Capitol 4
Aplicacions de I'estadistica

El primer objectiu que pretenia el material elaborat pel Projecte era que els
alumnes coneguessin i arribessin a apreciar el paper de 1'estadistica en la so-
cietat. Es a dir, que coneguessin la majoria de camps, molt variats, en qué es
poden utilitzar idees estadistiques, i que copsessin el paper que juga el pensa-
ment estadistic en altres disciplines académiques. Es important que els alum-
nes s’adonin que I’estadistica és una disciplina aplicada i no purament un con-
junt de técniques; veritablement, la majoria de técniques van desenvolupar-se
en un inici en un context practic per ajudar a resoldre o a insinuar la solucié
d’un determinat problema. Hores d’ara, s estan desenvolupant noves técniques
que hauran de donar soluci6 a nous problemes, i aquestes técniques seran des-
prés aplicades a altres arees del saber que permetran aprofundir en el seu co-
neixement.

Sovint és desconegut o poc apreciat I'immens abast d’aquestes arees d’a-
plicacié. L'estadistica és una disciplina fonamental si atenem a la importancia
dels problemes que ajuda a resoldre, alguns dels quals sén tan importants que
haurien de figurar en el curriculum de tots els alumnes. En I'analisi que se-
gueix a continuaci6 intentem mostrar I’amplitud de les aplicacions estadisti-
ques i assenyalar aquelles que haurien de constituir el nucli central del conjunt
de les aplicacions amb les quals tots els alumnes haurien d’estar familiaritzats.
Observeu que aquestes aplicacions que se suggereixen fan referéncia a arees
d’aplicaci6 de 1'estadistica i no a metodologies o técniques estadistiques. El
que estem dient és que qualsevol alumne hauria de tractar en el seu curricu-
lum una aplicacié de I'estadistica que, per exemple, I'ajudés a prendre deci-
sions en temes d’higiene o medicina. L’aplicaci6 concreta i les técniques par-
ticulars a utilitzar s’hauran d’escollir en funci6 de les necessitats i habilitats
dels alumnes.

A finals dels anys 60 un comité conjunt de I'American Statistical Associa-
tion i del National Council of Teachers of Mathematics va comengar a treballar
en un llibre que mostrés com i on eren aplicables els procediments estadistics.
En la publicacié que en va resultar —Statistics: A Guide to the Unknown, ed.
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J.M. Tanur (San Francisco, Holden Day, 1972)—' classifiquen les aplicacions
sota quatre encap¢alaments:

— L’home en el seu entorn biologic — L’home en el seu entorn politic
— L’home en el seu entorn social — L’home en el seu entorn fisic

Un avantatge d’aquests titols és que emfasitzen la humanitat de I’estadistica.
L'estadistica tracta problemes humans. Un inconvenient, perd, per als profes-
sors és que aquesta classificacié no especifica els titols dels temes del pro-
grama escolar. Per aquest motiu, en la discussié que segueix a continuacié uti-
litzem els quatre encapgalaments anteriors perd dins de cadascun indiquem
també quines parts del curriculum escolar hi estan més relacionades.

Una classificacié en funcié de les matéries que integren els programes no
hauria estat del tot bona, fonamentalment per dues raons. D'una banda, hi ha
importants aplicacions que no encaixen exactament en cap de les disciplines
escolars estandards: control de qualitat, enquestes d’opini6, I'index de preus al
consum, i les aplicacions en medicina, per posar un exemple. I d’una altra, els
continguts de les disciplines escolars no estan del tot ben definits, i una mateixa
aplicaci6 pot estar relacionada amb molts temes pertanyents a arees diferents.
Aixi, per exemple, el concepte d’explosié demografica pot estudiar-se a cién-
cies de la natura, a historia, a geografia, a economia i a ciéncies socials.

En les explicacions que segueixen no es trobara cap referéncia a les aplica-
cions de I’estadistica a les matematiques. Aixo és degut al fet que la relacié en-
tre I'estadistica i les matematiques és diferent de la que existeix entre I’esta-
distica i les altres disciplines. L'estadistica utilitza les matematiques per
aprofundir en els conceptes estadistics i com a eina resolutiva dels problemes.
Es a dir, I'estadistica aplica les matematiques als problemes que involucren da-
des que sorgeixen d’altres disciplines. Des d’aquest punt de vista, I'estadistica
és una aplicaci6 de les matematiques (encara que, a un nivell superior, les idees
estadistiques han estat utilitzades per demostrar teoremes matematics, particu-
larment relacionats amb la teoria de nimeros), mentre que altres disciplines in-
clouen aplicacions de 1’estadistica.

No s’ha fet referéncia especifica d’aquells temes dels programes escolars
que contenen poques aplicacions estadistiques o que estan inclosos en altres te-
mes més generals. Aixi, per exemple, I’ensenyament de les llengiies estrange-
res mena sovint a I'estudi dels principals aspectes de la cultura i de la civilit-
zaci6 del pais d’origen, fet que comporta el tractament de determinades
aplicacions estadistiques que en el resum que segueix figuren en els apartats
corresponents a historia, geografia, economia, ciéncies socials, etc.

1 Existeix una traducci6 castellana d'aquesta publicacié: La Estadistica: una guia de lo des-
conocido, Alianza Editorial, 1992, 407 p.
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Com que el ventall d’aplicacions és molt extens, no és possible esmentar-les
totes. Els exemples que segueixen tenen un caracter indicatiu més que no pas
exhaustiu. .

L’home en el seu mén biologic

En aquest apartat s’inclou la biologia i I'educaci6 per a la salut aixi com la me-
dicina, I’agricultura i alguns aspectes de 1'estadistica de poblaci6.

La geneética utilitza I'estadistica i la probabilitat a 'hora d’estudiar la trans-
missi6 de certes malalties i defectes congenits i els aspectes relacionats amb la
seleccid de cries animals per aconseguir millores en I’espécie. Poden mesurar-
se els factors que regulen el procés de germinacié de les llavors i el creixement
de les plantes per tal d’aplicar-los a la millora de la producci6 d’aliments. Efec-
tivament, una bona part del disseny estadistic elemental d’experiments es va
desenvolupar en el context de la fabricaci6 de fertilitzants i tractament de lla-
vors. L'estadistica també s’utilitza a I’hora de posar en evidencia els efectes de
la pol-lucié sobre animals i plantes, o a I'hora de fer previsions sobre el crei-
xement o recessié de determinades espécies animals, com ara les balenes, a
partir de les corresponents taxes de naixement i mortalitat.

El pensament estadistic era present en els estadis inicials del desenvolupa-
ment de les vacunes quan el professor Jenner mostrava unes dades que, tot i es-
tar poc elaborades, mostraven de forma convincent 1" efectivitat de la vacuna de
la varola. També és present a I’hora d’estimar la probabilitat de 1’aparicié d’e-
fectes secundaris en 1’administracié de determinades vacunes (p. ex., tos ferina)
per tal de decidir la conveniéncia o no de I'administracié massiva de vacunes
a la poblacié —com en el cas de la vacuna de la tuberculosi— tot ponderant els
efectes positius en la salut piiblica enfront del risc de la preséncia d’efectes se-
cundaris. Influéncia de les vacunacions massives en la decadéncia o desapari-
ci6 de determinades malalties (p. ex., tuberculosi). L'experimentaci6é de nous
medicaments pel que fa a la deteccié d’efectes secundaris no desitjats, com en
el cas de la thalidomida, solen anar acompanyats de consideracions morals al
voltant del disseny estadistic a realitzar. Les idees estadistiques sén presents
també en les diagnosis mediques.

En aquest apartat, hi hem d’incloure els aspectes estadistics relacionats amb
la propagacié d’epidémies (localitzaci6 de les causes d’una epidémia —aliments
o aigiies contaminades, etc.). També els relacionats amb campanyes publiques
de salut i higiene (campanyes d’informaci6 sobre els efectes del tabaquisme, de
prevenci6 de la SIDA, etc.). Igualment, s haura de fer servir I’estadistica per
decidir la conveniéncia o no de la fluoraci6 de 1’aigua potable per prevenir la
caries dental infantil. La utilitzaci6 de grups de control i d’altres técniques ele-
mentals propies del disseny estadistic sén presents a I’hora de mesurar 1’efecte
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d’un desinfectant sobre un bacteri o el creixement d’una planta en una atmos-
fera enriquida amb didxid de carboni. Les idees estadistiques s’utilitzen també
a I’hora d’estudiar la influéncia de I’ensinistrament previ en el temps que tarda
una persona per resoldre un determinat problema (p. ex., un trencaclosques), o
a 'hora d’estimar el temps que tarda una rata a sortir d’un laberint sota la in-
fluéncia de determinats estimuls. També es poden incloure en aquesta catego-
ria ’estudi de la influéncia de 1'alcohol en els temps de reaccié dels conduc-
tors de vehicles, la influéncia del tabac en l'increment de determinades
malalties respiratories i cardiovasculars.

Les unitats del Projecte en qué es tracten idees incloses en aquest apartat son
La practica ens ajuda a millorar, No és cert tot el que es veu, Piramides de po-
blacié, Quants n’hi ha?, Mostres aleatories i Tabac i salut.

Les aplicacions amb les quals tots els alumnes haurien d’estar familiaritzats
son:

(i) les relatives a la salut (tabaquisme, vacunes, salut piiblica, medicaments
i transmissions hereditaries),

(ii) les que fan referéncia al creixement demografic,

(iii) les que fan referéncia a aspectes ecologics.

L’home en el seu entorn politic

En aquesta categoria s’inclouen els aspectes estadistics relacionats amb les po-
litiques economiques dels governs locals (ajuntaments i diputacions), de les co-
munitats autondomes i de I’Estat, i també els relacionats amb I’economia

doméstica 0 amb alguns aspectes de la historia.

Els aspectes estadistics s6n presents en les enquestes electorals per fer pre-
visions de resultats (i per decidir el millor moment per a .celebrar-les). en .Igs
enquestes d’opini6 sobre temes d’actualitat, en I'elaboraci6 del Padré‘MunICI-
pal d’Habitants, etc. Les decisions politiques poden recolzar-se en 1pforma'-

" cions estadistiques de major o menor abast, com ara a I'hora de decxd%r els. li-
mits de velocitat dels vehicles amb I’objectiu de reduir la sinistralitat i el
consum de gasolina, de promoure la utilitzacié dels cinturons de seguretat,
d’estimar el nombre de professors d’ensenyament secundari que es necessita-
ran, de preveure el nombre i la ubicaci6 de les noves places escolars, etc. L'es-
tadistica pot ajudar per mesurar la naturalesa i I'abast dalguns problemes, com
ara els relacionats amb la immigracid, i per valorar les repercussions de deter-
minades lleis de forta transcendéncia social.

Els niimeros index, com ara I'index de preus al consum, sén utilitzats a bas-
tament en moltes decisions politiques. Aquests indexs economics, que es cal-
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culen a partir de consideracions estadistiques, condicionen fortament molts as-

pectes de la nostra vida quotidiana (salaris, preus dels lloguers dels habitatges,
ete.).

Les unitats més importants del Projecte que tracten aquests aspectes sén La
loteria de la classe, Taules estadistiques, Qué en penseu de...?, Enquestes d’o-
pinio, Més i més cotxes, A igual treball, igual sou, Quantifiquem el futur, i Cen-
sos de poblacid.

Les aplicacions amb les quals tots els alumnes haurien d’estar familiaritzats
sén:

(i) les relacionades amb el Padré Municipal d’Habitants,
(i) les relacionades amb I'index de preus al consum,
(iii) les relacionades amb planificacions i previsions,

(iv) les relacionades amb enquestes d’opini6.

L’home i el seu entorn social

En aquesta area s’inclouen tots els aspectes relacionats amb la dinamica social
de la comunitat en general, amb la industria i el comerg, amb els jocs d’atzar i,
fins i tot, alguns aspectes relacionats amb la historia i la geografia.

En revistes especialitzades es troben estadistiques sobre habitatge, crimina-
litat, oci, ocupacid, educaci6, religiositat, matrimoni, divorci, avortament, etc.
que s’utilitzen per mesurar els canvis que es produeixen en la societat civil.
També es poden utilitzar per relacionar diferents variables com ara el nombre
de policies i I'index de criminalitat, o bé I'index de criminalitat i 1’index d’o-
cupacid, etc. Algunes d’aquestes estadistiques s’obtenen a partir d’enquestes
d’opini6 que han d’estar escrupolosament redactades, i poden servir per mesu-
rar |'efecte de determinades campanyes de conscienciacié col-lectiva (utilitza-
ci6 dels cinturons de seguretat en els cotxes, utilitzaci6 del casc en la conduc-
cié de motocicletes). Les unitats didactiques del Projecte que tracten aquests
temes son Coneguem la nostra classe, La loteria de la classe, Taules estadisti-
ques, Lleure i diversié, Goool!, Autors anonims, Qué en penseu de...?, Més i
més cotxes, A igual treball, igual sou, Enquestes d’opinid, Quantifiquem el fu-
tur, Censos de poblacié i Tabac i salut.

La inddstria i el comerg utilitzen técniques estadistiques per ajudar-se en una
gran diversitat de situacions: control de qualitat; prediccié de vendes i deman-
des previsibles del mercat; control i planificacié d’estocs; quantificacié de po-
lisses i primes en les assegurances de tot tipus; control de les cues que es for-
men en cadenes de muntatge o en caixers de grans supermercats. Els anuncis
publicitaris poden també fer una utilitzacié correcta o incorrecta de I'estadis-
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tica. Alguns d’aquests aspectes son tractats en les segiients unitats del Projecte:
Jocs de fira, Control de qualitat, Dibuixos que enganyen i Margarina o man-
tega?

Tant la probabilitat com I'estadistica sén presents en els jocs i en les apostes
als quals molta gent és afeccionada. Preguntes com ara ‘Quina probabilitat tinc
d’encertar en una travessa futbolistica?’, ‘Quantes combinacions sén possibles
en una carrera de cavalls?’, ‘Quina és la millor estratégia en el joc del do-
mino?’, ‘Es just aquest joc?’, tenen totes en comd el fet d’haver de prendre una
decisié davant d’una situacié d’incertesa. Historicament, I'analisi de les apos-
tes relacionades amb jocs d’atzar va contribuir fortament al desenvolupament
inicial de la probabilitat i de I'estadistica.

Alguns jocs requereixen I'aplicacié d’estratégies més que d’altres. Per
exemple, en el rugby I’equip que rep una falta pot, de vegades, triar la manera
que realitzara el tir lliure, i en la decisi6 poden influir consideracions estadisti-
ques. Algunes técniques i estrategies desenvolupades inicialment en el marc de
la teoria de jocs, s han aplicat posteriorment en el camp empresarial i indus-
trial, i fins i tot en el camp bellic. Es ben coneguda la utilitzacié que es fa de
I’estadistica per interpretar missatges codificats. Les unitats del Projecte que
tracten alguns d’aquests aspectes sén Treure un cinc, La loteria de la classe,
Jocs d’atzar, Plou o fa sol, Goool!, Jocs de fira, Margarina o mantega? i Au-
tors anonims.

L'estadistica apareix també en alguns dels aspectes socials de la geografia.
L analisi de les repercussions de la construccié d’una nova autopista; la deter-
minaci6 del lloc idoni per a la construcci6 d’un panta i 'estudi de I'impacte me-
diambiental; el canvi dels habits de compra amb I"aparici6 de grans superficies
comercials; la naturalesa i les conseqiiéncies del creixement de la poblacié ur-
bana en detriment de la poblaci6 rural, sén exemples de situacions que reque-
reixen analisis estadistiques. Si les situacions fan referéncia al passat, poden ser
també tractades en I'ambit de la historia. Les unitats del Projecte que tracten
problematiques d'aquesta mena sén Coneguem la nostra classe, Lleure i diver-
si6, Taules estadistiques, Qué en penseu de...?, Més i més cotxes, Piramides de
poblacié, Enquestes d'opinid, Quantifiquem el futur i Censos de poblacio.

Tots els alumnes haurien d’estar minimament familiaritzats en aplicacions
I’abast de les quals hauria de tractar aspectes relacionats amb:

(i) alguns indicadors socials en general,
(ii) la inddstria, com les investigacions de mercat i el control de qualitat,
(iii) els anuncis publicitaris,

(iv) els jocs d’atzar i les apostes.

L’home en el seu entorn fisic

En aquest apartat, s’hi inclou la fisica i alguns aspectes relacionats amb la
geografia i la historia.

Tot i que depassa les possibilitats dels alumnes de secundaria, tant la meca-
nica estadstica com el moviment brownia sén dues parts de la fisica en les
quals I'estadistica hi juga un paper fonamental. En qualsevol cas, pero, I’esta-
distica és present a ’hora d’estudiar la precisi6 i Ierror de les mesures de la-
boratori (periode d’un pendol, temps de caiguda d’una bola a I'interior d’un
fluid. distancia recorreguda per un carro fins a aturar-se) i en la utilitzacio de
la mitjana de diverses lectures com una técnica per augmentar la precisio. Els
efectes de la difusi6 es poden estudiar experimentalment perd també amb ajuda
de técniques propies de la simulacid estadistica. Igualment, 1" estimaci6 de 1'an-
tiguitat d’una troballa arqueologica a partir de 1'analisi del radicarboni es basa
en conceptes probabilistics.

El geoleg utilitza el mostreig i d’altres tecniques estadistiques a I’hora d’es-
timar les reserves disponibles de carbo, petroli o gas natural dels jaciments.
Aquestes estimacions permeten fer previsions sobre 1'evolucié de les reserves
energétiques mundials i prendre decisions sobre la necessitat de la recerca de
noves fonts d’energia. Altres aplicacions estan relacionades amb 1’estudi del
clima, per decidir la capacitat i la ubicacié dels pantans; amb les prediccions
meteorologiques a llarg termini, per fer previsions sobre inundacions i perfo-
des de sequera, etc.

Les unitats del Projecte que tracten tematiques d’aquest tipus sén La prac-
tica ens ajuda a millorar, Plou o fa sol, No és cert tot el que es veu, Mesures,
Control de qualitat i la unitat El temps que es presenta en forma esquematica
en el capitol 8 d’aquest llibre.

Les aplicacions amb les quals tots els alumnes haurien d’estar familiaritzats
son les relacionades:

(i) amb els errors i la precisié en les mesures;
(ii) amb les prediccions meteorologiques i les seves conseqiiéncies;

(iii) amb la problematica de I'estimaci6 dels recursos energetics i les pre-
diccions de consum.

Les aplicacions suggerides en cadascuna de les quatre categories intenten
abastar les aplicacions més importants que qualsevol ciutada hauria de conei-
xer. Hom pretén d’aquesta manera que 1’alumne s’adoni de qui fa s de I'esta-
distica i que entengui de quina manera ho fa. No s'han inclos altres temes més
especifics del curriculum escolar que utilitzen també conceptes basics estadis-
tics.
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