

Texto:
CALCULO DEL NUMERO DE INDIVIDUOS NECESARIO

Plano medio de A.

A (en off): Una investigación se apoya en las anteriores y s'r-
ve de base a las siguientes. En esta investigación
en concreto, el paso siguiente sería calcular el
núiero de individuos necesario en una nuestra para
en idéntica situación, encontrar una diferencia sig-
nificativa .

Un segundo elemento importante son las condiciones
de aplicación de las pruebas.
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Texto:
CONDICIONES DE APLICACIÓN DE LAS PRUEBAS

Planos iedios de A.

A (en off): ¿pódenos aplicar la prueba connuestras tan pequeñas?
¿sábenos si la nuestra ha si(jo elegida al azar?

A : Y el tercer elenento es el iás iuportante: las prue-
bas estadísticas únicamente per»iten conclusiones en
un sentido.

Texto:
RIESGO ALFA DE EQUIVOCARNOS AL RECHAZAR LA HIPÓTESIS NULA : CONOCIDO
RIESGO BETA DE EQUIVOCARNOS AL ACEPTAR LA HIPÓTESIS NULA : DESCONOCIDO

A (en off): Existe un riesgo de equivocarnos, distinto del ries-
go alfa estudiado, y que no se conoce en este tipo
de pruebas. Pero pri»ero debere«os aclarar las hipó-
tesis estadísticas.

Secuencia 95

Imagen y iiúsica similar a la secuencia 55.

AL

H i

H *!-»«. N
OC FfiRüR
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SECUENCIA 1Q8

Missa escena que al comienzo. El «ayordono sigue hablando consultando sus papeles.

Nayordono: Y asi, eliminando el 2% de cojas, el 1% de bizcas,
la totalidad de las altas y ese 7 % que le he comen-
tado que no llegaban a 1.50

Conde: (INTERRUMPIÉNDOLE) fil grano, al grano.

funde a presentador ft. En el "caupus" con un periódico en la nano.

A : Estos conceptos, no claro,no »e refiero al inforie
del »ayordo»o sino a todo lo anterior. Así pues, es-
tos conceptos se aplican a diferentes pruebas es-
tadísticas.

Texto:
18: ESTABLECER LAS DOS HIPÓTESIS
22 BUSCAR EL MODELO DE LA DISTRIBUCIÓN MUESTRAL
35 ESTABLECER UN INTERVALO DE PROBABILIDAD CONOCIDA
48 ESTUDIAR SI LA OBSERVACIÓN ESTA DENTRO O FUERA

DEL INTERVALO.

A (en off): (DEJA TIEMPO PARA LEER) Establécenos las hipótesis
nula y alternativa. Busca»os el todelo de distribu-
ción «ueítral. Establécelos un intervalo de probabi-
lidad conocida y estudíalos si la observación se
encuentra dentro o fuera de dicho intervalo. Si está
dentro ¿Deberetos aceptar sin »ás la Hipótesis nula?

Nuevamente presentador A en el campus.

Esta técnica pernite estudiar luchas situaciones.
Por ejeiplo, este periódico sefiíla que a partir de
•uestras de 300 personas escogidas al azar el poreen-
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taje de analfabetos en Jaén es de un 18% y en Gra-
nada es de un 17%. ¿Pódelos pensar que esta diferen-
cia es debida al azar al escoger las muestras o
bien pensamos que es una diferencia significativa?
Se trata de estudiar la distribución de diferencias
de proporciones observadas en pares de nuestras.

La inagen nuestra un dibujo de la distribución correspondiente a grupos con datos indepen-
dientes.

B (en off):

IP,-P*I

L. . - /}
¿$fiiM6t.ot. «t O ;

Si las dos nuestras proceden de la lisia población,
es decir, si en Granada y Jaén el porcentaje de anal-
fabetos es igual, las diferencias entre nuestras esco-
gidas al azar en abias provincias oscilaran alrededor
de O, según una ley normal, con desviación típica
conocida. ¿A partir de los datos que venos, ¿qué
conclusión pódelos extraer?

lera comí». A. |p,-pt| - O'

Secuencia

Se vuelve a ver la escena del principio.

Mayordomo: V queda un 3% que »e resultaría difícil de clasificar.
Conde: Bien, bien, pues haga pasar a las 10 qae »e ha sugeri-

do y traiga taubién una servilleta.
Mayordomo: ¿Piensa hacer la prueba ahora mismo el sr. Conde?
Conde : Sí, sí, no teneaos toda la noche.
Mayordoto : Sí señor. En seguida sr. Conde.

El mayordomo da la vuelta y sale de la habitación. Al cerrar la puerta la cámara inicia
un travelling circular alrededor del sillón del conde hasta cogerlo de 3/4. En ese tomento
él se vuelve y «ira a la calara. Sonríe y se le ven los colmillos de vampiro.

Conde: En estos tiempos con tanta adulteración, si no rea-
lizara una selección exhaustiva no sé lo que *e po-
dría pasar.

La catara aproxima hasta un P. de detalle de los cotillos mientras el Leit motiv final. En rápida
sucesión vemos planos de la clase de niños, alumnos sacando bolas, empollón en el examen, etc.
alternados con distribuciones normales con Inérvalos de probabilidad, destacando riesgos alfa
y beta.etc hasta terminar la música.
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ESTUDIO DE REPARTICIONES

Conceptos básicos que se introducen

características de una distribución chi-cuadrado con n grados de libertad
repartición de efectivos
efectivos observados y efectivos calculados
bondad de ajuste de una distribución observada a una teórica
pruega de honogeneidad entre dos distribuciones observadas

Conceptos que se sugieren

. grados de libertad

. prueba de independencia entre dos variables
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ESTUDIO DE REPARTICIONES

Rótulos de crédito

Secuencia 1*

Iiágenes del hombre del tiempo o lapa del tiempo con nubes.

Música de "Gotas de lluvia" .Planos de una clase alborotada. La maestra intenta
iiponerse gritando más, aunque no se le oye. El contraste entre la iúsica y las
imágenes debe ser «arcado.

A (en off): Tradicionalmente los maestros han detectado que los
días lluviosos los alumnos se luestran «as excitados
de lo habitual. (PAUSA)
Broun estudió este tema en 1964.

Secuencia 2i

Música fuerte y atractiva, actual. Dinámica. Planos cortos de rubias, y luego norenas, etc...

B (en off): Pódenos estudiar la proporción de rubias, pero...
también pódelos estudiar la cantidad de rubias,
•orenas, pelirrojas, etc observadas.

Planos de alumnos, niños, niñas, etc. entrando en el colegio.

B (en off) Para estudiar la asistencia pódenos trabajar sobre
la proporción de faltas, pero taibién pódelos tra-
bajar sobre la cantidad de niños que faltan mucho,
los que fc-ltan poco y los que no faltan nunca.

Planos de los alumnos del exanen de otras veces. Se vuelve el empollón.

Empollón: Es posible estudiar el porcentaje de suspensos para
conocer el nivel de la clase, pero también es posi-
ble estudiar cuántos han suspendido, cuántos han apro-
bado, cuántos han sacado notable y cuántos han saca-
do sobresaliente. En todo caso la información es mayor
en este segundo caso.

Plano medio de presentador ft.
Una técnica aplicable en estos estudios es la compara-
ción entre efectivos observados y los efectivos cal-
culados que teóricamente deberían ser. El conjunto
de estas diferencias puede estudiarse mediante una dis-
tribución chi-cuadrado. ¿Cómo se formaban las distri-
buciones chi-cuadrado teóricamente?
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Secuencia 3*

Se ve el dibujo de una distribución chi-cuadrado con un grado de libertad.
Húsica alegre pero iuy de fondo.

B (en off): Tooetos al azar un valor de una variable que se dis-
tribuye según la curva norial unitaria. Elévenoslo
al cuadrado. Si repetíaos luchas veces la extracción
y potencia, la distribución de los valores que obte-
neios toma la fona de la iiagen: este es el lodelo
de una distribución chi-cuadrado con un grado de liber-
tad. No se parece en nada a la curva norial, ¿verdad?
¿Por qué no aparecen valores negativos?

Tras una pausa se ve una distribución chi-cuadrado con dos grados de libertad.

B (en off): Supónganos que ahora to«a»os dos valores en vez de
uno, los elevamos al cuadrado y los suianos. Si repetido
varias veces esta operación encontraretos que los re-
sutlados se distribuyen coto en la figura, según
una ley chi-cuadrado con dos grados de libertad.
¿Por qué hay ahora leños valores cercanos a cero?

Tras una pausa se dibujan las distribuciones para distintos grados de libertad, indicándose
tediante una letra.

Al final queda únicamente una distribución para varios grados (por ejeiplo, 10)
Se dibuja un intervalo que deja a la derecha el 5% del área.

B (en off): De nodo siiilar a cono helos hecho en la distribu-
ción norial, en una distribución chi-cuadrado con un
número conocido de grados de libertad, pódelos es-
tablecer un intervalo tal que incluya el 95% el 99%
etc. de los casos. Obsérvenos que ese intervalo se
extiende desde O, por la izquierda, hasta un valor
por la derecha, valor que es fácil de hallar en las
tablas.

Secuencia 4*

Mientras se oye "Gotas de lluvia" P.P. de un dedo. La cá»sra se aleja y en travelling seguíaos
avanzando por lamufleca, brazo,... hasta llegar a una cara: la de la naestra que grita enfada-
dísina (no se le oye). La catara retrocede y vemos que se está dirigiendo a un niño que lleva
un lufieco de esos que se cuelgan por detrás en la «ano (o una lagartija).

Pasa a plano de presentador A sonriendo. Está con un retro donde dibuja «¡entras habla:
A B C D
15 18 41 21 OBSERVADAS
15 20 40 20 TEÓRICAS A : Parece que siguen los problemas. Bien, continúenos.

Supóngalos que estas cifras representan una distri-
bución de efectivos observados. Considéralos cuatro
categorías: ABCD. Supóngalos que estas otras cifras
representan un modelo teórico de distribución tal
y como deberían haber sido. Es fácil ver que existen
diferencias, pero nosotros sábelos que estas diferen-
cias pueden haber sido debidas al azar. Esto es lo
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que Redirá la prueba de chi-cuadrado. La Hipótesis
nula dirá que las diferencias son debidas al azar.
La hipótesis alternativa dirá que estas diferencias
reflejan diferencias reales entre la población ori-
gen y el modelo teórico.

Secuencia 5*

Vemos a una profesora en un despacho con una pizarrita o retroproyector. El sonido simula
sonido ambiente directo (coches, voces, etc. de fondo lejanas). La profesora escribe mien-
tras habla.

Profesora: Me piden que les comente un ejeiplo de aplicación
de chi-cuadrado. Precisamente estos días estaba re-
visando una investigación que realizaron Asher y Schus-
ter en 1967. Estudiaban la relación entre el Cl y
la posibilidad de acceder al uso de automóviles. Pa-
ra ello clasificaron la disponibilidad de acceder a
autor co«o "NINGUNA" "MODERADA" "ALTA":
Dentro de la población que escogieron, los porcenta-
jes habituales eran el 30, el 60 y el 10 X respecti-
vamente: eran chicas que teminaban sus estudios
en una escuela suburbana.
A continuación escogió una nuestra de 47 alumnas con
un cociente superior a 110. Los datos que obtuvo fueron
20, 25 y 2.
¿Podía pensar que entre las chicas con CI superior a
110 existia una disponibilidad de autos similar a la
rué se daba en general entre sus compañeras?
Calculamos los efectivos teóricos hallando el 30, el
60 y el 10* de 47. Sale 14.1, 28.2 y 4.7.
Ahora planteamos las hipótesis: la hipótesis nula dirá
que las observaciones siguen el modelo real.
Aplicando la fórmula adecuada obtenemos un valor
chi-cuadrado de 4.38, que es inferior al de las tablas,
5.99. Por tanto ¿rechazaremos o aceptaremos la hipó-
tesis nula?

Plano de la profesora, dejando de lado el retro.

Profesora: Naturalmente también podemos aplicar esta prueba
para comparar varias distribuciones observadas.
Bastará calcular la proporción media teórica.
Pero ya lo veremos en otro momento.

La imagen se detiene un momento en la fórmula para calcular chi-cuadrado, mientras suenan
unas frases musicales.

Secuencia 6'

Una música alegra acompará los siguientes cuadros que se irán formando progresivamente.
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COMPARACIÓN DE TRES MUESTRAS

H NUESTRA - H OBSERVACIÓN

21 MUESTRA - 28 OBSERVACIÓN

3? MUESTRA - 31 OBSERVACIÓN

variable COLOR

ROJO BLANCO AZUL AMARILLO TOTALES

li OBSERV. 12 15 23 17 67

2i OBSERV. 7 8 10 15 40

3* OBSERV. 21 20 20 21 82

TOTALES 40 43 53 53 189

PROPORCIONES ESTIMADAS PARA CADA CATEGORÍA

40 _43 53 53
189 189 189 189

EFECTIVOS CALCULADOS PARA LA PRIMERA OBSERVACIÓN

40x67 43x67 53x67 53x67
189 189 189 189

CALCULANDO DE MODO SIMILAR

12 14.2» 15 15.2» " 18.8* 1? 18.8»

9.1» 10 11.2» 15 11.2*

21 17.3* 2° 18.7* 2° 23.0* 21 23.0*

2
APLICANDO LA FORMULA X - 4.72

BUSCANDO EN TABLAS X - 12.59

alfa-0.05 (5*)
C grados de libertad

LAS DIFERENCIAS ENTRE LAS TRES MUESTRAS NO SON SIGNIFICATIVAS *

* BRILLO
** PARPADEO
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Secuencia 1-

* y B pasean por el pasillo de un colegio, hablando tranquilamente, con las nanos a la
espalda. Miran hacia una de las clases:

A : ¿Esta es la nueva laestra, verdad?

B : Sí y parece que tiene probleías. Es que cuando se
pone este tieipo ...

Se oye lejano el "Gotas de lluvia"

Primer plano de A
A : Creo que ha llegado el momento de enfrentarnos a la

investigación de Broun sobre el clima y el comporta-
iiento en clase.

P.M. de A y B B : Brown estudió la relación entre la presión atmosfé-
rica y el comportamiento en clase. Para ello clasi-
ficó el coiportaiiento en clase según cuatro cate-
gorías: letárgico, norial, inquieto e "hiperproduc-
tivo".

A : La presión atmosférica es una variable continua. La
convirtió en discreta estableciendo tres categorías
según que la presión fuera Alta, Media o Baja.

Se ve el cuadro: (sin números)

COMPORTAN.
EN

CLASE

Hiperprod.

Inquieto

Normal

Letárgico

30

79

60

13

PRESIÓN BAROMÉTRICA

BAJA MEDIA ALTA

34 5

39 16

97 23

15 2

PARPADEAN LOS NOMBRES

El proceso es simple: considera las cuatro catego-

rías del comportaiiento :n clase coto si fueran cua-
tro nuestras: es decir, como si hubiera escogido una
muestra de Hiperproductivos, otra de Inquietos, otra
de Normales y otra de letárgicos. Al aplicar chi-cua-
drado, si no existen diferencias entre las muestras
equivaldrá a decir que no existe relación entre las
variables. Eso es lo que plantea la Hipótesis nula.

Se vuelve a ver a A y B que han dado la vuelta y están pasando por delante de la clase
de nuevo. Justo en ese «cuento se abre violentamente la puerta y ¡»ale despedido un borrador
o una papelera que pasa ronzándoles.

¿Crees que le interesará conocer el resultado de la
investigación?
Bueno, presiento que quizás íhora no es el momento
más adecuado para entretenerla.

Entra la musirá final mientras se alternan rápidamente planos de chavales de la clase
lanzando av'ones, tirando con gomas, lanzando papeles mojados al techo, dibujando en
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•edio del jaleo, etc. con iiágenes de las curvas de chi-cuadrado (indicando los grados de
libertad), algunas tablas (indicando los grados de libertad de iodo intuitivo) y alguna
iiagen de la fórmula.
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Contenidos

características de una distribución t con n grados de libertad
la distribución nomal cono aproximación de la t con infinitos grados de libertad
comparación de una tedia observada con una teórica
comparación de dos «edias observadas

Aspectos sugeridos

. comparaciones enmuestras grandes

. variables cuantitativas

. condiciones de aplicación de la prueba
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ESTUDIANDO HEDÍAS

Rótulos de crédito y título

Secuencia

En Plano Hedió (P. Amere.) venios a un lorutor típico de entrevista, con corbata, tonrisa de
plástico, y otros elementos adecuados. Se encuentra en la calle.

Entrevistados Buenas tardes. Les habla Srgio Ramírez para el
canal 24 de la televisión. Estados realizando un
estudio sobre la estatura tedia de los españoles.
La pregunta que hacemos es: ¿cree Vd. que los íbe-
ros son iás bajos que los celtas? ¿qué estatura
tiene Vd.?

Se dirige a un grupo.
Entrev. : Perdonen, ¿alguno de Vds. querría responder una

pregunta para la televisión?

Todos se vuelven queriendo responder, preguntando qué preguntan, hablando a la vez,
tapando al entrevistador , . . . la cenara oscila y se aleja mientras únicaiente venes
el micro emergiendo de entre la gente como pidiendo socorro iientras más y más gente
se va añadiendo al grupo. Entra una lúsica rock fuerte.

Secuencia 2S

Aparato para medir la estatura. Se acerca presentador A que entra en campo y se introduce
debajo del listón.

A : Vds. conocen ciertos sucesos aleatorios que siquen
una distribución binonial. También pueden hacer infe-
rencias sobre porporciones observadas sabiendo que
se distribuyen aleatorianente siguiendo una ley nor-
•al; el estudio de las reparticiones observadas se
realiza en base a la distribución chi-cuadrado.
Y en general las técnicas que dominan permiten com-
parar un dato observado con uno teórico, o dos datos
observados entre sí.
Sin embargo todos estas herramientas permiten tra-
bajar únicamente sobre escalas nominales.
También es posible comparar variables cuantitativas
sobre escalas de intervalo o de razón. Podemos estu-
diar y hacer inferencias sobre medias observadas.
Basta saber jue el modelo de distribución que siguen
es la distribución t.

En ese momento saca un
gran cartel donde aparece
una gran t dibujada, y lo muestra d la cámara que lo enfoca.

Vuelve a subir el volumen de la música: dibujo de la distribución t con un grado de liber-
tad; un rótulo lo indica: DISTRIBUCIÓN T CON UN GRADO DE LIBERTAD.
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En otro color se dibuja la línea de la distribución t con 5 grados de libertad.
Taibién se indica.
A continuación una distribución t con 25 grados át libertad en otro color, y tatbién
indicado.

A (en off): Si se escogen al azar «alores de una distribución
que sigue la ley norial unitaria, y valores que
siguen una ley chi-cuadrado con 5 grados de liber-
tad obteneíos una distribución t con 5 grados
de libertad.
Naturaltente algo situar se hace para 1 o para 25
grados de libertad. ¿Oué sucede al amentar los grados
de libertad?

A continuación, tras una pausa,
coiienza a dibujarse una Ley norial, en un color distinto y con un rótulo que indica que se
trata de la ley norial.

Secuencia 3*

Aparecen los siguientes dibujos en la línea de los de iontajes vídeo anteriores.
Una lúsica alegre pero suave sustituye a la anterior.

n-i
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desplazándose dentro o fuera del intervalo según los casos
intermitente
brillo

Volviendo a iiagen
anterior.

B (en off): Cono sie»pre bastará comparar la «edia observada
sin signo, con el límite superior del intervalo:
si es menor nada se opondrá a aceptar que la Media
observada proviene de una población con «edia igual
a la teórica i! o BU. ¿Cuál es la hipótesis que
acéptanos en ese caso?

Secuencia 4*

Vetos al entrevistador preguntando a alguien fuera de ca«po.

Entrevis.: Perdone, estamos haciendo una encuesta. ¿Podría
decirnos cuánto «ide?

La casara recoge al entrevistado. Es un señor gordo.

Seior: ¿De qué?

Venes a presentador B junto al ordenador.

B : Hola, aquí estríaos de nuevo con nuestro pequeño
ordenador Silly que nos va a ayudar a siiular situa-
ciones .

La casara enfoca y se acerca encuadrándola a la pantalla del ordenador que eupieza a brillar.
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Se ve la imagen del ordenador que está realizando una simulación.

B (en off); Silly siiula extraer dos muestras de 10 y 12 indivi-
duos respectivamente de una población de 1000 notas
que previamente heíos introducido. Calcula las medias
de las dos nuestras y luego obtiene su diferencia.
Representa esta diferencia y pasa a repetir el proceso
extrayendo otras dos muestras de igual tamaño.

¿Qué distribución sigue?

Secuencia 58

Se ve a Margarita Bartolomé (u otro profesor/a real o inventado). Ambiente de despacho .
Con tesina en las «anos. (Subtítulo indicando el nonbre?)

M.Bart.: (APROXIMADO) Me han pedido que les presente un ejem-
plo de aplicación de estas pruebas. En 1982 tuve opor-
tunidad de dirigir una investigación a Mi Asunción Clopas
y a Florentina Peliquín. Ellas realizaron un análisis
de las dificultades lectoras en segundo curso de EGB
y trataron de proporcionar una metodología correctiva.
Un aspecto importante en el aprendizaje de la lectura
es el hecho de que se aprenda en la lengua materna.
Sin embargo esto no influye por igual en todos los
aspectos de la lectura. Por ejemplo, en la velocidad.
En su estudio podemos comprar la velocidad lectora
en dos grupos de 27 individuos, grupos independientes
entre sí. Uno de ellos había utilizado la lengua ma-
terna para aprender y el otro no.

(MOSTRÁNDOLAS)
Las tedias obtenidas eran muy parecidas: 73.8 y 74.5
Se obtenía un valor t=O.Q75, muy inferior al límite
del intervalo dado por las tablas. En esas condicio-
nes nada nos permitía suponer que existiesen diferen-
cias entre las medias. Supongo que imaginaréis .jué
hipótesis estadística estamos aceptando.

La imagen nos ha «estrado una distribución t en las condiciones del problema.

Tras una pausa vuelve a tomar un P.Medio de M.Bart.

N.Bart.: No quisiera que se quedarán con la impresiór de que
estas pruebas se pueden aplicar sin más ni más. Existen
unas condiciones de aplicación . Precisamente la ma-
yor dificultad en Estadística inferencial es el estu-
dio de las condiciones del problema a fin de deter-
minar la prueba sás adecuada, el modelo de distribu-
ción de probabilidad que se sigue, etc.

Secuencia 68

Locutor A al aire libre.
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A : La comparación de tedias es una herraiitnta senci-
lla y fàcil de aplicar.

Se acerca el entrevistador, a quien vetos de perfil.

A : Ah, hola, qué tal te ha ido tu encuesta.
Entrev.: Ral, lal, francamente tal.

Al tietpo que se vuelve y le venes un ojo torado, dice:

Entrev.: Nunca se te ocurra preguntar la estatura a una
pareja de enanos, no al teños si no está seguro
que no son eatpeones de lucha libre, cinturón negro.

Entra una lúsica final mientras van apareciendo los siguientes rótulos en la pantalla:

peso
estatura
c.i.
edad cronológica
rendimiento
ditensiones en general
velocidad lectora
comprensión lectora
rapidez de reflejos
tietpo de respuesta
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EVALUACIÓN DE GUIONES GUIÓN : AVÍ-
* -

CONTENIDOS

1.- Señala sobre el texto expresiones incorrectas, poco precisas, errores, etc...

2.- ¿Crees que estos contenidos ¡hoja 0) correspc/nden con los aspectos del te»a que consideras
fundamentales? Indica cuáles faltan o sobran.

3.- Leyendo el guión señala (prescindiendo de lo que pone la hoja 0):
ASPECTOS PRESENTADOS (DE MODO INTUITIVO O GLOBAL)

ASPECTOS SUGERIDOS (QUE PUEDEN DAR PIE A UN DIALOGO POSTERIOR Y A VERLOS EN CIASE)

CONOCIMIENTOS PREVIOS ESPECÍFICOS NECESARIOS PARA ESTE TEMA (AL MENOS ALGUNOS)

Y OBJETIVOS (rodear con un círculo)

4.- ¿Crees que este programa puede despertar el interés del alutno por el teta? SI NO
(el por qué o sugerencias cara a este objetivo detrás)

5.- ¿Crees que proporciona pistas para trabajar sobre el tema? SI NO

6.- ¿Crees que creará en el espectador una disposición activa? SI NO
(justificaciones de la respuesta, detrás)

7.- ¿Crees que estos tetas podrías aprovecharlos en el contexto de cóio organizas tu clase
en estos tenas, no para sustituir tu exposición o el trabajo del libro, sino para intro-
ducir el tema, dinaiizarlo, reforzar tu exposición... (CONCRETAR PARA QUE)?
(concretar detrás) SI NO

8.- ¿Crees que globaltente este prograia puede ayudar al alunno cuando posteriorniente
se encuentre en una situación que iiplique una cierta capacidad creativa (como re-
solver un problena o plantear una investigación)?

MUCHO BASTANTE POCO NADA
PROFECOR: _
TIEMPO tHPLEftDO f" J
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Distribuciones de Probabilidad
Estimación de Parámetros
Pruebas de Contraste
Otras Distribuciones



Sto rv Board/

Estadís t ica/

Antonio Barto lomé

M O N T A D E : r-í punxen

PLANOS DEL FILM

KINCHESTER /

EL PISTOLERO SE JUEGA
SUS DOLARES CONTRA EL
RIFLE CON UN JUGADOR
PROFESIONAL-

EL PISTOLERO NUESTRA
SU fULL-

SE DETIENE LA IMAGEN

Banda sonora

SONIDO DEL FILM

A (en off) : Aparentemente existen dos clases de fenómenos: los que s \
se rigen por leyes fijas... y aquellos en que la suerte j p

v favorece o castiga sin sujetarse a ninguna ley. '

' A (en off) : El concepto de azar está ligado al de probabilidad. \

V

r~
L. S

fin »0 MEDIO DE PRESEN-

TADOR A

L.

TITULO:

"DISTRIBUCIONES DE
PROBABILIDAD"

A :

Nosotros pódelos establecer a priori la probabilidad \
de que el otro jugador gane, por ejeiplo, con un po- I
ker de treses. (PAUSA). /
La probabilidad a priori de obtener un poker de tre- /
ses es iuy pequeña.

Azar, probabilidad y riesgo.
¿Có»o estudiar los fenómenos aleatorios?
Un buen catino es estudiando las Distribuciones de
Probabilidad ^ di'n

TENA LEIT MOTIV



Story Board/

Estadística/

Antonio Bartolomé

M O N T A 3 E :
DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD

SE VE UN DADO CAYENDO

- j

O6Tf w t f

Banda sonora

TENA NUSICAL

T ¥F

í. d* A

OTRA VEZ EL DADO CAYENDO
p r o b a b i l i d a o e obtener un 4?
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Estadística/

Antonio Bartolomé

MONTA3E:
DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD
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PLANOS DE UNA CLASE

(ESTÁN TRABAJANDO PERO
ALGUNA IMAGEN DIVERTIDA)

NINAS ABUCHEAN
NIÑOS APLAUDEN

NIÑAS APLAUDEN

TODOS APLAUDEN

. > PRESENTADORA JUNTO
A PIZARRA.

(puede eliminarse la pan.)

Banda sonora

LA MÚSICA FUNDE A FONDO DE SONIDO DIRECTO

MAESTRO: A ver, un voluntario: un nido que sea fuerte.

ABUCHEOS

MAESTRO : Bueno, escogeremos niño o niña a suertes.

B : (HUMOR) Nunca pensé que la 'ucha por la igualdad empezara tan pronto.
B : (NORMAL) En esta clase hay 10 niños y 13 ñiflas. En total 23

alunnos. La variable aleatoria sexo puede toiar dos
valores.

GIRA MAS Y VEMOS EN LA
PIZARRA:

I niño I niña

niflo nina

f(x)
10
23

11
23

LA CÁMARA RECOGE ÚNICAMENTE
EL CUADRO-
ENCIMA APARECE EL TEXTO

"DISTRIBUCIÓN DE PROBABILIDAC

A cada valor de la variable le asígnalos la probabilidad
de que ocurra.

Las probabilidades de que salga niño o nina las obte -
ne«os dividiendo respectivamente el nútero de niños

o el de niñas por el total de alumnos.

Una distribución de probabilidad recoge los valores que
puede tomar la variable aleatoria y sus respectivas
probabilidades.
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Stor> Board/

Estadística/

Antonio Bartolomé

NIÑOS JUGANDO AL PARCHÍS
DE SEIS CON DOS DADOS

Wt. &. k C-W. 'f̂.

t f «c- «

oe

K - t

M O N T A 3 E :
DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD i il

Banda sonora

TEDA KUSICAL

f* Z

2«-<

A
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Antonio Bartolomé

MONTA3E:
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Banda sonora

pos, 1>U)

PrU'-í)
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Estadística/

Antonio Bartolomé

DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD 1 49
MONTA3E:

WI

06

(fx)=

Banda sonora

r í i i.»

B (en off):

B (en off)

B (en off)

La función que a cada valor de la variable asigna
la probabilidad de que ocurra se denonina función
de probabilidad.

La función de probabilidad nos indica la probabi-
lidad para cada valor de la variable "x".

La función de probabilidad se representa graficanente
coio cualquier otra función.
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Antonio Bartolomé

M O N T A 3 E :
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4

FILM DEL COMIENZO

SE REPITEN PLANOS DEL
PISTOLERO OBTENIENDO EL
FÜLL.
EL JUGADOR SACA EL POKER
DE TRESES.

PLANO MEDIO DEL PRESEN-
TADOR

TRAVEL. ATRÁS: SE VE TERMI-
yfu nr fiDncuanno

Banda sonora

SONIDO DEL FILM

FUNDE A MÚSICA DE FONDO.

A :

A (en off)

A (en off)

A (en off)

Las cosas no sieipre salen coio se preveían. (HUMOR) Pero
dejando de lado las perniciosas consecuencias a que
lleva el juego y el vicio, por lo leños para los no
profesionales, quería hacerles notar que la probabi-
lidad a posteriori es la frecuencia relativa de ocu-
rrencia de un fenóieno.
Ah, éste es Silly que además de realizar dibujos de iar-
cianitos puede similar fenóienos aleatorios, por ejemplo
el lanzamiento de dos dados.

Silly está siiulando que lanza dos dados al azar.
En cada lanzamiento obtiene dos núneros del 1 al 6
y los suiía.
Estados viendo la distribución de frecuencias rela-
tivas correspondientes a 10 lanzanientos.
Véanos que sucede si Silly siiula lanzar 100 veces los
dados.

Y en el eolio de la atabilidad Silly nos va a mostrar
otra for»a de estudiar estos datos.'

La función de distribución acumulativa, o simplemente
función de distrigución nos da las probabilidades
acumuladas.
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Estadística/

Antonio Bartolomé

MONTA3E:
DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD

PRESENTADOR A «r-ft

nuem
¡

ROTULO:

. distribución de Ber-
nouilli
. dist. binoiial
. dist. norial

Banda sonora

A : *tŵ

*»*«*r»

«¿C*>>

(DESTACA PLANO CON ROTULO BERNOUILLI)

P.N. de PRESENTADORA
CON UNA MONEDA EN LA
NANO

Si tiro una ioneda al aire puedo obtener cara o cruz.
Las distribuciones que siguen este iodelo de probabi-
lidad se dicen de Bernouilli.

(FONDO GENTE EXAMINÁNDOSE) I

; A

PLANOS DE LA GENTE DE
EXAMEN COPIÁNDOSE,ETC.
P»/v «i *Ti»if .
PRESENTADORA B Las probabilidades de ambos sucesos co«ple»entarios debc'n

sunar la unidad, pero no necesitan ser exactamente igual es.



Storv Board/

Estadística/

Antonio Bartolomé

1 52
M O N T A 3 E - DISTRIBUCIONES OE PROBABILIDAD

Banda sonora

i t
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MONEDA CAYENDO

PLANO MEDIO DE B CON

LA MONEDA

Banda sonora

TEMA MUSICAL

B : Si un suceso del tipo de los que aca&¿ios de ver se
repitiera varias veces, nos encontraríanos ante
distribuciones de tipo binoiial.

•7-5 '. i» t «-
M<*c^. (O Vf ç» r
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PICADO DE UNA BASCULA
SE VEN PIES DE GENTE SUBIEN-
DO Y BAJANDO (50-60...Kg)
DE PRONTO AL SUBIR UNOS
MARCA 120 Kg.
BAJAN Y MARCA O

EXTERIOR DE LA FARMACIA.
SALE SEÑOR GORDO
PAN SIGUIÉNDOLO PARA DE-
TENRSE AL ENFOCAR A PRESEN-
TADORA B

LA CÁMARA ENFOCA AL SEÑOR

Banda sonora

EFECTO MUSICAL

B : El peso de una persona es yna variable aunque pro-
bablemente (SONRIENDO) no deba»os considerarla alea-
toria.

i-ingín nía 1j. mpmj

PIANO MEDIO DE B De cualquier fona el peso presenta una diferencia
•uy interesante respecto a lo visto hasta ahora:
es yna variable continua

En el lanzamiento de 10 nonedas la variable "nútero de
caras" es una variable discreta que únicamente tonar
les valores de O a 10: 11 valores.
¿Qué '-cederá si lanzados íás «onedas, por ejeiplo,100?.
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MONTA3E-
OISTR1BUC10Nts Ol PROBABILIDAD

loo

Banda sonora

B (en off) : Con un núnero iuy elevado de icnedas, la variable nú-
•ero de caras, que hasta ahora habíalos considerado
discreta, debe ser considera las bien continua.
En esa situación las distribuciones binoiiales se
aproxiían a la distribución norial.
El agrupaiiento en el centro es debido a la desviac. standard.
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M O N T A D E :
DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD

56

PLANO DE PRESENTADOR A
ESCENARIO INICIAL

fe*

Banda sonora

A : Vaios a ver representadas la funciones de cuantía y
densidad correspondientes a diferentes distribuciones
de probabilidad. Estas pueden ser fácilmente agrupadas
en dos categorías.

TENA MUSICAL
*£+ '*< ce

í » á /)

ÍV t
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Banda sonora

PLANO MEDIO DE PRESENTADOR

tabla 1 del libro
CURVA NORIAL
ÁREAS HACIA LA COLA

Para el cálculo de probabilidades de distribuciones
que siguen un deteriinado todelo se utilizan generalient
tablas, ((o je UVA),

A (en off) Por ejeiplo, esta tabla nos da las áreas bajo la curva
nor«al unitaria entre un valor deteminado y el extremo.
Pai-a usarla se convierten los valores de la variable
en puntuaciones zeta.

TABLA DEL LIBRO CON EL
VALOR SEfiALADO
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Banda sonora

Ifto -to'JJ :

A (en off) : A partir de esta tabla se puede calcular la probabi-
lidad para cualquier intervalo en puntuaciones zeta.

! Se

IS
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Banda sonora

A (en off) : La probabilidad puede expresarse en tanto por uno, en vez
de en tantos por ciento.



/». / / Su.
Storv Board/

Estadi sti ca /

Antonio Bartolomé

MONTAJE: DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD
60

Banda sonora

PLAIO HEDIÓ DE PRESENTADORA

flfa --

B : Vaaos a resumir un poco.
La probabilidad de que un suceso ocurra, de que "x"
tone deteninado valor, puede considerarse a priori,
antes de que ocurra:

(tigat rg off) : en ese caso la probabilidad es el cociente entre
los casos favorables y los posibles.

Ifcí,

B (en off) : También podemos considerar la probabilidad a posteriori,
es decir, después de que haya ocurrido.
Ahora la probabilidad es el cociente entre el núiero
de veces que x toia ese deterunado valor dividido
el nútero de veces que se repitió el fenómeno.

T-

PLANO MEDIO DE PRESEN-
TADORA

B (en off) : Los valores de "x" junto con sus valores de probabilidad
se agrupan en lo que llamamos Distribución de probabilidad.

SEÑALA EN LA PIZARRA:
esperanza lateiática E(x]
vananza VAR(x)

El paso siguiente es obvio: en estas distribuciones
pódenos calcular la tedia y la varianza.

La esperanza y la varianza de4 una distribución de pro-
babilidad corresponden a las conocidas nedia y varianza
de una distribución de valores. Pero sobre esto habla-
reíos las adelante.
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Banda sonora

PUMO M E D I O DEL PRESENTADOR
CONO AL C O M I E N Z O

A : El conocimiento de las distribuciones de probabilidad
nos permite estudiar los fenómenos aleatorios.

FILM KIMCHESTER 73
PISTOLERO DISPARANDO
CONTRA JUGADOR.

PLANO DE PRESENTADOR
MAS CERCANO

SONIDO DEL FILM

A : Aunque, si »e peniten un consejo, yo no lo aplicaría
con ciertos sujetos ligeramente irascibles.

ENTRA LEIT MOTIV

RÓTULOS DE CRÉDITO
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ESCENAS DE CALLE

ENTREVISTANDO A UN

SEÑOR

t i tu lo :

H O N T A 3 E :

Banda sonora

RUIDO DE CALLE

E SI 1K AC I ON Pe
1
P

62

ENTREVISTADOS ¿Y a qué partido político piensa votar Vd.?

ENTRA LEIT XQTIV

INFERENCIA Y ESTIMACIÓN
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ALUMNOS DE UNA CLASE SAIAI-
00 BOLAS BLANCAS Y NEGRAS
(plano 2.3.2)
DIEZ ALUMNOS MUESTRAN EN
ALTO: 3 BLANCAS Y NEGRAS

ESCENA DE WINCHESTER 73
(plano 1.5.1)
DESDE QUE SACA EL FULL HASTA
EL POKER DE TRESES

IMÁGENES DE PROFESOR PIDIEN-
DO VOLUNTARIOS
(plano 1.3.1 y 1.3.2)
EN LA PIZARRA: 10 niños
y 13 ninas

IMÁGENES ENTREVISTADOR
(plano 2.1.2)

Presentador A

MONTA3E: ES11MACIOI
63

f A g. t

Banda sonora

TEMA MUSICAL CORTO QUE DURA LO QUE CADA PLANO

A (en off) : ¿Pode«os per.ia,- que en el saco 3 de cada 10 bolas son blancas?

A (en off) : En la baraja hay un 3 cada 10 cartas. ¿Podetos esperar que
sólo aparezca un 3 cada 10 cartas repartidas?

A (en off) : ¿Esperareis encontrar taibién »ás ñiflas que niños en las otras
clases del colegio?

A (en off) : ¿Votará las gente al partido X o al partido Y?

En este prograia vereios cono responder a estas preguntas
y otras sigilares.
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Banda sonora

Presentadora B

FOTO NlfiOS
ALGUNOS MARCADOS CON CRUZ

REDONDEL ROJO MARCANDO
NUESTRA

B :

B :

B :

Presentadora B B :

Un ejemplo puede ayudar a clarificar esto.
Supóngalos que un determinado gobierno ha decidido incluir
entre otras ayudas escolares, una ayuda económica especial
para alumnos que se encuentren en determinada situación.

Para esto es fundamental saber qué va a representar eso en
dinero; la cuantía de la ayuda puede venir determinada por
el número de sujetos que la reciba, por ejemplo.

Es posible que no podamos disponer de los datos de todos
los alumnos que se encuentran en esa situación. Deberemos
escoger una muestra con el peligro de que la muestra esté
sesgada, es decir, que no represente bien a la población.
Puede existir un error debido al azar.

El problema que se nos presenta pues es conocer las reglas
que sigue el azar.
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Banda sonora

Presentador A CON UN
SACO DE BOLAS

10 ALUMNOS EN FILA SACAN
BOLAS DE UN SACO QUE SE
PASAN UNOS A OTROS
(travelling)
OTRO ALUMNO LEVANTA DOS
CARTONES: 3 y 7

EN LA PIZARRA

A : En este saco tenemos tantas bolas blancas cono negras.
Es decir, teneros un 50 % de bolas blancas.
Vaios a extraer luestras de 10 bolas escogidas al azar.

Alunno: 30 % de bolas blancas

SE REPITE 2.3.2

coco 2.3.3

se repite 2.3.2
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Banda sonora

COBO 2.3.3

se repite 2.3.2

^ * i

cono 2.3.3

Presentador A JUNTO AL
DIBUJO DE LA PIZARRA

Bueno, esto es una distribución ruestral, es decir,
recoge las frecuencias con que aparecen deteriinadas
•uestras. En realidad estudia su distribución de pro-
babilidad a posteriori, es decir, recoge la probabili-
dad de obtener determinados porcentajes de bolas blancas
en la nuestra.
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DISTRIBUCIÓN NUESTRAL

•uestras de 100 bolas con
Pr(blanca)-0.5

DISTRIBUCIÓN NUESTRAL

E(x) - 50 bolas blancas
VAR - 25
DESV « 5

DISTRIBUCIÓN NUESTRAL
(sigue la ley norial)

T5"

¿CUAL ES LA PROBABILIDAD
DE OBTENER ÑAS DE 60 BOLAS
BLANCAS?

MONTA3E: ESTINACION OE PARÁMETROS 67

Banda sonora

(durac. ledia 6 sgs.)
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E(x)-50 DESV-5

z • (x-iedia)/desv

z - (60-50)/5-2

TABLAS

2.0

0.00

.0228

Pr(xt60)-?.28%

2.28%

zeta
pSbolas

O 2
50 60

2.28!

40 60

INTtRVALOR DE PROBABILIDAD

Pr (40^*160) - 95.5*

M O N T A 3 E :
ESIINACIO* DE PARÁMETROS

1 68

Banda sonora

A (en off) : El 95% de la «uestra tendrá entre 40 y 60 bolas olancas.

A (en off) • La probabilidad de obtener entre 40 y 60 bolas blancas
en una nuestra es del 95 %.
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Banda sonora

Presentador A

repite 2.2.3

A :

A (en off)

Esto es importante porque quiere decir que sélo hay una
probabilidad del 5% de obtener iuestfas con ienos de 40 o
•as de 60 bolas blancas.

Pero norialiente el proble«a se presenta al revés:conoce-
•os únicamente una mestra y quereíos caber algo del con-
. junto de la población.
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Banda sonora

O.OIT O.OK

-^ « ?*

í

B (en off) : Las iedias observadas en las tuestras pueden situarse den-
tro o fuera del intervalo de probabilidad del 95%;
evidentemente la probabilidad de situarse por encina del
intervalo es únicamente el 2.5 %; la probabilidad de si-
tuarse por debajo es tasbién el 2.5% pues es sinétrico.
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Banda sonora
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6

ENTREVISTADO» CORRIENDO
PERSEGUIDO POR OTROS

Pan. a Presentador A

Señor gordo caminando al
lado de señor flaco

MUESTRA

PESO MEDIO 7-70
DESVIACIÓN s=8
TAMAÑO n-100

DISTRIBUCIÓN MUESTRAL

MEDIA(X) . X - 70
V A R ( X ) . s /n - 0.64

DESV. - TUfc.0.64. 0.8

Banda sonora

El tena de las entrevistas políticas parece ser un poco espi-
noso.

A (en off) : En una luestra escogida al azar nevos estudiado el peso, va-
riable cuantitativa.
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0.06

1.9 .0250
Pr(z > 1.96).0.025-2.5%

0.o'tr

z - (x -ned ia ) / desv .

x - Hedía + z.desv.

para ZK • 1.96
x ( s u p ) = ... . 71.6

para z * • -1.96
x ( i n f ) - ... 68.4

,2-

Banda sonora
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Banda sonora

/fi í- é
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NfiOS JUGANDO EN RECREO

Presentador B

AYUDA PARA ALUMNOS
CON PADRES EN EL PARO

FOTO NIÑOS

(filtro rojo)

NUESTRA

tamaño n-1000

proporción de nifios
que recibirán ayuda:

p - Q.i7

Banda sonora

Ahora pódelos volver al problema que comentábanos.
Se trata de hacer un estilación sobre los recursos nece-
sarios para conceder cierta ayuda econóiica.

Evidentemente escogeremos una muestra
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DISTRIBUCIÓN MUESTRAL

Media E(p) - 0.17
VAR(p) . pq/n - 0.00014

DESV(p) - 0.01

INTERVALO DE CONVIANZA 95%

-1.96 O 1.96

para z-1,96
p(iax) - ... - 0.19

para z • -1.96
p(iin) - ... - 0.15

INTERVALO DE CONFIANZA 95%

-1.96 O 1.96
0.15 0.19

l¿
0.15 í p £0.19
(95* de conf ianza)

Banda sonora
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Banda sonora

Presentadora B B : A partir de estos datos y del total de población escolar-izada
se puede ficiliente hacer una previsión del núiero de ayudas
que serí necesario conceder, al leños dentro de unos líiites
y con un riesgo de error del 5 *, riesgo alfa.
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Plano entero de A

PASAN CORRIENDO PERSIGUIENDO
A ENTREVISTADOR

ew

k^OKinc«"0»« í;l,$»,vo.»'

Banda sonora

* : Este tena de la inferencia Estadística nos puede llevar ni y
lejos

A (sigue con la vista) : Al igual que ciertas encuestas.

En las estilaciones obtenenos una precisión determinada
que llaiatos e.
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Banda sonora

icdio He pres.
Pódelos invertir el probleia. Supóngalos que deséalos conocer
qué taiaño debe tener una iuestra para poder hacer esti-
laciones con precisión determinada.

Plano de presentador A Veaios finaliente coio influye el taiafio de la luestra
en la aiplitud del intervalo de confianza, y por tanto
en la precisión de nuestra estilación.

M -• ?>f
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Banda sonora

Presentadora B

f

Igual que en el caso de las proporciones, es posible esti-
lar otros parámetros estadísticos coto las tedias.

En todo caso el probleía sieipre en concretar el lodelo
de distribución de probabilidad que sigue la distribución
•uestral de un paránetro

Oeteminar su nivel de confianza y trazar un intervalo
de confianza.

Buscar en las tablas los extre«os del intervalo de acuerdo
con el iodelo de distribución.

Y hallar los valores conrrespondientes en la distribución
•uestral. Entre estos valores sábelos que teneíos una con-
fianza 1 leños alfa de encontrar el parámetro de la po-
blación.
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Banda sonora

B con periódico enrollado
en la mano. B :

AL FONDO PASAN CORRIENDO
PERSIGUIENDO A ENTREVIST.

Esta técnica del intervalo de probabilidad y de confianza
ha sido extensamente aplicada en los sondeos preelectora-
les y en Educación, en todo tipo de decisiones que impli-
quen la estilación de valores a partir de un núiero limi-
tado de observaciones.

MÚSICA LEIT MOTIV Y RÓTULOS DE CRÉDITO.
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S t o r y B o a r d /

E s t a d i s t i ca /

A n t o n i o B a r t o l o m é

LARGO TRAVEUING DE UNA CLA-
SE. ALUNNOS ESCUCHANDO.
VOZ MONÓTONA LEYENDO T E X T O
DE HISTORIA.
BARRIDO PARA PASAR A...

OTRA AULA. SE REPITE EL
TRAVELLING. ALUNAOS EN GRU-
POS DISCUTIENDO, POR PAREJAS
OTROS EN LA P IZARRA, . . . PRO-
FESOR SENTADO CON UN GRUPO-

t i tu le :

PRUEBAS DE C O N T R A S T E

M O N T A D E : P R U E B A S D E C O N T R A S T E 82

B a n d a s o n o r a

PROFESOR : (LEE UN TEXÍO DE HISTORIA)

VOCES DE GENTE DISCUTIENDO ETC.
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I

CLASE ESCUCHANDO AL PROFE
SOR.

BARRIDO

Banda sono ra

NUS1CA RALENTIZADA

BARRIDO
CLASE PARTICIPATIVA

BARRIDO

NUSICA ACELERADA

BARRIDO

í

PRESENTADOR A (l/<«)

t variablei
independ.

MÉTODO

i
RENDIMIENTO
variable
dependiente

variables
extrañas

A (en off)

INTELIGENCIA

KRSONAL IOAD

A (en off)

A {en off)

¿Es indife rente un «étodo u otro de trabajar?
Pódenos pensar que no, pero ...

Muy bien. Tenenos dos grupos d* clase: siguen diferentes
•«todos de estudio y un grupo ha obtenido iejores notas
que el otro. ¿Podemos estar seguros que la causa de ese
»ejor r e r d i s i e r t o ha sido el iétodo utilizado?

Por ejemplo, ¿no podría ser que por azar los aluinos de un
grupo fuer n iás inteligentes o despiert1" e los 4«1 otro?

V si procúralos que ¡os grupos sean hoioqenecs en ese sen-
tido ¿fio podría ser que por azar fuest el carácter, la
persinalidad de los alumnos de los distintos grupos lo que
explicase las diferencias?
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FAMÍLIA

P.M. Jk A

FOTO GRUPO ALUMNOS

Banda sonora

A (en off): Y si también controláramos esta variable, ¿podría coinci-
dir por azar que en un grupo la mayoría de alu»nos dis-
pusiera de un ambiente faiiliar más favorable al estudio?

(SONRIENDO) ¥ podríalos pensar en la influencia del desarro-
llo físico, el signo del zodíaco o la guardería a la que
asistió cada alu«no. Coio veis, conocer cono actúa el azar
al elegir nuestras nuestras es fundamental.

TENA NUSICAl

(filtro en la foto) A (en off) Suponga«os que escogéis dos nuestras al azar
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Banda sonora

7\

y, - x l ï o

P.3/4 de 8 Holr. No, la diferencia entre las iedias de las luestras no
será necet,ariaiente 0. La diferencia entre las iedias es de-
bida al azar.
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Banda sonora

-• í **'" *

?«- «i • ...

, fl Í?J3_

SIGUE TEMA NUSICAL

B : Si escógelos Muestras de una lisia población, o de dos
poblaciones en las que la estatura tedia es igual, el
azar puede hacernos escoger individuos altos en una
•uestra, y, en la otra, individuos bajos. Así nos encon-
trariaios que las tedias de nuestras luestras no serian
iguales.

oíí * ( - * t (u>, =

O -Kt

B {en off) :

B (en off)

En la distribución iuestral pode»os escoger un intervalo
tal que la probaiilidad de que la diferencia entre las
nedias de dos «uestras quede fuera de ese intervalo sea
»uy pequeña.

Esa zona la lla»are«os zona no crítica.

Pero para seguir necesítanos profundizar en algunos teías.
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Banda sonora

(4 1 » o / ç i

KV,.

*lt

TENA MUSICAL

A (en off) : Dos son las hipótesis que pueden plantearse.
Suponer que las dos luestras provienen de una iisna
población.

f* «»»(fj Q SUp0ner que provienen de diferentes poblaciones con
diferentes ledias.

A (en off) : Lla»a»os Hipótesis nula a la pri»era.

- o A (en off) : Se llaia Hipótesis Nula porque Nula es diferencia que se
supone entre las inedias de las poblaciones origen.
Osea, provienen de una iisna población a efectos de ese
estadístico.
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K S

Banda sonora

A (en off) : La suposición contraria se denoiina Hipòtesis alternativa.

FIN TENA MUSICAL
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Banda sonora

TEMA NUSICSL

Ahora podemos volver a plantear el problema.
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Banda sono ra

"*?•< <- 4»» - bïïi

f-tl.J. g

'*•

Cuando nos encontrados con dos tuastras podetos encontrarnos
con que la diferencia entre sus «edias es un valor situa-
do en la zona no crítica

V* x.

<5» UC.IL
«« t*

p." À n,

B (en off)

B (en off):

Si la Hipótesis Nula es cierta, existe una gran probabilida
de que la diferencia se encuentre en la zona no crítica.

Siendc lo razonableiente esperado en el caso de que sea
cierta la Hipótesis Nula, nada se opndrá a que la
acéptenos.

También pódenos encontrarnos que la diferencia se encuen-
tre en alguna de las dos zonas críticas.
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B (en off) : La diferencia entre las nuestras es ahora significativa-
•ente diferente de cero. Esta diferencia se encuentra
fuera del intervalo. En el caso de ser cierta la Hi-
pótesis Nula la probabilidad de que suceda esto es luy
pequeña. La probabilidad viene representada por esa
zona de color dentro del conjunto de la curva

B (en off): Realnente no es razonable que suceda esto si la Hipótesis
Nula es cierta. Más bien deberenos pues inclinarnos a re-
chazarla, aceptando en cambio la Hipótesis alternativa.

Pero ¿y si a pesar de todo resultase que sí es cierta
la Hipótesis Nula? Recorde»os que a fin de cuentas
existe una probabilidad de que suceda así, aunque sea
pequeña.

Bien: ese es el riesgo que córrenos de equivocarnos al
rechaear la Hipótesis Nula.
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NIÑOS EN CLASE MAGISTRAL

I

L
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NIÑOS EN CLASE PARTICIPATIVA

Banda soñera

BANDA MUSICAL CON EFECTOS
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Jitleni

«US-2
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Banda sonora

MUS-3
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POBLACIÓN TÍPICAMENTE
MEDITERRÁNEA

B

J|.

B : Heios visto las dos Hipótesis que pueden plantearse.
Taibién los dos tipos de decisión a toiar.
Vaios a fijarnos en los riesgos que se corren en
cada caso. Y eipezareios por el riesgo alfa.

r

i/\

B (en off) Parta»os del caso en que la Hipótesis Nula es cierta.
Es decir, escógelos dos luestras correspondientes a dos
poblaciones con igual paránetro.

B (en off) Puede suceder que la diferencia entre las iuestras sea
un valor no significativo. Se encontrará dentro del inter-
valo central, la zonano crítica» y nuestra conelusién será
que nada se opone a aceptar que no hay diferencia entre
las poblaciones.

B (en off) (Y aeerta«oil Porqu» en tftcto ntnos tupueito que t* cu»-
plla en nutitro eje«plo.
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ESTRELLA Cl

3U.I,

B :

B (en off)

IDA EFECTO NUSICAL

B (en off)

Mna»«0»

¿i,

B (en off)

8 (en off)

Pero síganos con nuestro ejeiplo.
Taibién puede suceder que debido al azar encontretos una
diferencia significativa entre las mestras.

La diferencia entre las mestras se encontrará en la
zona critica, deíasiado alejada de $, y nuestra conclu-
sión será de que las poblaciones son diferentes.
(ENFATIZANDO): La diferencia entre luestras es deíasiado
grande, deíasiado diferente y lejana de cero para pensar
que no existe.

¡Y esta vez fállalos! Porque, en realidad, las poblaciones
sí que eran iguales.

La probabilidad de coieter este error es bien conocida:
corresponde a la probabilidad alfa de quedar fuera del
intervalo que nosotros fijaios previamente.

Valores corientts para alfa son el 5t o «i IX dt riesgo.
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B : Una pregunta interesante es: ¿cóio podeíos reducir el
riesgo de coieter este error?

Este error sólo puede presentarse cuando se rechaza la
Hipótesis Nula.

Por ello debe citarse expresamente en ese caso.
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POBLACIÓN TÍPICAMENTE
MORDICA
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Batuda sonora

NUEVO TENA

A : Existe otra clase de error: el error tipo II ("dos").
El riesgo de cometerlo se denonina con la letra grieba
"beta"; este error se presenta al no rechazar la Hipóte-
sis Nula.

A (en off) Supóngalos que henos escogido dos tuestras correspondientes
a dos poblaciones con diferentes parámetros.

Pero nosotros NO eonoetios la diftrtncia tntri poblaciones.
Precisamente dnt*ios saber si existe esa diferencia.
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* (en off)

A (en off)

»*

A (en off)

EFECTO NUSICAL

A (en off)

Por ello nuestra prueba sieipre parte de la Hipótesis Nula,
en el sentido de coiparar la diferencia entre luestras con
la diferencia nula.
La distribución de probabilidad que estudiados en realidad
es, pues, ésta que vetos.

A pesar de que la diferencia entre nuestras sigue otra
distribución de probabilidad: la de la derecha, que se
sitúa alrededor del valor "d".
Síganos trabajando coto sieipre y vereíos qué sucede.

Recordemos que la distribución de la derecha, aunque es la
real, no existe para nosotros, pues no la conócelos.
Supóngalos que la diferencia entre luestras se sitúa en la
zona crítica, fuera del intervalo.
Debereíos rechazar la Hipótesis Nula, y ...

Y acertanos. Porque efectivamente coincide: al rechazar la
Hipótesis Nula afiriaios que existe diferencia entre las
poblaciones, y eia era la situación real.

Sin eabargo, la diferencia entrt iueitras taibiin podría
situarte en la zona NO-crltiea, dentro del intervalo.
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A (en off) :

EFECTO MUSICAL

A :

A (tn off)

A(in off)

Puesto que para nosotros sélo sigue existiendo la distribu-
ción alrededor de cero, al encontrar una diferencia dentro
de la zona no crítica, y cercano por tanto a cero, debereíos
concluir por^o rechazar la Hipótesis Nula: Nada se opondrá
a pensar que no existe diferencias entre las poblaciones.

Y fállalos, porque en realidad las poblaciones sí que eran
diferentes.
¿ Cuál es la probabilidad de coieter este error tipo II?

Fijémonos con atención en la distribución de la derecha,
la que realiente sigue la diferencia entre nuestras.
Y fijéionos en el líiite entre las zonas crítica y no-
crítica, en la distribución de la izquierda. Ese 1 Ini te
•arca el «emento en que se caibia la decisión a tonar,
y por tanto el •omento en q.ir colienza el error tipo II.

Eti zona de color representa la probabilidad de coieter
el error tipo II, es decir, representa el riesgo beta.
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Esto nos lleva a una situación coiplicada: ¿cóio podei.'s
conocer el riesgo beta si no conócelos dónde se sitúa la
distribución real d?

Aún cuando no conózcalos el error beta, si que pódenos hacerlo
•as pequero. Veamos dos procedimientos.
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A : El error tipo !! tiene su importancia, tanto que se denomina potencia de
la prueba a la probabilidad uno leños beta, de no coletéelo,
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EL PROFESOR SE VUELVE A LA
PIZARRA- PASA UN AVIÓN DE PAf)EL<
VOLANDO- CAÑARA LO SIGUE
Y CAE
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Presentador f
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A :

A :

HUSICA

A (en off)

Hasta ahora henos trabajado únicamente con una distribución
de probabilidad.

Por supuesto, las distribuciones tuestrales no sieipre siguen
ese iodelo. La diferencia entre dos tedias correspondientes
a nuestras pequeñas se distribuyen alrededor de cero,
pero no siguen exactamente la Ley Norial.

A (en off)

Ccio puede verse la distribución t de Student es iuy pare-
cida a la norial, aunque su fon» depende del taiaflo de
las luestras.

El taiaño de las muestras detertina los. grados de libertad.
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Presentador A

v
4 6 5 nidos trabajando en
grupo

d i
i

ideï individualmente

Banda sonora

El proceso de inferencia o de contraste no se altera sus-
tancialiente.

I (
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^n.\ c. 10
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Nifios gritando
La taestra grita:
"queréis callaros"

Banda sonora

Baestra : ¿Queréis callaros? (esPERA. SE VUELVE * CMARA) Bueno,
creo tener activos para sospechar que no quieren.

Presentador B
Otro node lo de distribución es el que sigue, por ejeiplo,
el contraste entre dos varianzas.

F DE SNEDECOR

PP tablas

v,

B (en off) : La fona de la curva F d* Snedecor depende de los grados de
libertad de albas varianzas.
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Esta dístribueién tota ynicaiente valorts positivos, es decir
•ayores que ctro. Con ella podreíos contrastar varianzas en
•1 Análisis de la Varianza.
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Pliios cortos de rubias y
• trenas

luí gos

Planos di niüos, niñas entrat
do en un coligió.

* («n off)

ÍUSIC* FUERTE OIKAHIC»

Pódelos estudiar la proporción de rubias, y lueqo «orenas,
itc. ptro también podeíos estudiar la cantidad de rubias
•orenas, pelirrojas, «te. en su conjunto

» (en offl Para tstudiar la asistencia pódelos trabajar sobre la
proporción de faltas, pero ta»biln podecos trabajar
sobre la cantidad de niños que faltan lucho,
los que faltan poce yi los que nunca faltan.

Humos en el exaien A (en off) Es posible estudiar «1 porcentaje de sus penses para cono-
cer «1 nivel de 1¿ clase, pero también es posible estudiar
cuintos han suspendido, cuántos han aprobado,
cuántos han sacado notable y cuántos han sacado sobre*
saliente. In todo caso la inforiacién es layor.

Clase alborotada

Prtuntidor A

J cf

VOCES

A ; Una técnbica aplicable tn eitos estudios tt la coiparaciín
entre loa efectivos observados y los efectivos qu* ttírici-
••nte deburíaBos encontrar, íl conjunto de estas diferencia
pueden estudiarte «ediantl una distribución ji-cuadrado.
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A :

1 Presentador A junto a la
| pizarra
| presión

baja tedia alta
'coap.b 79 39 16
I r 60 9? 23

La distribución ji-cuadrado es el iodelo de probabilidad
que siguen las diferencias entre efectivos observados y
calculados. Por ejeiplo, si quereíos estudiar la
influencia del tieipo en el coiportaiiento de los alutnos:

(explica el contenido del cuadro de la pizarra

A (en off) El proceso es siiilar a los otros casos. Establecer un
intervalo, buscar el liiite en las tablas, y ver si la difeen-
cia encontrada se encuntra dentro o fuera del intervalo.

«r

m v f «U

X"1 s:



Storv Board/

Estadística/

Antonio Bartolomé

MONTAJE: OTRAS DISTRIBUCIONES

A y B pastando por un pasillo
tscolar

Paran delante de un aula.
Se oye ruido.
Miran

Maestra chillando

Banda sonora

A : Utilizando esta técnica se coiprobó que las variacion-
nes en la presién barométrica están relacionadas con el
comportamiento de los niños en clase.

B y A

1 SE ALEJAN MIENTRAS ENTRA MÚSICA FINAL

B : ¿Crees que le podría interesar este resultado sobre el com-
portamiento de los niños y su relación con el tieipo
atmosférico?

A (SE AGACHA PARA ESQUIVAR UN BORRADOR) Bueno, quizás no es este el tomento
•as adecuado
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