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AURKEZPENA

Estatistikako Mintegi Internazionalak sustatzean, hainbat xederekin bete nahi luke Eusko Jaurlari-
tzaren Estatistika Zuzendaritzak, hala nola:

— Unibertsitatearekiko eta, bereziki, Estatistika Sailarekiko lankidetza bultzatu.

— Funtzionari, irakasle, ikasle eta estatistikaren alorrean interesaturik leudekeen guztien birziklapen

profesionala erraztu.

— Estatistfkako alorrean eta mundu-mailan irakasle prestu eta abangoardiako ikerlari diren pertso-
naiak Euskadira ekarri, guzti horrek zuzeneko harremanei eta esperientzien ezagupenei dago-
kieneZ soposatzen duen ondorio positiboarekin.

Iharduketa osagarri bezala eta interesaturik leudekeen ahalik eta pertsona eta Erakunde gehienetara
iristearren, Ikastaro hauetako txostenak argitaratzea erabaki da, beti ere txostenemailearen jatorrizko
hizkuntza errespetatuz, horrela gure Herrian gai honi buruzko ezagutza zabaltzen laguntzeko
asmoarekin.

PRESENTACION

Al promover los Seminarios Internacionales de Estadistica, la Direccién de Estadistica del Gobierno
Vasco pretende cubrir varios objetivos:

— Fomentar la colaboracién con la Universidad y en especial con los Departamentos de Estadistica.

— Facilitar el reciclaje profesional de funcionarios, profesores, alumnos y cuantos puedan estar inte-
resados en el campo estadistico.

— Traer a Euskadi a ilustres profesores e investigadores de vanguardia en materia estadistica, a nivel
mundial, con el consiguiente efecto positivo en cuanto a relacién directa y conocimiento de expe-
riencias.

Como actuacién complementaria y para llegar al mayor niimero posible de personas e Instituciones
interesadas, se ha decidido publicar las ponencias de estos Cursos, respetando en todo caso la lengua
original del ponente, para contribuir asi a acrecentar el conocimiento sobre esta materia en nuestro
Pais.




PRESENTATION

La Direction de Statistique du Gouvernement Basque se propose d’atteindre plusieurs objectifs par

la promotion des Séminaires Internationaux de Statistique:

— Encourager la collaboration avec l'université et spécialment avec les départements de statistique.

— Faciliter le recyclage professionnel des fonctionnaires, professeurs, eléves, et tous ceux qui pour-
raient etre intéressés par la statistique.

— Inviter en Euskadi des professeurs mondialement renommés et des chercheurs de premier ordre en
matiére de Statistique avec tout ce que cela pourrait entrainer comme avantage dans les rappots et
I'échange d'expériences.

En outre, il a été décidé de publier les exposés de ces rencontres afin d'atteindre le plus grand nom-

bre de personnes et d'institutions intéressées, et pour contribuer ainsi a développer dans notre pays les
connaissances sur cette matiére. Dans chaque cas la langue d’origine du conférencier sera respectée.

PRESENTATION

In promoting the International Seminars on Statistics, the Statistics Office of the Basque Goverment
is attempting to achieve a number of objectives:

— Encourage joint working with the Basque University and, in particular, with its Department of Sta-

tistics. .

— Facilitate the in-training of civil servants, teachers and students and of all those interested in the
field of statistics.

— Bring to Euskadi distinguished academics and researchers in the front line of statistics work, at a
wolrd-wide level, with all the benetits that this will bring through direct contacts and the inter-
change of experiences and ideas.

As an additional step this year, it has been decided to publish in advance the papers to be presented
at these courses, respecting the native language of the speaker, in each case. This is in order that as
many interested people and institutions as possible are made aware. In this way we hope to contribute
to the growth and awareness concerning this topic in our country.

Vitoria-Gazteiz, Diciembre 1984 Abendua

JOSE IGNACIO GARCIA RAMOS
Estatistikako Zuzendaria
Director de Estadistica




SARRERA

Koaderno honek, Eusko Jaurlaritzaren Estatistika-Zuzendaritzak eta Euskal Herriko Unibertsitatea-
ren Matematika Aplikatuko Departamentuak antolaturik, Vic BARNETTek Euskadiko Estatistikako I.
Nazioarteko Mintegien barruan “Statistical Education” gaiari buruz eman duen ikastaroa laburbiltzen
du. I. Mintegi honek kontatzen du baita USAko Pittsburgh-eko Unibertsitateko C.R. RAO Jaunaren par-
taidetzarekin ere, “Lineal Statistical Inference” gaiari buruzko ikastaro batekin, Txileko Santiagoko Uni-
bertsitateko E. CANSADO Jaunaren partaidetzarekin, “Muestreo y Aplicaciones” gaiari buruzko ikas-
taroarekin, eta orobat Pariseko CREDOCeko P. CLAPIER Jaunaren partaidetzarekin, “Analyse des Don-
nées" gaiari buruzko ikastaroarekin

INTRODUCCION

Este cuaderno resume el curso que sobre “Statistical Education” ha impartido V. BARNETT dentro
del I Seminario Internacional de Estadistica en Euskadi, organizado por la Direcciéon de Estadistica del
Gobierno Vasco y el Departamento de Matematica Aplicada de la Universidad del Pais Vasco. Este I
Seminario cuenta con la participacién de C.R. RAO de la Universidad de Pittsburgh, USA, con un curso
sobre “Lineal Statistical Inference”, E. CANSADO de la Universidad de Santiago de Chile con un curso
sobre “Muestreo y Aplicaciones” y P. CLAPIER de CREDOC Paris con un curso sobre *Analyse des Don-
nées”.

INTRODUCTION

Ce cahier résume le cours donné par V. BARNETT par “Statistical Education” dans le cadre du I Sémi-
naire International de Statistique d'Euskadi, organisé par le Conseil de Statistique du Gouvernement
Basque et par le Département de Mathématique Appliquée de 1'Université du Pays Basque. Ce I Sémi-
naire compte avec la participation de C.R. RAO de I'Université de Pittsburgh (USA), avec un cours sur
“Lineal Statistical Inference”, et de E. CANSADO de I'Université de Santiago de Chile avec un cours sur
“Muestreo y Aplicaciones” et de P. CLAPIER du CREDOC de Paris avec sur “Analyse des Données".

INTRODUCTION

This paper recapitulates the lecture on “Statitistical Education” presented by V. BARNETT during
the I International Seminar on Statistics in Euskadi, organised by the Statistics Office of the Basque
Government and the Department of Applied Mathematics at the University of the Basque Country. This
I Seminar included the participation of R.A. RAO of Pittsburgh University (USA) with a theme titled “Li-
neal Statistical Inference” of E. CANSADO of the University of Santiago in Chile with a course on
“Muestreo y Aplicaciones”, and of P. CLAPIER of CREDOC, Paris with a lecture on “Analyse des Don-
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BIOGRAFIA

Vic Barnett B.H.ko Ingalaterrako Shefield-eko Unibertsitatean Probabilitate eta Estatistikako ira-
kasle dugu. Manchester-eko Unibertsitatean egin zituen bere ikasketak, bertan Matematikan bere B.Sc.
eta Estatistika Matematikoan bere M. Sc. eta Ph. D. lortuz, eta Birmingham-eko Unibertsitatetik D.Sc.
delarik. Royal Statistical Society eta Institut of Statisticans erakundeetako partaidea da eta Internatio-
nal Statistical Institute eta Biometrics Society-ko bazkide. B.H.ko, 1.5.1. Task Force on School-Level Sta-
tistical Education-eko Lehendakaria da, Center for Statistics Education at Shefield University/Shefield
City Polytechnic-eko Lehendakarikidea eta Statistics Sub-Committee of the Joint Matriculation Board of
the Departement of Education and Science-eko Lehendakari.

Argitaratzaile elkartua da Royal Statistical Society Journal, Journal of Applied Probability eta Tea-
ching Statistics aldizkarietan. Estatistikako artikulu ugariren eta hainbat libururen autore, bestalde.

Vic Bamett es profesor de Probabilidad y Estadistica en la Universidad de Shefield (Inglaterra, U.X.).
Estudi6 en la Universidad de Manchester donde obtuvo su B.Sc. en Matemadticas y sus M.Sc. y Ph.D.en
Estadistica Matematica, siendo D.Sc. por la Universidad de Birmingham. Es fellow de la Royal Statistical
Society y del Institute of Statisticians y miembro del International Statistical Institute y de la Biometrics
Society. Es Presidente de la 1.S.I. Task Force on School-Level Statistical Education, Co-Presidente del
Center for Statistical Education at Shefield University/Sehfield City Polytechnic y Presidente del Statis-
tics Sub-Committee of the Joint Matriculation Board of the Department of Education and Science, U.K.

Editor asociado de la Royal Society Journal, Journal of Appliel Probability y Teaching Statistics Statis-
tics. Autor de numerosos articulos y libros de Estadistica.

Vic Barnett est Professeur de Probabilité et Statistique a 'Université de Sheffield (Angleterre UX.).
11 fait ses études a I'Université de Manchester ot il obtient son B.Sc. en Mathématiques et ses M.Sc. et
Ph.D. en Statistique Mathématique, et est nommsé D.Sc. par l'Université de Birmingham. Il est Fellow de
la Royal Statistical Society et de I'Institute of Statisticians ainsi que membre de l'International Statisti-
cal Institute et de la Biometrics Society. Il est président de I'l.S.I. Trask Force on School-Level Statistical
Education, Co-Président du Center for Statistical Education a I'Université de Shefield/Shefield City
Polytechnic Board of the Department of Education and Science (U.K.9.).

Editeur associé du Royal Statistical Society Journal, Journal of Applied Probability and Teaching Sta-
tistics. Auteur de nombreux articles et ouvrages de Statistique.

Vic Barnett is Professor of Probability and Statistics at the University of Sheffield in England. He stu-
died at Manchester University where he obtained his B.Sc. in Mathematics and his M.Sc. and Ph. D in
Statistical Mathematics. D. Sc. at Birmingham University. Fellow of the Royal Statistical Society and of
the Institute of Statisticians and Member of the International Statistical Institute and of the Biometrics
Society. President of the 1.S.I. Task Force on School-Level Statistical Education, Co-President of the Cen-
tre for Statistical Education at Sheffield University/Sheffield City Polytechnic and President of the Sta-
tistics Sub-Committee of the Joint.

Matriculation Board of the Department of Education and Science in the U.K. Associate Editor of the
Royal Statistical Society Journal, of the Journal of Applied Probability and Teaching Statistics. Author
of numerous articles and books on statistics.
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ESTATISTIKA-IRAKASKUNTZA

V. Barnett

Sheffield University

LABURPENA

Ondoko gatdera oinanrizkoak kontsideratzen dira: Zengatik inakatsi behar da Estatistika? Noni inaka
tsi behan zaio Estatistika? Estatistikako metodo eta printzipioetatik zeintzu azpimarratu behar dira? /
Nola motiba daiteke ikasfea? Nofa adieraz dakizkioke ideia estatistikoak? Nolako adibideak eman? Lanera
ko programa eta eskemak. Kondizio onokonrak azaltzeko adibide xehekatuak. Nola afektatzen dute progesio
naria eta hinitar avwunta heziketa estatistikoaren aldendi onokornek?.

Konkretuago trhatatuko diren gaiak hauek izango dira:

1. Atala.- Heziketa estatistikoanen eta hefburuani eta benonen premiarni buruzko kontsiderazioc onoko-///
nrak: Estatistika, egoera eviealak estudiatzeko tresna moduan ikusita. Gizarteak egiten duen estatisti-
kari kualifikatuen, profesionarni honpetenteen eta hiritar hultoen esharia.

Estatistikarnen irakaskuntza bigannen mailan: estatistikaren inakaskuntzaren problema bereziak eta helbu
nuak maila honetan. Estatistikaren ulerpena 11 urtetik 1éna bitartean. Thasketa-planaren garapena. Dife
nentzda nazionalak. Enneduma Batuko egoeraren adibideak. Estatistika 16 untetik 18ra bitartean. Estatis
kanen ezagutza orokon, praktika, kontzeptu eta metodoeentzako premia desberdinak.

2. Atala.- Heziketa estatistikoa hirugerrnen mailan: Matematika, Estatistika eta beste disziplina batzue
tako {hasleak. Estatistika-maila. Programa eta heziketa-matenialaren adibideak. Estatistikaren aplika-/
zio-hurtsoak. Maisutza.

3. Atala.- Praktika estatistikhorako heziketa estatistikoa: Estatistikarianen eta ikertzailfeanen arteko/

eLharvienagina. Kontsultagintzako problema tipikoak. Estatistikako sail unibentsitarnio baten aholkulari/
eta zerbitza-funtzioa.
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STATISTICAL EDUCATION

1.~ INTRODUCTION
I shall be considering the following basic matters:

- why we should teach Statistics.

- to whom we should teach Statistics.

- what emphasis should be placed on different as- //
pects of statistical method and principle

- how we should motivate, present and illustrate sta
tistical ideas to the student.

- syllabus and schemes of work.

- specific detailed examples to illustrate the gene-
ral conditions.

- the broader aspects of statistical education as //
they affect the professional worker and the ordina
ry citizen.

Whilst I shall seek to represent the wide range of /
different opinions on these matters it is inevitable ///
that I shall concentrate mainly on my own personal atti-
tudes to them. 1 have written quite extensively on this/
theme and I shall be drawing widely (with appropriate //
atribution) on much material published by myself and ///
others.

The particular topics I intend to cover in the di- /
fferent sections will be as follows.

Section 1.- General considerations of principle and aim.
The need for statistical education. Statistics as a tool
for study of real situations: the requirement of society
for qualified statisticians, competent practitioners and
enlightened citizens. Teaching general Statistics at //
school-level. Special problems and aims of teaching Sta-
tistical awareness in the 11-16 year olds. Curriculum de
velopment. National distinctions. Illustrations from the
situation in the UK: Statistics for 16-18 year olds. Di-
fferent needs for general knowledge, practical techni- /
que, formal concept and method.

Section 2.- Statistical education in Colleges and Univer
sities. Students of Mathematics, Statistics and of other
disciplines. A degree course in Statistics. Illustra- //
tions of syllabus and teaching material. Service courses
in Statistics. Masters degrees.

Section 3.- Statistical education for statistical practi
ce. Statistical consultancy: interaction of statistician
and research worker. Typical consultancy problems. The /
service and advisory role of a University Statistics De-
partment.
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1.1.- GENERAL COMMENTS

I recall as a young university lecturer in Statis
tics a visit by a very eminent Russian probabilist renow
ned for his research but also for his skill in teaching/
probability and Statistics to all ages of students from
9 to 90 and from a variety of backgrounds. I asked him /
how he could be so successful as a teacher. He replied /
in a rather puzzled manner that there was no difficul-/
ty in teaching Statistics (or indeed any subject); all /
you had to do was to play interesting games, chosen to/
suit the stage of development and special knowledge of /
the students, and where the student had a chance to win/
the game! There was much in this response that is cru- /
cial -interest, challenge, success, practical relevance-
to my view of the teaching of statistics.

Statistics nowadays cannot be avoided. It is part /
of the society in which we exist. Radio, TV, newspapers/
make constant statistical demandson the citizen,to which
he must be able to respond. Every schoolchild needs some
exposure to informal ideas of the statistical reasoning
set within his social everyday experience. He needs to /
be'statistically numerate' (i.e. to be able to interpret
tables and draw broad inferences, not to know about set
theory and event spaces). At another level anyone concer
ned with quantitative matters (the sociologist, engi- //
neer, doctor) needs some knowledge and experience of sta
tistical methods. Finally, we need the professional sta-
tistician: as educator, innovator and solver of hard sta
tistical problems. This trichotomy of

Enlightened citizen
Practical statistical data analyst
Professional statistician

should fashion the process of statistical education. ///
Great strides have been made in the last 30 years from a
time when a tiny minority studied a small amount of Ma-/
thematical Statistics at University to a situation in so
me (but not all countries) where Statistics is beginning
to feature with all
tion spectrum.

three emphases throughout the educa

We shall consider 1later in some detail the needs of
the latter two groups: statistical data analyst and pro-
fessional statistician. This concerns mainly the univer-
sity and college sectors, although some statistical me-/
thod should be encountered at the 16-18 year levels in /

schools.




Statistical numeracy at the secondary school Tevel/
(say 11-15 years) will become more and more essential./
But it is not only the school-child who needs educa- 7/
ting; society at large needs educating to the need for
such a process. Administrators, governments, professio-
nal societies must all play their role, and they are //
slowly beginning to do so. The International Statisti-/
cal Institute has two task forces -one at School level/
(TOTSAS: 1 am the chairman) and one at tertiary level /
(chairman: Prof. R.M. Loynes also of Sheffield Universi
ty). The recent TOTSAS report [BARNETT (1)] clearly/
illustrates the progress (or lack of progress) in di-//
fferent countries. The recent ISI Finst International /
Conference on Teaching Statistics {ICOTS 1] was highly/
successful and informative. See GREY et al (2). 1C0TS /
IT is planned for August 1986 in Victoria, BC, Canada./
We have conducted major curriculum development progra-/
mmes in Sheffield for the age ranges 11-15 and 16-18. /
But do not underestimate the cost in time and money to/
develop, at a cost of about 65,000.000 pesetas.

The journal Teaching Statistics and the new "Centre
for Statistical Education” in the UK are also welcome /
iniciatives.

1.2.- TEACHING STATISTICS IN SCHOOLS

Space does not permit a detailed discussion of //
this matter even in a single national context. The TOT-
SAS report [ BARNETT (1)] provides much detail. Also //
Chapter 1 of the TOTSAS report, HOLMES et al [(4),(5)],
and BARNETT et al (3) give extensive coverage of the UK
situation. We shall pick up just a few points here for/
illustration. Statistics has featured in school syllabu
ses in the UK for about 25 years: as material in pubtic
examinations at Ordinary level (0-level; 16 year olds)/
and Advanced Level (A-level; 18 year olds). In the //
past there has been a tendency to include too much mate
néial and to present it in too format [mathematical) a
manner. Supporting text-books were not good and tea- //
chers not well-prepared for teaching Statistics. We are
seefng improvements on all fronts, although teacher ///
training remains a real problem. There is increasing /
practical emphasis in O-level and A-level syllabuses //
and teaching: in some cases substantial practical pro-/
Jects are required. We see this clearly if we look at /
some recent A-level questions and some recent practical
project topics at this level BARNETT (1). Two questions
from a Joint Matriculation Board A-Tevel examination pa
per in Statistics are shown in Appendix I. Appendix 11
shows a selection of practical project topics for the /

16
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Joint Matriculation Board A-level Statistics syllabus. /
Contrast these with the following question which is a //
slightly disguised version of one which once occurred at
A-level for another board.

A continuous random variable X has probability densi-
1y function
< x < 2)

£ix) = a + bx + cxz

The mean and standard deviation of X are §/5 and 1/5
respectively. petermine a, b and c.

This is quite straightforward. We have to solve
3 equations
2a+ 26+ 8¢ =
3

2a + -804 ac = g5
3

8a gy 4 32 38
3 5

a=3/20 b=3/20 c = 15/40

But what sort of statistics question is this? It in-/
volves no probabilistic or statistical concepts. In what/
circumstances would such an §{x},or such a knowledge, pro
vide a realistic model. It is simply a pure mathematics /
exercise. Indeed suppose we were to draw f{x) (as clearly
the examiners did not!). It is negative over about the /

first 25% of its range!!

4607 (




But, what of the younger age range (11-16 years) whe
re we want to introduce basic notions of data handling /
and statistical reasoning? This is not easy. The popular
image of Statistics as a means of misleading or 'probing
everything' is,against us, as are the constant errors of
interpretation in the media.

Furthermore, there was until recently no published /
material as support for the type of extended, practical-
-project-oriented, approach needed at this stage. In ///
1975, I was successful in persuading one of the govern-/
ment sﬁpported agencies (the Schools Council) to fund a
curriculum development project for 11-16 year olds. The/
aim was to produce about 30 units of teaching material,/
each taking about 5 hours to teach, with about 7 for //
each year group covering various types of practical con-
text (Social Sciences, Sciences, Humanities, Mathematics
etc.) and a wide range of probabilistic and statistical/
ideas. The statistical concepts and methods were 'submer
ged' in the practical examples so that they were learnt/
implicitly rather than directly in the sense of

'a probability distribution is...'
or
'the sample mean {8 defined by...'

Instead the problems guided pupils to self-discovery
of the concepts. Each unit had a published set of pu-/
pils' noies and of teachers' notes- they needed to in-//
form the teachers (to an extent) as well as to instruct/
the pupils. The units were prepared, printed tested in /
about 60 schools, validated, rewritten, etc. The full ma
terial of the project is now published:

HOLMES et af: (1980): The structure of the project //
approach.

HOLMES et af (1981): A reviaw of the UK situation in
schools and

SCHOOLS COUNCIL PROJECT ON STATISTICAL EDUCATION ///
(1980-81): The units.

To conclude this brief discussion of teaching Statis
tics at school Tevel Appendix III shows extracts from so
me of the units prepared by the Schools Council Project/
on Statistical Education (11-16).

REFERENCES

1.- BARNETT, VIC (Ed) (1982) Teaching Statistics in ////
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Schoota throughout the Wonkd. Voorburq, The Nether-
lands: International Statistical Institute.

2.- GREY, D.R., HOLMES, P., BARNETT, V. AND CONSTABLE, G.
M. (eds.), (1983). Proceedings of the First Interna-/
tional Conference on Teaching Statistics. Vols 1 and/
11. Sheffield: Teaching Statistics Trust.

3.- BARNETT V., CABLE, P., CONWAY, D.A., HARRIS, J., HOL-
MES, P., MANN, E.J., MORLEY, S.A., OLDFIELD, S.J., //
WILKINSON, R. (Eds) (1979). Statistical Education and
Training for 16-19 yean ofds. Sheffield: Teaching Sta
tistics Trust.

4.- HOLMES, P. ET AL (Eds) (1980). Teaching Statistics /
11-16. Slough, UK: Foulsham Educational.

5.- HOLMES; P., KAPADIA, R., RUBRA, G:N: AND TURNER, D. /
(Eds) (1981). Statistics in Schools 11-16: A Review./
tondon: Methuen Educational.

(=21
1

SCHOOLS COUNCIL (1980-81). Statistics in your Workd /
(Pupils Notes and Teachens Notes) Slough, UK:Foulsham
Educational.

2.- TEACHING STATISTICS IN UNIVERSITIES AND COLLEGES

The situation in universities and colleges is intrin-
sincally more straightforward than in schools in many res
pects:

Students should be committed and motivated usually /
they choose to study Statistics (although service //
courses for other-subject specialists e.g. biolo- //
gists, engineers etc. may not be so fortunate in ///
their clientele).

Lecturers should be professionally trained in Statis-
tics -although this does not guarantee skill, or wide
practical experience.

Material is often well-structured and documented: we/
know what we want to teach and good text books are //
(usually) available for background support -but I do/
not favour text-oriented teaching and some of the //
practical and applied topics do not even now have //
good published coverage.

We need to distinguish different types of course and/
student-group. At undergraduate level we have:




i) (Short) Service courses for students of Agricultu-
re, Biology, Economics, Engineering, Medicine, So-
cial Science, etc.: so called 'Service Counses'.

ii) Probability and Statistics courses for Mathematics
Students.

1ii) Probability and Statistics courses for specialist/
Statistics students.

At postgraduate level there are taught Masters De- /
gree courses, and support courses for research students.

The Tast 30 years has seen a vast proliferation of /
Statistics teaching in universities in the UK -from a si
tuation where individual courses in elementary Statis- /
tics were occasionally given (apclogetically perhaps) as
light relief in Mathematics degnree courses, to the pre-/
sent comprehensive presentation of the subject as a dis-
cipline in its own right or as the experimental methods/
and analysis basis of subjects such as Psychology, Geolo
gy, Sociology, Economics and so on. Most universities ha
ve Statistics Departments (or substantial groupings in /
Mathematics Departments)- most offer first, and postgra-
duate, degrees in Statistics or play a major role within
Mathematics degrees. Service courses in Psychology etc.,
may be given by specialists in the Statistics Department
(with, one hopes, a firm interest and commitment to the
applications subject area)- or by subject specialist ///
(with, one hopes, wide experience and a sound interest /
in Statistics).

In the main, the Universities are not substantially/
dependent on the school, or examinations, background of
their students. Degrees in Statistics 'start from /177
scratch', Tikewise service courses: either because of a
belief that no common background knowledge even of basic
principles can be assumed or because of a dissatisfac- /
tion with teaching in the schools, allied to inappropria
te examinations syllabuses.

But is the schools, and Examining Board, situation/
entirely irrelevant to, or unaffected by, teaching at /
the University level? I believe that the Schools and E-
xamination Boards have 1ittle influence on the Universi-
ties, but the reverse is not true. A somehwat ‘holier //
than thou' attitude, fostered in earlier days(but stil1l
persisting to some extent) by mathematical snobbery has/
had its influence on the non-university-level teaching/
and syllabus construction. Earlier university attitudes/
may be partly to blame for the over-formal, superficial,
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unreal, characteristics of many school syllabuses. In //
spite of some honest individual attempts to 'bridge the/
communication gap' between university Statistics, school
Statistics and Applied Statistics (in industry, research
and commerce) there is still too much reluctance to 'mix
it'. University staff must do more to help the subject /
at school Tevel and in the comercial world.Whilst they /
take the attitude that non-university work is 'academica
11y inferior', 'wrongly conceived' or 'badly taught' and
therefore irredeemable they do nothing to remedy any ///
truth there might be in such beliefs.

A review of the present situation in UK universi
ties is given by BARNETT et al (1). Some extracts are re
levant to general considerations.

“The growth in the teaching of Statistics in the hi-
gher education sector has been dramatic. For example, it
was only in 1949 that the first University professors- /
hip in Statistics was filled outside Oxbridge and Lon- /
don,... In less than 30 years we have reached a stage //
where there are about 70 chairs in Statistics in British
Universities, and over 700 staff employed specifically /
to teach Statistics inBritishUniversities and Polytech-
nics (the vast majority within the Universities). Statis
tics is taught as a specialist subject of study or as /
ancillary material in a wide range of applied discipli
nes... The pattern of teaching, and its level and ex- //
tent, varies widely from one institution to another...

"The emphasis and style of courses has also ranged /
widely from formal, highly mathematical, concern for pro
bability, stochastic process, and statistical inference,
to informal, 'cook-bookish' presentation of statistical/
method. There are pleasing signs however of improvement/
of balance with increasing attention to practical motiva
tion and illustration from real-life problems in diverse
areas. Sound practical Statistics is vitally important /
but it is not easy to teach; most universities now seem/
committed to doing so, with some rewarding results. Mo-/
dern attitudes to the analysis of data demand a problem/
oriented approach...

"Any hope of developing statistical consciousness //
(through our teaching of the students) rest in meaning-/
ful demonstration that most problems of importance are /
statistical. That must take place over a long period ///
with a deal of practical reinforcement. (Particularly at
school Tlevel) Statistics has to be seen as a thread ///
through all aspects of human endeavour, not as a dry com
ponent of the Mathematics lesson- it is part of the geo-




Such matters /
are not easily taught. They require fLong-term exposure /
o neal problfems, rather than a few stylised classrrom /
illustrations. They depend on teaching technique that is
leisurely and problem-based rather than in the usual ma-

graphy lesson -it is part of metalwork...

thematics mould of placing one small hrick on top of ano
ther until the house is built for all time...

"And if not a 'brick on brick' approach,then what is
the method of instruction to be? It is essentially as fo
Nlows. We first inspect the statistical world out of the
window. We then look at the same view through binocu- //
lars, then through a microscope. Let the schools do the/
window gazing and do it well. The Universities and Poly-
technics may then be better placed to properlyemploy the
binoculars and the microscope".

I shall not spend time discussing the {nadequacies /
of the present situation. Instead I shall give my views/
on what I regard as aspects of sound course construc- //
tion, syllabus and detailed content -with examples to //
illustrate the views- based on my experience at Sheffield
and elsewhere.

I will start with the most comprehensive undergradua
te programme.

2.1.- A DEGREE COURSE IN STATISTICS

On the English model, students enter university at
age 18 usually to study one (or two) subjects in depth /
over a three-year period. Some students wish to study Ma
thematics with specialisation in Statistics, or Statis-/
tics specifically, to obtain a degree in Statistics. The
re is much they must be taught in statistical and proba-
bilistic topics over the three years. It is crucial that
they learn not only the mathematics of the subject -but/
most important that they are trained to operate as profe
ssional statisticians: to solve real problems. This po-/
ses two distinct needs

a)A coondinated programme of statistical concept //
and method study keeping pace with the approprniate
Level of Mathematics.

b)A comprehensive,and progressively more sophisiica-
ted scheme of practical wonrk throughout the three/
yeans.

The required level of Mathematics under a) is inevi-
tably as demanding as that for mathematics students per/
4e over the relevant topics. This is best covered by the
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Mathematics staff in liaison with the statisticians with/
regard to times, and depths of coverage. The Mathematics/
and Statistics students will study together over the to-/
pics of common interest. This requires a good inter-depar
tmental relationship. Ideally a 'school structure' -with/
departments of Statistics, Pure Mathematics, Applied Ma-/
thematics, Computing having independent status and con- /
trol, but being closely Tinked in their teaching func- /
tions and pastoral roles. As well as easing the coordina-
tion of different topics there is a further advantage in/
that a common admissions policy can be employed, with a //
common first-year programme of study, delaying choice of
specialisation to a more informed stage in the second //
year.

The programme of practical work under b) should keep/
pace with (but not sfavishly folfow) the concept and me-/
thod components of the course in the first two years. By/
the third year however the student should have been ///
brought to a stage where he has developed a real feel for
data modelling, scrutiny and analysis (not an easy task)/
and can he exposed to more substantial real problems whe-
re no immediately obvious existing technique is indicated
or even relevant. The consulting environment of the de- /
partment can assist here- see comments later on this sche
me

So how would a three-year statistics degree look? I /
would propose, and have operated, the following scheme.

Year
Time
1 2 3
Probability Probability Probability
1/3 fand and
Statistics
:
Pure Mathe- Statistics
173 atics. oo _ and
IApplied Ma- 1
thematics Mathematical |
!
land Methods and :Stadistics
1/3 Computatio- Principles ]
nal Methods
Mathematics

Year 1. A compulsory course for all Statistics and Ma
thematics students {(ensuring some contact with Statistics



for atl Mathematics students).

Counse details About 150 hours made up of 80 hour of
Lectures, 25 hours of examples classes and 45 hours of /
practical sessions (in units of 2-3 hours).

Syllabus: A typical example of syllabus and support/
reading list for this type of first course is shown in /
Appendix IV (A recent version of the first-year course /
for Special Honours Mathematics students at Sheffield //
University).

Such a syllabus could, of course, be taught with a /
variety of emphasis -from purely formal and mathemati- /
cal, to non-rigourous rote application of ‘recipes'. Nei
ther extreme is reasonable. Lectures should develop con-
cepts and methods at a sound mathematical (conditional /
on the student's current ability) but major emphasis //
should be given to developing statistical consciousness/
and understanding, and skill in applying ideas to real /
problems.

The exampfes classes discuss difficulties on sets /
of about 5 exercises which students have worked on each
week and have handed in for correction. Exercises are de
signed to be as realistic and useful as possible. We //
avoid dull and unmotivated problems (sadly typical of ma
ny introductory texts) such as:

Q1 Suppose that in & throws of a die we obtain 6, 5,
1, 1, 6, 4, 2.

Calewlate the sample mean, the sample variance and
the sample standard derivation.

Q2 A continous variable X has probability density //
function.

z 504-J%z:5 X :sxﬁz

1§ the variance of X 448 0.5 deteamine a, and ////
Pl0<x=<0.4).

§ix) = aly

I would be quite sympathetic to the answer, 'Why?',/
in each case.

What have these to do with Statistics? They are ///
again unmotivated numerical and mathematical exercises./
Some idea of how we can approach the real need for rein-
forcement, understanding and application is seen in the/
five examples in Appendix V, from the first-year course/
just described.
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The practical sessions provide opportunity for more
detailed modelling, data handling and interpretation.The
re is also an extended practical where students work for
two weeks on a project and write a report for assess- //
ment. Appendix VI shows a practical exercise on simula-/
tion of a doctors waiting room: the extended practical /
might ask students to use the complete set of data from/
the class, to analyse it and to write a reasoned techni-
cal report and a Tetter giving recommendations for the /
doctor.

Year 7. Here the Statistics student will be spending
about hatf his time on Probability and Statistics (the/
Mathematics student can still study some Statistics for
interest, but for much less than half his time). A cour-
se of similar size and structure to the first year cour-
se (with examples classes and practical sessions)covers:

Distnibution theory
Statistical principles and
Statistical methods.

This is a key course in the three year programme, co
vering most of the central concepts and essential metho-
dology needed by the professional statistician -normal /
distribution theory, estimation and testing, linear mo-/
dels, regression, association and some sequential, fini-
te-population and non-parametric methods of analysis.

The remainder (one-third) of the second years pro- /
gramme (with 2 lectures and an examples class each week)
is concerned with intermediate Probabifity theony and an
introduction to Stochastic processes.

Yean 3. In the third year the Statistics student //
spends about 80% of his time on topics in Probability //
and Statistics. A course on a mathematical topic can al-
so be taken for support or interest. Here quite a wide /
extent of choice is possible. Certain topics are regar-/
ded as central and the student is strongly encouraged to
take.

Practical and Applied Statistics
Infenence and Decidion Theorny
Time Series

Design of Experiments
Multivariate Analysis

These represent about 50% of the statistics mate- //
rial. The remainder is chosen to reflect personal inte-/
rest and career aims from the following areas:



Probahility, Measure and Tntegnal
Mathematical Probability

Medicat Statistics

Stochastic and Statistical Methods in Industny
Operations Research

Stochastic Processes

Advanced Stochastic Process
Statistical model building

SamplLing Theory

Non-parametric Methods and Robustness
Spatial Processes

Categonical data Analysis

At this stage some courses are highly technical or /
mathematical, others present detailed methodology, ot- /
hers are vocational. The Practical and Applied course ma
kes quite sophisticated demands on the student.

Appendix VII describes the aims of this course. Expe
rience of computing, using calculators, micro-computers,
mainframe machines, packages etc. is of course included/
here; but is not allowed to dominate the statistical com
ponent. For some references on Statistics Teaching and /
Computing see e.g. EVANS (2), MEAD and STERN (3).

2.2.- UNDERGRADUATE MATHEMATICS STUDENTS

The question of what is appropriate teaching empha
sis and material for Mathematics students is answered to
a large extent by the comments above on what is needed /
by Statistics students. Any mathematician should be cons
cious of the need to apply his Mathematics and should be
aware of the breadth of applicable Mathematics. Thus I /
believe aff should have an introductory course of the ty
pe describes above (the first year component of a Statis
tics Degree programme). They need to have concepts well-
-motivated and rooted in applications. But beyond the //
first year, the Probability and Statistics topics for Ma
thematics students can be chosen to suit individual tas-
tes from the Statistics programme. Many of the courses /
in the areas of Probability and Stochastic Processes ///
will have mathematical appeal (as will Design of Experi-
ments, Multivariate Analysis, Operational Research etc.)
and will also serve to broaden the horizon of the mathe-
matician to enhance his professional competence.

2,3.- SERVICE COURSES IN STATISTICS

We read in BARNETT et al (1) that many "degree //
courses in applied subjects now require service courses/
in Statistics, usually, for their first year students. 7
These include Agriculture, Economics, Social Sciences,//
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Medicine, Psychology, Librarianship, Engineering, Biolo-
9y, Geography, Archaeology, etc. It is important that //
such subject specialists have some relevant knowledge //
about statistical reasoning and technique. One wonders /
sometimes, however, whether the typical first-year 10 //
lTecture course including Markov chains and cluster analy
sis quite meets the bill in terms of relevance, scope //
and immediacy! There is a need to properly re-assess the
style, timing and content of service courses. Many such/
courses are given by staff from Statistics Departments /
or Groups, and if soundly based require the member of //
staff to thoroughly immerse himself in aspects of the //
main discipline in order to make Statistics appear rele-
vant and interesting. There are also demands on teaching
technique -the Biology student is not a mathematician //
manqué! Some service courses are preserved by the /////
applied discipline -Psychology seems the extreme example
of the attitude 'we know what our students need'. Such/
an attitude may have some merit, if it really happens to
be true and if there is sound enough knowledge of statis
tics for good teaching. The danger is of arbitraryand //
fashionable choice of statistical topics and of termino
logical isolation.".

The most important factor is that the student should
find the Statistics material interesting and relevant, /
rather than feeling that he is asked to attend some dull
set of lectures with no contact with his subject and for
no good reason. The material needs to be developed at //
leisure with copious practical examples from the appro-/
priate subject area. This means that even the briefest /
coverage requires a minimun of contact of about 20 hours
(say 10 lectures and 10 examples sessions). Examples se-
ssions must be adequately staffed for all students to /7
discuss their difficulties (perhaps 1 supervisor to at /
most 12-15 students). The applied department should ///
stress the importance of the Statistics course to its 1/
students.

It is tempting to believe that practical relevance /
is not crucial if the statistical development is sound./
This is wrong from the psychological viewpoint. Consi-/
der the following exercise in a short service course for
Civil Engineers.

1. Let p denote the probability that in any one //
year high tides that year will overtop the Thames Embank
ment and cause fLooding in Central London.

I{ the Thames Barrage, which wiff remove the dan-
ger, had not been completed fon a anothen 4 yeans, and if
the sdzes of the high tides in each of these 4 yearns ane/




Aindependent, f{ind, in terms of p, the probabilities that

4) there will be no tidal fLooding before completion/
of the Baruage,

L) there will be tidal §looding in at Least one yean/
before completion of the Barrage,

ALL) there will be tidal flLooding in 2 of the next 4 //
years.

Evaluate these probabifities if (a) p = 0.05, (b) //
p = 0.10, discussing whethen such p values are nealistic
in this context.

This is expressed in terms which will be relevant to
the Civil Engineering student. The following exercise is
essentially the same statistically.

Q2. Let p denote the probability that a standard vo-
Lume of a Laboratony prepared culturne contains external/
contamination (the growth of bacteria). 1§ §our indepen-
dent samples of cultune are prepared find, in terms of /
p, the probabilities that

i) no samples are contaminated,
L) at Least one sample is contaminated,
AL} precisely 2 samples are contaminated.

Evaluate these probabilities if (a/ p = 0.10, (b) /
p = 0.05, discussing whether these p values are realis-/
tic in this context.

Exercise 2 will be appropriate for a service cour-
se for Biology students; the civil engineers would proba
bily derive far less motivation and benefit from it. No-
te that even the specification of p-values needs care. /
Set p = 0.85 in exercise 1 and the civil engineers will/
lose confidence in the Tecturers care or knowledgge in /
his choice of ﬁﬁteria]. Now contrast exercises 1 and 2 /
with the following one.

Q3. Let p denote the probability that a batf drawn /
at random grom a box containing a Large number of balfs/
44 black. 1f four balls are drawn independently find, in
tenms of p, the probabilities that

i) no batls are black,
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L) at Least one balf is black,
L) precisely 2 balls are black.,

Evaluate these probabilities if (a) p = 0.3, (b) //
p=0.5.

It is likely that biologists and civil engineers //
would fall asleep if given this exercise!

2.4.- TAUGHT MASTERS COURSES IN STATISTICS

It has been common practice in the UK, US and el-
sewhere to offer a one-year programme of study leading/
to a Masters degree in Statistics. Such courses aim pri
marily at Mathematics graduates (sometimes others from/
quantitative areas of study) with a view to their 'con-
version' to Statistics. The typical pattern is of two /
terms coursework with formal examinations followed by /
four months of individual work and the writing of a di-
ssertation on that work. It is my view, and my practi-/
ce, for the individual work to comprise a detailed sta-
tistical analysis from some applied field, ussually com
puter-assisted, with a full written report on it.

The coursework might involve 250 hours of class con
tact; topics of study will be not dissimilar to those /
in the Statistics Degree there is about 700 hours of //
class contact in Statistics alone, and it is clear that
only a proportion of this material could be covered in
the Masters course. It looks likely that the prolifera-
tion of full first-degree programmes in Statistics will
Timit the usefulness of taught Masters courses and per-
haps make us change our views on what they should be de
signed to achieve.
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3.- STATISTICAL EDUCATION FOR STATISTICAL PRACTICE

I enjoy solving mathematical problems; I enjoy doing
cross-words! It is most rewarding if a statistical pro-/
blem leads to some interesting mathematics. But Statis-
tics is not just Mathematics. Statistics as a subject //
needs those interested in following the mathematical pat
hways to Probability Theory or Statistical Inference (ve
ry much the pattern of academic work in parts of Europe/
and the US). But my attitude is based on the British tra
dition of empiricism. I believe that statistical methods
are designed to 4o0lve real probLems (whether in Archaeo-
The sti
mulus should come from such problems. This is not to de-

logy, Industry, Medicine or Spanish Literature).

ny the importance of fundamental philosophical or mathe-
matical study which often arises from such stimulus.

I recall being approached by a local doctor to 'ana-
lyse a simple set of data -just fitting a straight Ti-//

ne'. He wanted to compare four different instruments for
measuring human Tung function: to assess relative cali-/
bration and relative accuracy. Details of this (and so-
me related) problems are described in BARNETT (2), (3),/

(4).

What do these examples tell us about statistical edu
cation? Essentially three things.

1. Communication between the statistician and ne- //
seanch worken is part of the widen educative process //
fon each. The statistician gains in experience and abili
ty to employ his art by contact with diverse discipli- /
nes. This also stimulates new developments within the ar
moury of statistical methods. The research worker gains/
in the realisation of what Statistics has to offer for /
the understanding of his own subject area. Thus this ro-
le of the statistician as a consultant and collaborator/
has vital educative overtones. Many have written on this
e.g. BARTHOLOMEW (5), BENJAMIN (7), SPRENT (20), CHANTER
(9), FREEMAN (13), GREENFIELD (15), MARQUARDT (18),HOOKE
(16), BARNETT (4) considers the ubiquitous role of the /
statistician under the heading of 'The Statistician:Jack
of all trades, master of one?'.

‘the statistician must be a translator and a communi
cator: he needs to understand enough of other peo- /
ple's disciplines to appreciate their problems. He /
must express these in statistical terms, in coopera-
tion with the experimentalists develop and use appro
priate tools and, most important, communicate ans-//
wers in an understandable way. So it would seem that
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he has a somewhat wider brief than many -as a mathe-
matician/statistician, a computer, a lay philologist
(physician, nuclear physicist, you name it) and not
least a communicator (this latter facility is not //
usually regarded as the stock in trade of the scien-
tist.) A1l in all he needs to be master of his own /
statistical trade, but Jack of many others.

The point is well illustrated by a problem in the //
oil industry which required the resources of many diffe-
rent disciplines BARNETT AND LEWIS, (1); BARNETT, (4).

2. The student needs to be trained to do practical /
statistics, and consultancy wonk. This is of course oh-/
vious as far as specific applied statisticians are con-/
cerned. The agricultural,industrial,medical statisti- //
cian,the biometrician cr psychometrician,all need to be/
trained for their speciality. See e.g. BISHOP (8),DEANE/
(11), SPICER (19),FINNEY (12), FREEMAN (13), GREENFIELD/
(15). We have considered some of the problems in lecture
2. But I would claim that the professional (non-subject-
-specific) statistician, mathematical statiscian or even
mathematician must also be trained to apply his knowledge
widely in real problems to benefit others and to advance
statistical knowledge.

[ have stressed throughout the role of practical ///
work in education: particularly in lecture 2 in relation
to University statistics majors. This should be structu-
red as part of a training in statistical consultancy.The
consulting experience of lecturers and professors gives/
a vital input of material for practical classes; it is /
even better if the student, at undergraduate or postgra-
duate level, can become involved in real consulting work
(if only as an observer). See COX (10), BASKERVILLE (6).

But this latter point has perhaps the most important
implications for a university Statistics Department.

3. The service, and statistical advisony, nofe, of a
university Statistics Department is vital fon creating /
the propen educational envitonment. 1 believe that any /
Statistics Department must be seen as providing a univer
sity-wide practical facility, both in the teaching of //
students from other disciplines but, more important, in/
offerning a full statistical advisorny service to all uni-
versity staff, and postgraduate students (and to outside
organisations, if logistically feasible). See TUKEY,BOX,
HARTLEY and KEMPTHORNE {1968), GIBBONS and FREUND ////
(1980). This requires more than just a casual attitude /
of being prepared to help if anyone happens to ask.




The advisory service should be widely advertised. Staff/
(not necessarily all) must be committed to providing the
service, and have the confidence to do so. The universi-
ty needs to recognise and welcome the facility, to the /
extent of providing adequate resources, including compu-
ting equipment and a staff member to conduct computatio-
nal work. There is nothing worse than offering a service
and saying that someone's problem is soluble in princi-
ple, but that lack of time, computing power etc. pre- //
vents it from actually being solved. In the Sheffield De
partment of Probability and Statistics, about 8 out of /
15 staff are involved in the Statistical Advisory Servi-
ce with one as supervisor of the service. Over 100 major
consulting tasks are carried out each year, covering //
about 40 departments. Every two weeks a one-hour Statis-
tics Clinic is manned and answers given to simple pro- /
blems or contacts established for more substantial ones.
A statistical consulting assistant does the university //
mainframe computers. Some recent typical examples from /
the log-book read as follows:

Dr. Sherwell, Dentistry 'Trials of a new tooth pas~/
te'.

Dr. Brownton, Education '3-way classification on bina
ry responses use of logistic regression.'

Interesting work comes from unusual areas. We have /
done much in the fields of Archaealogy and Pre-History./
Dr. N.R.H. Fieller was approached with some data on ////
lengths and breadths of horse teeth from the Devensian /
era (15000 years ago) and asked if the horses had died /
at particular seasons of the year or uniformly throug- /
hout the year. This lead to fascinating and sophistica-/
ted analyses and developments (e.g. using cosine quanto-
gram methods) over a long period to examine data for ‘pe
riodicities'. Other examples included Viking feet (was /
there a basic unit of measurement), Troy weights (again/
seeking a unit) and numbers of tree-rings in Hazel trees
from 5000 BC (indicative of husbandry).

I started by stressing the need in statistical edu-

24

V. RARNETT

cation for the subject to be 'alive' and interesting -to
pose problems to answer, and a chance to answer, and a /
chance to actually solve them. Successin teaching Statis
ticsdepends on persuading others that Statistics is im-
portant (even ententaining). This point is well made (if
somewhat jronically) in a well-known quotation that ///
bears repeating-yet again!.

It serves as the frontspiece to the second volume of
Kendall and Stuart (17) and is attributed to the novel /!

The Undoing of Lamia Curdfeneck by K.A.C. Manderville.

'“You haven't told me yet", said Lady Nuttall, "what/
it is your fiancé does for a 1iving®.

"He's a statistician", replied Lamia, with an anno- /
ying sense of being on the defensive.

Lady Nuttall was obviously taken aback. It had not //
occurred to her that statisticians entered into nor-/
mal social relationships. The species, she would have
surmised, was perpetuated in some collateral manner,/
like mules.

“But, Aunt Sara, it's a very interesting profession”,
said Lamia warmly.

"I don't doubt it", said her aunt, who obviously doub
ted it very much. “To express anything important in /
mere figures is so plainly impossible that there must
be endless scope for well-paid advice on how to do //
it. But don't you think that 1ife with a statistician
would be rather, shall we say, humdrum?".

Lamia was silent. She felt reluctant to discuss the /
surprising depth of emotional possibility which she /
had discovered below Edward's numerical veneer.

"It's not the figures themselves”, she said finally,/
"it's what you do with them that matters."'
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APPENDIX 1"

6. In an investigation into the effectiveness of a parti

cular course in speed reading a group of 500 students
was split into two groups, A and B, of sizes 300 and/
200 respectively, thought to have been chosen at ran-
dom.

Those in group A were given no special instruction; /
those in group B were given a course in speed rea- //
ding.

Each student was asked to read the same passage and /
the time taken was measured. The results were

Group A: mean time 78,4 s, variance 14 52,
Group B: mean time 77,4 s, variance 15 52,

Carry out a significance test to see if there is evi-
dence that the course has improved reading speed. Sta
te carefully your null hipothesis, alternative hypo-/
thesis and final conclusion.

You learn later that, of the original 500 students, /
200 students had decided for themselves that they wan
ted to take the course in speed reading and that the-
se students became group B. Discuss briefly how this/
might affect your previous conclusion.

. A loom is used to produce cloth. Occasionally,at ran-
dom, the machine falters and a flaw appears across //
the cloth. In the past it has been found that the dis
tance between flaws in the cloth follows an exponen-/
tial distribution with mean 1 metre. State briefly //
why an exponential distribution would be expected to
serve as a reasonable model in this situation.

The 100 distances between successive flaws on a given
day are shown in the following table.

Distance between flaws Frequency
0to0.5m 44
0.5to1.0m 20
1.0to2.0m 22
2.0 to 3.0m 10
more than 3 m 4
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(i) Plot these data as a histogram. On the same diagram
draw an appropriately scaled graph of the density /
function of the exponential distribution with mean/
1.

(ii) Calculate the corresponding expected frequencies //

for un exponential distribution with mean 1 and /!
test whether this model gives a reasonable fit to
the data. (Two significant figure accuracy for ex-/
pected frequencies is accepted).

*
APPENDIX II

(a) Leisure Activities & Sport

Effect of a sight on the accuracy of a rifle.
Predicting football results.

Playing and watching sport.

Comparison of distribution of points obtained by foot
ball teams with that obtained by chance.

Leisure activities of sixth form students.

{(b) Work

Commerce

The number of tills required in a particular sports /
shop.

Investigation into pharmaceutical services.

Number of pumps required by a self-service garage.
Efficiency of checkouts at a Tocal supermarket.
Comparison of nationa) newspaper circulation with /77
that occurring Tocally.

Industry

Breakdown of lorries belonging to a particular haula-
ge company.

The effect of an overhaul on a canning machine.

Is 52 the average number of matches in a box?

Fil1 height and content of 33 centilitre bottles.
Lifetime of light bulbs compared with manufacturers /
claims.

Transpont

Arrival of traffic at a junction in 2 different time/
periods.

Local road accidents 1974 and 1975.

How long do cars stay roadworthy?

* Reprinted with authorization of The Joint Matricubation Board, Manchester, U.K.



(c

~

(d)

Pupils' modes of transport to school.
Effects and efficiency of a set of suburban traffic/
lights.

Sociological Phenomena

Trends and changes in consumer spending.

Road accidents and casualties.

Distribution over the country of people with a parti
cular surname.

Relation between reading ability and report scores.
Analysing crime statistics.

Marriage and divorce.

Death rates in industrial and non-industrial areas.
Relationship between examination results and final /
achievements.

Factors associated with people smoking.

Age distribution of male and female unemployment.

Others
Do blood relationships increase the effectiveness of

telepathy?
Prediction.

Other subjects

Mathematics

Are random numbers random?

Testing for random numbers.

Principles of estimation.

Markov chains.

Effect of number of throws on the distribution of fa
ces showing on the throw of a die.

Sceience

Effect of soil conditions on the distribution of //
wild plants.

Breeding mice and survival.

Effect of water levels on germination of cress ////
seeds.

Effect of 1ight on growth of cress seeds.

The effect of smoking on lung cancer.

Size of pebbles and position on storm beaches.

Odour preference.

Factors affecting reaction times.

Weight and ages of different pupils.

Hair and eye colour of children and their parents.

V. BARNETT

Economics

The principle of maximising profits and the distribu
tion of land use near the city centre.

Increasing the labour force.

Gold price and the exchange rate.

International Economic Development analysis.

Price rises in the local chemist's shop.

Languages

Sentence length in English and French novels.

Did Bacon write Shakespeare?

A grammatical analysis of the spoken and written //
news.

Geography

Do meander wave lengths vary with distance?
Population trends.
Land use variations.

History

Population survey of Stockport 1931 to 1971.
Age group populations of Huddersfield 1901 to 1971.

APPENDIX III*
LEVEL 2

Jek
E 80ALS GALORE

El Two seasons

0lder people sometimes say that they used to see mo-
re goals at football matches. Try to find out what ////
adults you know think. How could you decide if more ////
goals used to be scored?

One way is to look at the goals scored in the First/
Division 20 years ago and recently.

Look at Table 6. It shows the goals scored by the 22
teams in the First Division over two seasons. Brian ///
Clough was a leading goal-scorer in the 1950s, scoring /
about 40 goals in a season. In the mid-1970s Macdonald /
was a leading scorer with 25 goals in the season.

a) Compare the goals scored by teams in the 1957/8 sea-/
son..Do you think more goals were scored in the 1950s?

* Reprinted with authorization y W. Foufsham § Co., Ltd., Slough, Berkshire, U.K.

** From "on the batl", pp 12-14.
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You may need more information. Discuss what Yyou need/
to know to compare goals scored in the 1950s and the/
1970s.

It may help to find the total number of goals scored/
each season. You could also look at the goals scored/
the highest and the Towest scoring teams.
For the two seasons shown in Table 6 find:

the total number of goals scored,

the average (mean) number of goals, scored per team /
(divide by 22)

the Towest number of goals scored by a team,
the highest number of goals scored by a team.
Write a few sentences comparing the number of goals /
seored 1in the 1950d and the 1970s. Mention any diffe

rences or similaritaties in the results and anything/
else you notice.

TABLE 6 GOALS SCORED BY TEAMS IN DIVISION 1 IN TWO SEA-

SONS
Team 1957/8 Team 1977/8
goals goals
Wolves 103 Notts F 69
Preston 100 Liverpool 65
Tottenham 93 Everton - 76
WBA 92 Man City 74
Man City 104 Arsenal 60
Burnley 80 WBA 62
Blackpool 80 Coventry 75
Luton 69 Aston ¥ 57
Man Utd 85 Leeds 63
Notts F 69 Man Utd 67
Chelsea 83 Birmingham 55
Arsenal 73 Derby 54
Birmingham 76 Norwich 52
Aston Vv 73 Middlesbro 42
Bolton 65 Wolves 51
Everton 65 Chelsea 46
Leeds 51 Bristol C 49
Leicester 91 Ipswich 47
Newcastle 73 OPR 47
Portsmouth 73 West Ham 52

** From "Testing Testing", pp- 14-15
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Team 1957/8 Team 1977/8
goals goals

Sunderland 54 NewcastTe 42

Sheff Wed 69 Leicester 26

e e,
WISH | WAS PLAYING
\lN THE SEVENTIES..!

11

LEVEL 4
Joodr
OTHER PROBABILITIES
What does a positive reaction mean?
a) How many drivers gave a positive reaction?
b) Of these, how many were drunk?

c) Of those who gave a negative reaction, how many were //
drunk?

It is possible to draw a different tree diagram from //
the information contained in the table.



Figure 2 Tree diagram showing further results

Propertien of total

23 23

Pesitive

=

Total 100 100

Using Figure 2. estimate the following:

d) Probability (a driver who gives apositive reaction is
sober)

~—

e) Probability (a driver who gives a positive reaction /

is drunk).

f

~—

Probability (a driver who gives a negative reaction /
is drunk).

~—

Probability (a driver who gives a negative reactionis
sober).

Y

h

~—

Probability (a driver is both drunk and gives a posi-
tive reaction)

~

J) Probability (a driver gives a positive reaction).

k

-~

Can you find a relationship some of the answers to d/
j. If so, write it down first as a multiplication sum
involving fractions and then in words, using probabi-
Tities.

1) Make a copy of Figure 2, but insert the figures ob- /
tained from your version of Table 1.

~—

m) Work out the proportions based on your figures and in-

sert them in the boxes.

n) Use your tree diagram to find the answers to d to i //
from your simulation.

V. RARNETT

APPENDIX IV
FIRST YEAR SPECIAL (IS SYLLARUS)

INTRODUCTION TO PROBABILITY AND STATISTICS

Introduction to Data. Random variation with examples. //
Methods of data representation: Frequency distribution,/
histogram, pie chart, stem and leaf plots. Descriptive /
measures: mean, median, quartiles, range, variance, stan
dard deviation, interquartile distance, box plot, skew-
ness and Kurtosis coefficients, data coding, correlation
coefficient. Inference: sample, population.

Probability. Sample space and events. Definition of pro-
bability: classical, frequency. Axioms of probability: /
long-run relative frequencies as motivation, addition //
law. Conditional probability: definition, multiplication
rule, independence, Bayes's theorem. Permutations and com
binations and calculation of probabilities.

Random variables and Probability Distributions. Random /
variables: definition, induced sample space, discrete //
and continuous random variables. Probability distribution
function, probability density function. Expectation: de-
finition, expectation of a function of random variables,
moments, variance, expected value of linear combination/
of a random variable. Important discrete distributions:/
Bernoulli, geometric, binomial, Poisson, hypergeometric.
Important continuous distributions: uniform, gamma, expo
nential, normal.

Furnthern distribution theony. Transformations. Bivariate/
and multivariate random variables: introduction in dis-/
crete case, marginal and conditional probability func- /
tions, expectation and variance of sum of two random va-
riables, outline of extensions to continuous bivariate /
and general multivariate cases. Generating functions:pro
bability generating function, moment generating func- //
tion, Tinear combination of normal random variables. Poi
sson process: definition, distribution of time between /
events and time to first event, distribution of number /
of events in unit time.

Statistical inference.General aim of inference. Random /
sample. Distribution of i,—%— z (Xi-z)2 from normal popu
lations: chi-square distribution. Distribution of X from
non-normal populations: central limit theorem, normal /

approximation to binomial.

Estimation. Definition of estimator: statistic, estima-/
tor, sampling distribution. Unbiased estimation: minimum

* Reprinted with authorizatfon of Department of Probability and Statistics, The University, Sheffield, U.K.




variance unbiased estimation (simple examples), relative
efficiency. Methods of obtaining estimators: least squa-
res, maximum 1ikelihood. Fitting distributions to data./
Interval estimation: confidence intervals and their in-/
terpretation, t-distribution.

Hypothesis testing. Framework of test: definitions of //
simple and composite hypotheses test, acceptance and re-
Jjection regions, type I and type II errors, power. Tests/
on mean of normal distribution: practical considerations
as motivation for forms of tests, tests with o2 known /
and o unknown. Tests on variances of normal distribu-/
tion. Interpretation of test results: significance le- /
vel. Theoretical background: Neyman-Pearson lemma with /
simple examples, most powerful test. Connection between/
hypothesis tests and confidence intervals.

Two sample test and extensions. Two normal populations:/
t-test for means, F-test for variances, paired 2 sample/
t-test. One way analysis of variance.

Regression and correlation. Linear regression. Correla-/
tion: test of p =0 in normal populations.Fisher z-trans
formation, connec¢tion with linear regression. Extensions
of simple linear regression: brief dicussion of multiple
regression, polynomial regression and general linear mo-
del.

Inferences with discnete data and chi-square goodness of
fiit tests. Single sample tests for binomial and poisson.
Two sample tests: chi-square test in 2 x 2 tables. Multi
nominal distribution. The chi-square goodness of fit ///
test: contingency tables (test of association and homoge
neity).

Nonparametrnic test. General concepts. Sign test: single/
sample, paired samples. Rank sum tests: Wilcoxon signed/
rank test, Wilcoxon rank sum test.

Bayes methods and decision theony. Definition of probabi
lity as degree of belief. Prior and posterior probabili-
ties and use of Bayes's theorem. Brief discussion of 17/
approaches to point and interval estimation and hypothe-
sis testing. Decision theory: loss function, risk func-/
tion, Bayes approach via Bayes risk.

COURSE MATERIAL

HOEL P.G.: Introduction of Mathematical Statistics. 4th/
Ed. Wiley.
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ADDITIONAL REFERENCES

Huntsberger D.V. & Billingeley P.: Elements of Statisti-
cal Inference. 4th Ed. Allyn and Bacon.

Mendenhall H.: Introduction of Probability and Statis-//
tics. 4th Ed. Buxbury.

Wetherill G.: Elementary Statistical Methods. Methuen.
TABLES

Neave M.R.: Statistical Tables. George Allan and Unwin.

APPENDIX V"
FIRST YEAR STATISTICS EXAMPLES

1.2. Comment briefly on the following (just slightly mo-
dified) published reports:

a) From a catering journal: “In a recent survey on/
the use of works canteens in different sized com
panies it was found that of those workers who //
had access to canteen facilities, 43% used a ///
small canteen, 38% used a medium-sized canteen /
and 35% used a large canteen".

b

~

“In 1971 there were 7443 road deaths. The Minis-
try of Transport reports that 5926 of these ///
deaths occurred during daylight hours and only /
1517 occurred at night. The Government is consi-
dering a campaign to persuade people to drive at
night".

5.5. Suppose there were a diagnostic test for cancer /77
with the properties that P(A/C) = 0.95, P(R/C) = ;/
= 0.95, in which C denotes the event that a person/
tested has cancer and A denotes the event that the/
test states that the person tested has cancer. The/
test is applied to people chosen at random from a /
population where p(C) = 0.0005. If the test is posi
tive, what is the probability that the individual /
actually has cancer? Discuss the implication of the
result for the introduction of a screening test for
cancer in the population.

Suppose instead that p(A/C) = p(A/T) = x. What va-/
lue must » take to ensure that p (C/A) = 0.95?

* Reprinted with authorization of Department of Probability and Statistics, The University, Sheffield, U.X.
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7.3. Mice are injected with organisms, each mouse being/
given a dose consisting of equal proportions of two
cultures A, B. It may be assumed that the numbers /
effective organisms per dose in each of the two cul
tures vary independently in Poisson distributions /
with mean 2. The mouse will survive if and only if/
there are no effective organisms in the dose. Dead/
mice are examined to find whether they contain orga
nisms of one or both cultures. Prove that the proba
bility that an examined mouse contains organisms of
only one culture is 0.24..

10.3. A sample xl,xz,..., xn is drawn from the uniforT //
distribution on the interval (0,B). Show that 2x is
an unbiased estimator of R. Show that the cumulati-
ve distribution functionof y= max (x1] is (y/B)" /
for 0 <y <B. Hence show that (1 + 1/n) y is also/
an unbiased estimator of B . Evaluate the efficien-
cy of 2x with respect to (1 + 1/n)y.

16.1. Two types of petrol (A, B) were compared for 'mi-//
Teage' on the 1979 model of a certain make of car./
0f 15 such cars, chosen at random, 7 were given a /
standard mileage test using petrol A and theother 8
were given the same test with B. The mileage (mi- /
les/gallon) for the 2 groups were:

A: 22.3 23.1 20.4 21.4 22.9 22.6 20.9

B: 28.7 20.3 22.6 24.5 22.6 23.8 21.9 23.1

(i) Do the mileages appear to vary more widely for/
one type of petrol than the other. Calculate a/
95% confidence interval for ¢ Az/a 82: the ra-/
tio of the variances for the two types of pe- /
trol.

(ii) Is there significant evidence that the mean mi-

leage is different for the two types of petrol/

on the assumption that o = 20 A ?

B
®
APPENDIX VI
IS STATISTICS
ASSESSED PRACTICAL
On the attached sheet, the accumulated results for /
the simulation of the doctor's surgery from Practical 5§

are given.

As a statistical consultant, you have been given the

V. BARNETT

se results and asked what recommendations you would make.
Analyse the data and write a neport on yourn §indings.The
report should include sufficient detail on the basic pro-
blem, on the nature of the data, on the methods and re- /
sults of analyses and on your findings, for the reader to
understand what has gone on without further information./
There is of course a practical aim in the exercise: to ad
vise the doctor on how he should run his practice.As well
as producing your technical report, your should prepare/
a Letter to the docton informing him of your findings and
recommendations in terms he is Tikely to understand (avoi
ding technical jargon).

The report and letter should be handed in before the/
last day of term.

IS STATISTICS

PRACTICAL 5
Simubation

A doctor is considering whether or not it is worthw-/
hile introducing an appointments system to his evening //
surgery. The surgery is scheduled to operate from 5.30 to
7.00 p.m. and the doctor arrives at 5.30 p.m. prompt.

At present the surgery doors are open from 5.20 p.m./
and patients arrive according to a Poisson process, such/
that the mean time between the arrival of each patient is
5 minutes. At 6.50 p.m. the surgery doors are shut and no
more patients are allowed into the doctor's waiting room,
but all patients who arrive before this time are seen by/
the doctor. Each consultation takes an average of five mi
nutes, the distribution being Gamma with parameters(5,1)
The doctor sees the patients in the order of their arri-/
val.

Under the proposed appointments systems, 18 appoint-/
ments would be made each evening at 5 minute intervals /
from 5.30 to 6.55 p.m. A patient's arrival time is assu-/
med to be distributed uniformly from 7 minutes earrly to/
3 minutes Tate, relative to his appointment time. The doc
tor would then see patients in order of appointment time/
except where this would mean an unnecessarily idle pe- //
riod. We would still assume distribution of the consulta-
tion time would not change.

Using the random digits and the exponential random va
riables (with mean 1) provided, simulate a complemente //
evening surgery for each of the systems, working to an //
accuracy of 0.1 minutes. Illustrate your results graphica

* Reprinted with authorization of Department of Probability and Statistics, The University, Sheffield, U.K.
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11y and record the following observations for each sys-/

tem.

(i) The

(i) The

(iii) The

(iv) The
the

{v) The

number of patients seen by the doctor.

time at which the surgery terminates.

total time for which the doctor is idle.

longest wait for any patient before he sees //
doctor.

arrival time of the patient in (iv).

32
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(vi) The number of chairs needed in the waiting room.

Compare the two systems and on the basis of your re-/
sults make suitable recommendations to the doctor. Assume
that the doctor's time is more valuable than that of his/
patients. Also comment on the reality of any assumptions/
and distributions used in the above models.

N.B. Choose your starting point for both the random /
digits and the exponential random variables at random and
then proceed row-wise.




IS STATISTICS

DATA for PRACTICAL 5

(Groups A & B)

V. RARNETY

WITHOUT  APPOINTMENT WITH APPOINTMENT
Number of End Doctor Longest Nlllmber of End Doctor Longest
Patients Surgery Idle Wait When? Chairs Patients Surgery Idle Wait When? Chairs

17 92.5 2.3 16.5 48.9 4 18 97.9 0.0 12.1 53.1 3
16 89.2 14.4 9.7 10.0 4 18 110.9 7.0 24.7 75.6 4
12 77.7 32.2 6.1 -6.1 2 18 98.9 21.2 11.1 52.2 3
20 94.2 0.0 16.2 53.1 5 18 108.6 2.1 19.5 68.1 5
14 80.1 9.9 21.5 0.7 4 18 91.3 5.0 16.5 35.2 4
16 101.6 11.7 30.4 53.7 6 18 96.2 0.0 17.3 8.0 4
15 88.8 13.8 11.7 41.2 3 18 86.8 2.3 15.2 33.4 4
23 109.8 0.0 30.7 74.1 6 18 104.3 7.8 18.5 81.2 4
18 108.6 0.0 36.5 72.1 5 18 99.4 8.8 15.3 49.5 4
23 106.5 3.4 34.1 54.4 5 18 95.7 10.5 15.4 78.8 4
22 116.9 0.0 46.6 54.6 10 18 93.3 16.3 10.1 65.9 2
19 104.5 0.0 29.6 64.9 5 18 105.2 2.4 19,9 78.7 3
21 105.7 14.8 35.0 67.5 6 18 98.5 3.9 16.2 49.3 3
15 89.8 23.3 9.8 39.7 3 18 93.7 16.2 11.3 34.5 3
17 91.3 14.7 14.5 2.1 3 18 99.9 6.5 15.1 39.4 3
18 108.6 0.4 29.7 75.9 6 18 104.8 0.1 21.1 69.8 3
18 98.3 14,9 15.6 77.9 3 18 99.6 8.7 16.5 71.6 4
135 79.6 24,2 9.5 37.6 2 18 100.9 7.4 11.6 34.7 4
16 88.5 19.9 15.9 39.5 6 18 88.4 4.3 14,2 45.3 3
17 89.7 6.8 15.2 74.5 4 18 99.4 9.4 12.9 65.4 3
19 96.9 12,7 17.0 37.5 4 18 99.3 4,1 14,2 78.1 3
22 122,2 0.0 50.6 69.6 9 18 106.6 0.0 15.4 55.1 3
18 104.7 18,7 27.0 76.2 5 18 105.1 0.0 20.1 63.3 4
18 103.4 0,7 25.4 71.6 5 18 95.8 12.3 12.9 62.8 3
31 151.0 0.0 71.5 79.5 16

20 121.9 16.7 47.0 69.1 5

30 158.5 0.0 76.3 68.6 14
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APPENDIX VII

PRACTICAL AND APPLIED STATISTICS

This will be a continous assessment course, consis-/
ting of a series of 12 projects spread over 2 terms,each
one being a practical problem with real data (perhaps re
duced in size sometimes, to avoid unnecessary tedious- /
ness in coding and data handling). The overall aim of //
the course will be to allow students to take a problem /
through the stages of: objective definition, preliminary
examination of data, modelling, analysis, computation //
and interpretation and communication of results. There /
will be a deadline for the handing in of each project //
and late projects will be severely downgraded. This is /

necessary to ensure the necessary feedback by which the/

students should (with reasonable application) be able to
make a worthwhile attempt at them without devoting more/
of his time to this course than to any other, In more de
tail, the course will aim to:

1. Encourage and teach the use of graphical and other //
simple methods of presentation of data, for prelimina
ry examination and analysis; the use and effect of //
transformations of variables.

2. Introduce to the student the techniques of report wri
re- //
sults; (the student will give a verbal and visual pre

ting and the communication to non-statistical
sentction of one project).

3. Provide an opportunity for the student to look at and
find information from statistical sources (e.g.Social
irends).

4. !ntroduce the student to the critical reading of Jour
nal articles, extracting the essential points and sum
marising them (e.g. four articles on 'statistics and/
football' -from Moroney's chapter on 'goals, horse- /
kicks and floods' to Reep and Benjamin's paper in //
JRSS).

5. Train the student to ‘think statistically'; to assess
'pseudo-statistical’ statements and to study implied/
assumptions (e.g. 'an individual is five times more /
likely to die of a heart attack during or immediately
after violent exercise than if he were sitting in an/
armchai r' }.

V. BARNETT

Allow the student to use a variety of calculating and
computing facilities (e.g. hand calculators, multiple
linear regression program on the Apple, remote termi-
nals to the 1906S). The first 6 projects will be gi-/
ven out and expected to be completed at a rate of one
per week. These will be relatively straightforward in
terms of the statistical techniques required (no ﬁew/
techniques introduced -using only those covered in /
IS and 2S). Later projects will be given out at a ra-
te of 1 every two weeks* and will, in general, be //
rather more open-ended and the 'appropriate’ statisti
cal technique to be used will not necessarily be imme
diately obvious (in fact, there may well be alterna-
tive lines of approach). Each student will be requi-/
red to give a verbal and visual presentation of one /
of these projects, and, to allow sufficient time for/
the preparation of this, 4 weeks rather than 2, will/
be allocated. The total number of projects will, the-
retore, be 6 (1 week each) + 5 (2 weeks each) + 1 ///
{4 weeks) = 12. For the presentation project the ///
class will be grouped into pairs or triples and the /
different groups will work on different projects.Each
student will be expected to submit a personal written
account of his group's project as well as take part in
its oral presentation. In the assessment rather more/
weight (about 3/4) will be attached to the written //
account as compared with the oral presentation.

There will inevitably be some computing content, since
the projects are to involve practical problems with /
real data, but it is hoped that this will be kept to/
a fairly minimal level, because (1) the writing and /
debugging to programs can be a time-consuming pro- //
cess, particularly for the student who is less able /
and interested in computing, and this will mean that/
the computing aspects can dominate the statistical as
pects and (2) there will be the Statistical Modelling
and Computing option available to those interested in
that.

For the assessment of performance in the course as a
whole the individual projects will be weighted in //
proportion to their lengths.

* At Christmas one project will extend over the vaca-/
tion, but occupy in total two weeks of term. In the/
Spring term another project will be based on an expe
riment which will last for several weeks.

** Reprinted with authorization of Depertment of Probability and Statistics, The University, Sheffield, U.K.
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ENSENANZA DE LA ESTADISTICA

1.- INTRODUCCION

Voy a considerar las cuestiones bdsicas siguientes:

;Por qué debemos ensefiar Estadfstica?

- ;A quién debemos ensefiar Estadfstica?

- ;Qué aspectos de los métodos y principios estadfs-
ticos debemos poner de relieve?

- ;C6émo debemos motivar al estudiante?

- ;C6mo exponerle las ideas estadfsticas?

- ;Qué ejemplos darte?

- Programas y esquemas de trabajo.

- Ejemplos detallados para explicar las condiciones/
generales.

- ;C6mo afectan al profesional y al ciudadano medio/

los aspectos mds generales de la educacién estadis

tica?

Al intentar presentar el amplio espectro de opinio-/
nes sobre estas cuestiones es inevitable que me concen-/
tre principalmente en mi propia actitud con respecto a /
ellas. He escrito mucho sobre este tema y haré uso am- /
pliamente del material publicado por mi mismo y otros au
tores, indicando su procedencia.

Los temas que intento abarcar en las diferentes sec
ciones serdn los siguientes:

Seccion 1.- Consideraciones generales acerca del princi-
pio y del fin de la educacién estadfstica y su necesi- /
dad. La Estadfstica como herramienta para el estudio de
situaciones reales. La demanda por parte de la sociedad/
de estadfsticos cualificados, de profesionales competen-
tes y de ciudadanos cultos. La ensefianza de la Estadfsti
ca a nivel secundario: Problemas especiales a este ni- /
vel. Comprensién estadfstica de los 11 a los 16 afios. De
sarrollo del plan de estudios. Diferencias nacionales. /
Ejemplos de la situacién en el Reino Unido. La Estadfsti
ca de los 16 a Tos 18 afios. Necesidades diferentes para/
el conocimiento general, la préctica, el concepto y Tlos
métodos de la Estadfstica.

Seccidn 2.- Educacion estadistica a nivel terciario:Estu
diantes de Matemdticas, de Estadfstica y de otras disci-
plinas. Grado en Estadfstica. Ejemplos de programas y ma
terial educativo. Cursos de aplicacionesde la Estadisti-
ca. Maestrfa.
Secedidn 3.- Educacibn estadfstica para la prdctica es-/
tadfstica. Consultorfa estadfstica: Interaccién entre el
estadfstico y el investigador. Problemas tfpicos de con-
sultorfa. E1 papel asesor y de servicio de un departamen
to universitario de Estadfstica.
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1.1.- COMENTARIOS GENERALES

De cuando yo era un joven profesor universitario de
Estadfstica recuerdo la visita de un eminentfsimo proba-
bilista ruso. No solo famoso por sus investigaciones, si-
no también por su habilidad para ensefiar Probabilidad y /
Estadfstica a estudiantes de cualquier edad entre 9 y 90/
afios de edad y procedentes de diferentes niveles de forma
cién. Le pregunté c6émo podfa tener &1 tanto éxito como //
profesor. Me contesté de una forma bastante enigmdtica //
que no habfa dificultad en ensefiar Estadistica { o cual-/
quier otra materia). Todo 1o que se tenfa que hacer era /
proponer juegos atractivos adecuados al grado de desarro-
1o y conocimiento especial de los estudiantes y donde el
estudiante tuviese posibilidad de ganar el juego. Habfa /
en esta respuesta muchas cosas que son cruciales desde mi
punto de vista: interéds, reto, éxito, aplicabilidad de la
Estadfstica.

Hoy dfa no se puede dejar de lado la Estadfstica. Es/
parte de la sociedad en que vivimos. La radio, la TV.,los
periddicos, plantean constantemente al ciudadano medio //
cuestiones estad{sticas a las que é1 debe ser capaz de //
responder. Todo escolar necesita una orientacién acerca /
de las ideas informales del razonamiento estadfstico den-
tro de su experiencia social cotidiana. Necesita estar //
"alfabetizado estadfsticamente", (es decir, saber inter-/
pretar tablas y hacer inferencias rudimentarias, no saber
teorfa de conjuntos ni espacios muestrales). En otro ni-/
vel, cualquier persona que esté interesada en temas cuan-
titavos (soci6logo, ingeniero, médico) necesita algin co-
nocimiento y experiencia en los métodos estadisticos. Por
G1timo, es necesario el estadistico profesional: como edu
cador, innovador y capaz de resolver problemas estadfsti-
cos diffciles. Esta tricotomfa de

Ciudadano culto
Analista prdctico de datos estadfsticos
Estadistico profesional

formard el proceso de la educacién estadistica. En los 4l
timos 30 afios, se han dado grandes pasos desde el momento
en que una pequefi{sima minorfa estudiaba una pequefia do-/
sis de Estadfstica Matemdticaen la Universidad a una si-/
tuacién en que en algunas universidades (pero no en todos
los pafses) la Estadfstica comienza a dar importancia a /
estos tres aspectos a To largo de todo el espectro educa-
tivo.

Més adelante, consideramos con algin detalle la nece-
sidad de los dos Gltimos grupos: analistas de datos esta-
dfsticos, y estadfsticos profesionales. Aunque esto atafie




especialmente al sector universitario, se podrfa dar al-
gun método estadfstico en los niveles escolares de los /
16 a los 18 afios.

La alfabetizacién estadfstica a nivel secundario va a
ser cada vez mds esencial. Pero no es s6lo el escolar /
quién necesita ser educado: 1a sociedad como un todo ne-
cesita ser educada en la necesidad de tal proceso. Los /
ministros, los funcionarios, las sociedades profesiona-/
les deben interpretar su propio papel y estdn comenzando
Tentamente a hacerlo asf. E1 Instituto Internacional de
Estadfstica tiene dos grupos de trabajo uno a nivel se-/
cundario, (TOTSAS, del que soy presidente) y otro a ni-/
vel terciario (presidente: Prof. R.M. LOYNES, también de
la Universidad de Sheffield). E1 reciente informe TOTSAS
[BARNETT, (1)] expone claramente el progresoo falta de
progreso en diferentes pafses. E1 reciente "Finst Inten-
national Conference On Teaching Statistics” (ICOTS 1) /
Ael ISI tuvo mucho éxito y fue muy informativo. Vednse /
las Actas del Congreso |GREY et al (2){ E1 ICOTS II se
celebrard en Agosto 1986 en Victoria, BC, Canadd. En She
ffield, hemos dirigido programasde desarrollo del plan /
de estudios principal para edades entre 11-15 y 16-18 //
anos. Pero no debemos subestimar el coste de tiempo y di
nero para desarrollar, ensayar, validar y publicar dicho
meterial. Esto ha ocupado aproximadamente 25 afios-hombre
2 un coste de unos 65.000.000 de pesetas.

La revista "Teaching Statistics”" y el nueve "Center
for Statistical Education” en el Reino Unido son tam- //
bién iniciativas muy bien acogidas.

1.2.- ENSERANZA DE LA ESTADISTICA A NIVEL SECUNDARIO

E1 tiempo de que disponemos no nos permite una ex-
posicién detallada de esta cuestién, ni siquiera a nivel
nacional. E1 informe TOTSAS | BARNETT (1)
detalladamente. Puede también encontrarse una extensa /7
descripcién de la situacién en el Reino Unido en el Capf
tulo 1 del informe TOTSAS, en HOMES et al. Bﬂ,(sﬂ
y en BARNETT et al.(3) Citaremos aquf unas cuantas cues

» 10 explica /

tiones como ejemplo. La Estadfstica tiene protagonismo /
en los programas escolares del Reino Unido desde hace //
unos 25 afios: es parte esencial en los exdmenes del Ondi
nany Level (Nivel 0; 16 afios) y en el Advanced Level //
{Nivel A; 18 afios). En el pasado hubo tendencias a in-//
cluir demasiado material y a presentarlc de una manera /
matemitica demasiado formal.Los libros de texto de apoyo
no eran muy buenos y los profesores no estaban bien pre-
paradoﬁ para ensefiar Estadfstica. Aunque se observan pro
gresos en todos los frentes, existe el problema de la //
formacién de los profesores. Ahora, en la ensefianza y en
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los programas del Nivel 0 y del Nivel A se est§ aumentan-
do el interés por la parte prictica: en algunos casos se
exigen proyectos verdaderamente précticos.

Podemos comprobarlo al leer algunos de los temas de /
los proyectos pricticos y de las cuestiones propuestas re
cientemente en el Nivel A [BARNETT (1)] . En &1 Apéndice/
I aparecen dos cuestiones del examen de Estadfsticade} Ni
vel A propuesto por el Joint Matriculation Board.En el /7
Apéndice IT aparece una seleccién de temas de proyectos /
précticos para el programa de Estadfstica del Nivel A pro
puestos por el Joint Matriculation Board. Comparemos és-/
tas con la siguiente cuestién, que es una versién ligera-
mente modificada de una que propuso
vel A,

otra Comisién a Ni-

Una variable aleatoria X tiene como funcion de densi-
dad de probabilidad

2

§lx) = a+ bx + cx

(0<x<?)

La media y La desviacién tipica de X son 8/5 y un 1/5
respectivamente. Determinar a, b y c.

Salta a la vista que tenemos que resolver tres ecua-/
ciones

2a+20+ BCog
3
2a + -8 4 4c - g5
3
B2 sy e 32 gy
3 5
a=3/20 b=3/2 c= 15/40

Pero, ;qué clase de cuestién estadfstica es ésta? No/
contiene ni conceptos estadfsticos ni probabilfsticos. /!
¢En qué circunstancias tal §(x}, o tal conocimiento, nos/
proporcionarfa un modelo real?. Es sencillamente un ejer-
cicio matemitico. Ahora, supongamos que hay que dibujar /
fix) (jcomo evidentemente no hicieron los examinadores!).
iEs negativa a 1o largo de aproximadamente el primer 25%
de todo su dominio de definicién!




Pero, ;qué ocurre con los mds jévenes (de 11 a 16 //
afios) a los cuales queremos introducir en las nociones /
bdsicas del manejo de datos y del razonamiento estadfsti
co?. Esto no es fdcil. La imagen popular de la Estadfsti
ca como un medio de mentir o de “demostrar todo" estd en
contra nuestra, como 1o estdn los errores constantes de
interpretacién de 1a media.

Ademds, hasta hace poco, no se habfa publicado mate-
rial de apoyo para el enfoque de tipo abierto, orientado
al proyecto prédctico, necesario para esta etapa.En 1975,
tuve Ta suerte de persuadir a una de las agencias guber-
namentales (el Schoofs Councif) para que facilitase 1los
fondos necesarios para el desarrollo de un proyecto de /
plan de estudios para los estudiantes de 11 a 16 afos. /
E1 objeto era editar unas 30 unidades de material didéc-
tico, cubriendo cada una aproximadamente 5 horas de cla-
se, y correspondiendo unas 7 unidades a cada grupo de /
edad. Ciencias Sociales, Ciencias, Humanidades, Matemdt?
cas, etc.) y una amplia gama de jdeas probabilfsticas y
estadfsticas. Los conceptos y métodos estadfsticos estdn
"sumergidos" en los ejemplos de modo que se aprendan im-
plicitamente mejor que directamente en el sentido de

una distribucion de probabilidad es ...
0
£a media muestral se degine como...

Asf los problemas gufan a Tos alumnos al autodescu-/
brimiento de Jos conceptos. Cada unidad consta de un con
junto de notas para el afumno y de otro de notas para el
progeson con el propbsito tanto de informar a Tos profeso
res ( en extenso) como de instruir a los alumnos. Las 7/
unidades fueron preparadas, impresas, ensayadas en unos/
60 centros educativos, validadas, escritas de nuevo,etc,
E1 material completo del proyecto estd ahora publicado /
en:

HOLMES et af (1980): The structure of project ///
approach.

HOLMES et af (1981): A review of the UK situation in
schools y

SCHOLS COUNCIL PROJECT ON STATISTICAL EDUCATION ///
(1980-81): The units.

Esta breve exposicién de 1a ensefianza de la Estad{s-
tica a nivel secundario acaba con el Apéndice III en el/
que aparecen fragmentos de algunas de las unidades prepa
radas por el Schools Council Project on Statistical Edu-
cation (11-16).
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2.- LA ENSENANZA DE LA ESTADISTICA EN LAS UNIVERSIDADES

La situacién en las Universidades es intrinsecamente/
mds clara que en el nivel secundario en muchos aspectos:

Los estudiantes pueden ser comprometides y motivados,
generalmente eligen estudiar Estadfstica (aunque los
cursos de aplicaciones de la Estadfstica para especia
listas de otras ramas, por ejemplo, Bidlogos, Ingenie
ros, etc., pueden no ser tan adecuados para los que /
asistan a 1o mismo).

Los profesores pueden ser formados profesionalmente /
en Estadfstica aunque esto no garantiza habilidad, o
mucha experiencia prdctica.

E1 material estd a menudo bien estructurado y documen
tado; se sabe To que se quiere ensefar Yy se dispone /
(generalmente) de buenos libros de texto como ayuda /
aunque, personalmente no soy partidario de utilizar /
un texto dnico y ademds algunos de los temas précti-/
cos y aplicados no disponen todavia de muchas publica
ciones buenas.

Necesitamos distinguir diferentes tipos de cursos y /
diferentes grupos de estudiantes. A nivel de pregradua- /
cién tenemos:

i) Cursos de aplicaciones de 1a Estadfstica (cortos)/
para estudiantes de Agricultura, Biologfa, Econo-/
mfa, Ingenierfa, Medicina, Ciencias Sociales,etc.:
1lamados "Cursos de ApLicaciones”.

i1) Cursos de Estadfstica Yy probabilidad para estudian
1es de Matemdticas.

i11) Cursos de Estadfstica Y Probabilidad para estu-//
diantes de Estadistica (especialistas).

A nivel de postgrado se imparten Cursos para el Grado
de Maestrfa y cursos para estudiantes dedicados a la in-/
vestigacion.

Los dltimos 30 afios han visto una gran proliferacién/
de estadfsticos en las Universidades del Reino Unido -de/
una situacidn en que los cursos individuales de Estadisti
ca Elemental eran dados ocasionalmente quizds apologeti-
camente como leve ayuda en cursos para graduados en Mate-
miticas, a la actual presentacidn comprehensiva de la Es-
tadfstica como una disciplina por derecho propio o como /
método experimental y base del andlisis de materias tales
como Psicologfa, Geologfa, Economfa, etc. La mayorfa de /




las universidades tienen departamentos de Estadfstica (o
son un grupo importante en los Departamentos de Matemdti
cas), la mayorfa ofrecen grados y estudios de postgrado/
en Estadfstica u ocupan un lugar importante en los gra-/
dos de Matemdticas. Los cursos de aplicaciones a la Psi-
cologfa, etc, pueden ser impartidos por especialistas //
del Departamento de Estadistica (de quienes se espera un
gran interés y compromiso con respecto a la materia) o /
por especialistas en la materia (de quienes se espera //
gran interés y mucha experiencia en Estadfstica).

Por 1o general, las universidades no se atienen sus-
tancialmente a los expedientes escolares de los estudian
tes. Los cursos de Estadistica “parten de Tos comienzos’
asf como los cursos de aplicaciones: bien por creer que
no puede asumirse un conocimiento comin de principios bd
sicos 6 a causa del descontento con Ta ensefianza secunda
ria, unido a programasde exdmenes poco adecuados. Pero,/
;son la ensefianza secundaria y el Tribunal de Examen to-
talmente irrelevantes, o no afectan, a la ensefianza a //
nivel universitario? Creo que la ensefianza secundaria //
tiene poca influencia en las universidades, pera lo con-
trario no es verdad. Una actitud como "mds listo que td"
fué fomentada al principio (aunque todavia persiste has-
ta cierto punto) por el esnobismo matemdtico que ha in-/
fluido en la ensefianza y en la preparacidn del programa/
a nivel no universitario. Antes, la postura de la univer
sidad era en cierto modo, la de censurar las caracteris-
ticas irreales, superficiales y demasiado formales de //
los programas de estudio de la mayor parte de la ensefian
za secundaria. A pesar de algunos intentos honestos indi
viduales para tender un puente entre la Estadfstica a ni
vel unjversitario, a nivel secundario y la Estadistica /
aplicada a la industria, a la investigacién y al comer-/
cio, hay todavia mucha renuencia a mezclarlas. Los profe
sores universitarios deben hacer un esfuerzo para ayudar
a la Estadistica a nivel secundario y a nivel comercial/
e industrial. Mientras mantenga la actitud de que el tra
bajo no universitario es "académicamente inferior", "mal
pensado" y "peor ensefado” y por lo tanto, irremisible,/
no hacen nada para remediar cualquier verdad que hubiese
en tales creencias.

En BARNETT et af (1) se hace una revisidén de la si-/
tuacidén actual en el Reino Unido. Algunos de sus pdrra-/
fos son muy importantes desde un punto de vista general.

"El crecimiento de Ta Estadfstica en el sector de la
ensefianza superior ha sido dramdtico. Por ejemplo, fué /
s61o en 1949 cuando se cubrié la primera cdtedra de Esta

dfistica aparte de las de Oxbridge y Londres... En menos/
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de 30 afios hemos 1legado a unas 70 cdtedras de Estadisti-
ca en las Universidades Britdnicas y a mds de 700 profeso
res dedicados especificamente a ensefiar Estadfstica en //
las Universidades y Politécnicos Britdnicos (la mayoria /
en las universidades).la Estadfstica se ensefia a todos /
los niveles, desde el Certificado del Politécnico (o HNC)
a los cursos de postgrado de Maestrfa, se ensefia como es-
pecialidad o como material auxiliar en una amplia gama de
ciencias aplicadas... La forma de ensefiar, en su nivel y
extensién, varfa mucho de una institucién a otro..."

"E1 estilo de los cursos varfa también mucho desde //
una presentacién formal, altamente matemdtica para el cdl
culo de Probabilidades, Procesos Estocdsticos, e Inferen-
cia Estadistica, a una informal “tipo libro de cocina"del
método estadistico. Sin embargo, hay signos de mejora del
equilibrio con atencidén creciente a Ta motivacién y expli
cacidn prdctica de problemas de la vida real en diversas/
dreas. La Estadfstica verdaderamente prictica es de vital
importancia, pero no es fécil de ensefiar; la mayoria de /
las universidades parecen dispuestas a hacerlo ahora, con
algunos resultados gratificantes. La tendencia actual res
pecto al andlisis de datos exige un enfoque orientado a /
los problemas.

“Cualquier esperanza de desarrollar la consciencia es
tadistica en los estudiantes a través de la ensefianza des
cansa en la demostracién significativa de que la mayoria/
de los problemas de importancia son estadisticos. Eso de-
be hacerse durante un largo periodo con una gran cantidad
reforzamiento prédctico. Particularmente a nivel secunda-/
rio, la Estadfstica tiene que verse como un hilo a través
de todos los aspectos del esfuerzo humano, no como un com
ponente seco de la lTecci6n de Matemdticas, es parte de la
lecci6én de Geograffa; incluso de F.F. en Metalisteria...
Tales materias no se ensefian fdcilmente, requieren una ex
posicién detallada de 1os problemas reales mds que unas/
cuantas explicaciones someras en clase. Dependen de la ex
periencia del profesor y de la técnica de ensefianza que /
es pausada y basada en problemas en vez de en el sistema/
matemdtico habitual de colocar un pequefio Tadrillo encima
de otro hasta que la casa esté construida del todo..."

-.."y si no es un enfoque de Tadrillo sobreladrillo,enton
ces, jcudl es el método de instruccién a seguir? Es esen-
cialmente como sigue. Primero, miramos el mundo de la /
Estadfstica desde la ventana con ayuda de los prismiticos
y finalmente a través del microscopio. Si la ensefianza se
cundaria es como contemplar el paisaje desde la ventana y
To hace bien, la Universidad y el Politécnico pueden en-/

tonces estar en mejor posicién para emplear los prismiti-



cos y el microscopio".

No voy a pasar el tiempo discutiendo. lo <inadecuado/
de la situacién presente. En lugar de eso, expondré mis/
puntos de vista sobre los aspectos de 10 que considero /
que debe ser el plan de estudios, el programa del mismo/
y su contenido detallado -con ejemplos para explicar mis
puntos de vista- basados en mi experiencia en Sheffield/
y en otros Tugares.

Voy a comenzar con una exposicién comprehensiva del/
plan de estudios para no graduados.

2.1.- GRADUACION EN ESTADISTICA

En el modelo inglés, los estudiantes entran en 1la
Universidad a los 18 afios generalmente para estudiar una
(o dos) materias en profundidad durante un periode de //
tres afos. Algunos estudiantes desean estudiar Matemdti-
cas con especializacién en Estadfstica, o especificamen-
te Estadfstica, para obtener un grado en Estadfstica.

Hay muchos temas sobre Probabilidad y Estadfstica //
que deben ser ensefiados a 1o largo de los tres afos. Es
crucial que aprendan no solamente las matemdticas de la/
materia -sino lo que es mds importante que sean entrena-
dos para trabajar como estadisticos profesionales: para

resolver problemas reales. Para esto se necesita:

a) un plan de estudios coondinado del concepto y de
Los métodos estadisticos que mantenga un nivef ma
tematico apropdiado.

b} un esquema de trabajo practico, comprehensivo y /
progresivamente mas sofisticado a Lo Largo de Los
. lnes anod.

E1 nivel matemdtico necesario para a) es inevitable-
mente tan exigente respecto a los temas importantes co-
mo el de los estudiantes de Matemdticas per se.

Este es el que mejor dominan los profesores de Mate-
mdticas en coordinacién con Tos estadfsticos con respec-
to a horas y profundizacién en los temas. Los estudian-/
tes de Matemdticas y Estadfstica estudiardn juntos las /
materias de interés comdn, lo que requiere una buena re-
lacién interdepartamental. E1 ideal serfa una "estructu
ra escolar" con Departamentos de Estadfstica, Matemdtica
Pura, Matemitica Aplicada y Computacién, que tuvieran //
4tatus y control independientes, pero estrechamente vin-
culados en sus funciones docentes.
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E1 que pueda 1levarse a cabo una polftica de admisio
nes en comin, con un programa comin de estudios para el
primer afio es una gran ventaja que ademis de facilitar /
la coordinaci6n de las diferentes materias, pospone la /
eleccidn de especializacién hasta el segundo afio cuando/
ya se posee una mayor informacién.

E1 programa de trabajo prdctico bajo b) deberfa co-/
rrer parejas (pero no seguin Servifmente) con los compo-
nentes del concepto y de los métodos estadisticos en los
primeros afios. Sin embargo, en el tercer afio el estudian
te debe ser conducido a una etapa en la que desarrolle /
una verdadera inclinacién por la construccién de mode- /
los, el recuento y andlisis (tarea no ficil) de los da-/
tos y se le pueden plantear problemas reales mds sustan-
ciales, en 1os que no se indica una técnica directamente
o ni siquiera pertinente. Aqui puede ayudarle el ambien-
te de consultorfa del departamento -Vednse los comenta-/
rios sobre este esquema mds adelante.

¢Cémo es un grado en Estadfstica de tres afios? Pro-/
pongo el siguiente esquema:

Afos
Tiempo 1 2 3
Probabilidad Probabilidad Probabili4
1/3 y Estadisti- y dad
ca
Matemdtica :
1/3 Pura ;Estadfstica y
temdtica [ -
xg1?2§da IEstadfsti
jca
4
|
y y :
1/3 Métodos de Principfos ---------
cdlculo Matemdticos Matemdti-
cas

19 Afio. Curso obligatornio para todos los estudian- /
tes de Estadistica y de Matemdticas (que garantiza algin
contacto con la Estadfstica a todos los estudiantes de /
Matemdticas).

Detalles def Cunso De las aproximadamente 150 horas,
80 son de clases tebricas, 25 horas de aplicaciones y 45
horas de précticas ( en unidades lectivas de 2-3 horas).




Programa de Estudios: En el Apéndice IV aparece un /
ejemplo tfpico de programa y una lista de Tibros de refe
rencia para este tipo de primer curso (una versién re- /
ciente del curso de primer afio Special Honours de estu-/
diantes de Matemdticas de la Universidad de Sheffield).

Dicho programa podrfa, sin embargo, ensefiarse de di-
versas maneras -desde la formal puramente matemdtica,has
ta la aplicacién memorfstica no rigurosa de “recetas".

Ninguno de estos extremos es razonable. Las clases /
deben desarrollar conceptos y métodos a un nivel matemd-
tico s6lido (segin la capacidad media del estudiante),pe
ro debe ponerse especial empefio en desarrollar la com- /
prensidn y consciencia estadfstica y la habilidad para /
aplicar las ideas a problemas reales.

En las clases de aplicaciones
cultades de un conjunto de unos 5
les los estudiantes han trabajado durante la semana. Los
ejercicios deben ser tan reales y dtiles como sea posi-/
ble. Para evitar 1os problemas aburridos y faltos de in-
terés (tfpicos, por desgracia, en muchos libros de intro

se discuten las difi-/
ejercicios en los cua-

duccién) tales como:

Q1 Supongamos que en & tinadas de un dado obtenemos/
6, 5, 1,1, 2, 6, 4, 2. ’

Caleular fLa media, La varianza y La desviacién 2L
pica de £a muestra.

Q2 Una variable continua X tiene una funcién de den-
s4idad de probabilidad

o

§(x) - xz pa)r.a—\/a<x<\/a

Si La varianza de X es 0,5. Calewlar a o
Pl0<x<0,4).

171/

En los dos casos yo estarfa completamente de acuerdo
con la pregunta ;Para qué? ;Qué tienen que ver con la Es
tadfstica? Son ejercicios matemiticos y numéricos faltos
de interés. Los cinco ejemplos del Apéndice V del curso/
de primer afio al que acabamos de referirnos pueden dar-/
nos una idea de como aproximarnos a la necesidad real, /
para reforzarla, comprenderla y aplicarla.

En Tas clases prdcticas se tiene la oportunidad de /
estudiar con mis detalle la construccién de modelos y el
manejo e interpretacién de datos. Hay también un Labora-
torio de Estadfstica donde los estudiantes trabajan du-/
rante dos semanas en un proyecto y redactan un informe /
con su opinidén personal. El1 Apéndice VI muestra un ejer-
cicio prictico de simulacién de una sala de espera de un
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médico. Se pide a los estudiantes que utilicen el conjun
to completo de datos de la clase para analizarlo y escri-
bir un informe técnico razonado y una carta dando reco-/
mendaciones al doctor.

2¢ Ao, Aquf el estudiante de Estadfstica dedicar§ /
1a mitad de su tiempo a estudiar Probabilidad y Estadfs-
tica (el de Matemiticas estudiard todavfa algo de Estadfs
ca, pero mucho menos de la mitad de su tiempo). Es un //
curso semejante al de primer afio en estructura y tamafio/
(con clases de aplicaciones y précticas) que comprende:

Teornia de distrnibuciones
Principios estadisticos
y Métodos estadsiticos

Este es un curso clave en el plan de estudios de //
tres afios, que abarca la mayorfa de los conceptos centra
les y 1a metodologfa esencial que necesita el estadfsti-
co profesional -teorfa de la distribuci6én normal, estima
cidén y décimas, modelos lineales, regresién, asociacién/
y algo de andlisis secuencial, poblaciones finitas y mé-
todos no paramétricos.

Lo que queda (un tercio) del segundo afio (con dos //
clases tebricas y una de aplicaciones por semana) se re-
fiere a la Teonia de Probabifidad, a nivel intermedio, y
a una Introduccién a los Procesos Estocdticos.

3¢ Afo. En el tercer afio, el estudiante de Estadfsti
ca dedica el 80% del tiempo a temas de Probabilidad y Es
tadfstica. Puede también sequir un curso sobre algin te-
ma matemdtico como complemento o por interés. Aquf hay /
mucho donde elegir. Ciertos temas se consideran como //
centrales y se le anima al estudiante a escoger.

Estadistica Aplicada y Prdctica
Inferencia y Teornia de La Decision
Series Cronolégicas

Diserio de Experimentos

Andlisis Multivaniantes

Esto representa el 50% del material estadfstico. El/
resto se elige por interés personal y necesidades de la/
carrera entre las siguientes:

Probabilidad, Medida e Integratl
Teondia Matemitica de La Probabilidad
Estadistica Médica

Métodos Estadisticos y Estocdsticos en
£a Indusitnia.

Investigacion Operativa



Curnso Superion en Procesos Estocaticosd
Construceion de Modelos Estadisticos.
Teonia del Muestreo

Métodos No paramétricos y Métodos Robustos.
Procesos Especiales

Analisis Categorico de Datos

En esta etapa, algunos cursos son muy técnicos o ma-
temdticos, otros presentan una metodologfa detallada, //
otros corresponden a formacién profesional. El curso de
Estadfstica Aplicada y Prdctica es muy duro para los es-
tudiantes.

E1 Apéndice VII describe los fines de este Gltimo //
curso. También se incluyen aquf, experiencia er computa-
cién, utilizando calculadoras, microcomputadores, ordena
dores, paquetes, etc. aunque no se 1lega a dominar el /
componente estadistico. Para algunas referencias sobre /
Estadfstica, Ensefanza y Computacién ver: EVANS (2), //
MEAD y STERN (3)

2.2.- ESTUDIANTES DE MATEMATICAS NO GRADUADOS

La cuestién del material y de 1o que es apropiado/
ensefiar a los estudiantes de Matemdticas queda contesta-
do hasta cierto punto por los comentarios acerca de lo /
que es necesario para los estudiantes de Estadfstica.To-
do matemitico deberfa ser consciente de la necesidad de/
aplicar sus conocimientos matemiticos y deberfa conocer/
la envergadura de la matemdtica aplicable. Por lo tan-//
to, creo que todos deben tener un curso de introduccién/
del :ipo de los descritos anteriormente (el componente /
del primer afio de un grado en Estadfstica). Necesitan te
ner conceptos bien motivados y enraizados de las aplica-
ciones. Pero a partir del primer afo los temas de Proba-
bilidad y Estadfstica para estudiantes de Matemdticas //
pueden elegirse a gusto de cada uno dentro del programa/
de Estadfstica. Muchos de los cursos en las dreas de Pro
babilidad y Procesos Estocdsticos tendrdn atractivo mate
mético {como el Disefio de Esperimentos, Andlisis Multiva
riante, Investigacién Operativa, etc.) y servirdn tam- /
bién para ensanchar el horizonte de los matemdticos y pa
ra aumentar su competencia profesional.

2.3.- CURSOS DE APLICACIONES DE LA ESTADISTICA

Leemos en BARNETT et al(1)" que muchos estudios //
universitarios en materias aplicadas requieren ahora cur
sos de aplicaciones de la Estadistica, generalmente para
los estudiantes de primer afio. Entre estos se incluyen /
Agricultura, Economfa, Ciencias Sociales, Medicina, Psi-
cologfa, Bibliotecas, Ingenierfa, Biologfa, Geograffa, /
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Arqueologfa, etc. Es importante que los especialistas de
estas materias tengan algin conocimiento acerca del razo
namiento y de Ta técnica estadistica. Sin embargo, uno /
se pregunta algunas veces si el t{pico curso de 10 lec-/
ciones de primer afo, que incluye Cadenas de Markov y //
Andlisis por Conglomerados, cumple este objetivo en tér-
minos de pertinencia, campo de aplicacién y urgencia. //
Existe la necesidad de evaluar adecuadamente el estilo,/
tiempo y contenido de los cursos de aplicaciones.la mayo
rfa de tales cursos los dictan miembros de los Grupos o
Departamentos de Estadfstica, y si se desea fundamentar/
con firmeza es necesario que el profesor se sumerja por/
completo en temas de la disciplina bdsica para hacer que
Ta Estadistica aparezca importante e interesante. Exis-/
ten también demandas sobre la metodologfa -jel estudian-
te de Biologia no es un matemdtico frustrado!-. Algunos/
cursos de aplicaciones estdn protegidos por la discipli-
na aplicada -Psicologfa parece ser el ejemplo extremo /
de Ta actitud "nosotros conocemos lo que nuestros estu-/
diantes necesitan". Tal actitud puede ser de alglin méri-
to, si realmente ocurre que es verdad y si existe un co
nocimiento bastante verdaderc de la Estadfstica, para //
una buena ensefianza. E1 peligro estd en una eleccibn ar-
bitraria y a 1a moda de los temas estadfsticos y en la /
incomunicacidén tecnolégica".

E1 factor mis importante es que el estudiante debe /
encontrar interesante e importante el material estadfsti
co, mejor que considerar que se le pide asistir a un con
junto de clases obtusas sin contacto con su asignatura /
y sin ninguna justificacién aceptable. ET material nece
sita ser desarrollado despacio, con gran cantidad de ///
ejemplos prdcticos procedentes del 4rea adecuada de la /
asignatura. Esto significa que alin el mds breve campo de
aplicacién exige un minimo de unas 20 horas (p.e 10 cla
ses tedricas y 10 clases prdcticas). Las clases prdcti-/
cas deben estar bien dotadas de personal de modo que to-
dos los estudiantes pueden exponer sus dudas (quizds 1 /
supervisor por cada 12-15 estudiantes). E1 departamento/
involucrado deberfa poner de relieve la importancia de /
los cursos de Estadfstica para sus estudiantes.

Si el desarrollo estadfstico es firme es tentador //
considerar que la aplicabilidad préctica no es crucial./
Dede el punto de vista psicolégico es un error. Conside-
rése el siguiente ejercicio de un curso breve de aplica-
ciones para Ingenieros Civiles.

Q1. Sea p La probabilidad de que en un afio cualquie
na La mis alta de Las niadas de dicho aiio sobrepase elf
malecon del Tamesis (Thames Embankment) y onigine inun-
daciones en ef centro de Londres. Si La presa de con-/




tencion del Tamesis (Thames Barrage), que evitard dicho/
peligro no se ha teaminado en Los 4 afos proximos, y //
£as magnitudes de fas mas aftas riadas en cada uno de es
Los 4 afios son independientes, hallar, en funcién de P,/
£as probabitidades de que:

4) no haya ninguna inundacién por riada antes de fa
terminacion de La presa,

A4} haya inundacién pon niada porn Lo menos una vez an
tes de La terminacién de La presa.

L) haya inundacion pon niada en ? de Los 4 aios pré-
x{mos.

Caleular estas probabilidades si (a) p = 0.05, (b)
p = 0.10, discutiendo si tales valores de p son realis-
Las en este contexto.

Esto estd expresado en términos que son importantes/
para el estudiante de Ingenierfa Civil. F1l siguiente //
ejercicio es en esencia el mismo estadfsticamente.

Q2. Sea p fa probabitidad de que un volumen-patrnén /
de un cultivo preparado en Laboratorio contenga contami-
nacién exterwna (desarrollo de bacterias). Si se preparan
cuatro muedtras independientes de cultivo, hallar, en /
funcion de p, fLas probabilidades de que

i) no haya muestras contaminadas

L) haya por Lo menos una muestra contaminada

L) haya exactamente 7 muestras contaminadas.

Caleular estas probabitidades si (a)p = 0.01, (b)
p = 0.5, discutiendo 54 estos valores de p estin de /77
acuerdo con £a nealidad de este contexto.

E1 ejercicio 2 sefa adecuado para un curso de aplica
ciones para estudiantes de Biologfa; los ingenieros civi
les obtendrdn muy poca motivacién y beneficio del mismo.
Observense que adn la especificacién de los valores de p
exigen atencién. Sea p = 0.85 en el ejercicio 1 y los in
genieros civiles perderdn confianza en el cuidado o cono
cimiento en la eleccién de material de su profesor. Aho-
ra contrastemos Tos ejercicios 1 y 2 con el siguiente

Q3. Sea p La probabilidad de que una bola extraida /
al azan de una urna, que contiene un gran nimero de bo-/
£as, sea negra. Si se extraen independientemente cuatro/
bofas, hallar, en funcién de p, Las probabifidades de /
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que

4) ninguna bola sea negra
L) ak menos una bola negra

AiL) exactamente 2 bofas sean negras

Cafeular estas probabilidades 84 (a) p = 0.3, [b)
p = 0.5,

iProbablemente los bidlogos y los ingenieros civiles/
caerfan dormidos si se les propusiese este ejercicio!

2.4.- ENSENANZA DE MASTER EN ESTADISTICA

Es prdctica corriente en el Reino Unido, en Estados
Unidos y en otros lugares ofrecer programas de un afio de
estudio conducentes a la obtencién de un grado de Maes-//
trfa en Estadistica. Tales cursos se dirigen principalmen
te a graduados en Matemdticas (a veces a otros proceden-/
tes de dreas cuantitativas de estudio) con vistas a su /7
“conversién" a la Estadfstica. Su configuracidn tipica es
ta constituida por dos cuatrimestres con exdmenes fina-/
les seguidos por cuatro meses de trabajo individual y 1la
redaccidn de una tesis sobre dicho trabajo.Es mi opinién,
y mi experiencia, que el trabajo individual comprenda and
lisis estadfstico detallado de algun campo aplicado, co-/
rrientemente con la ayuda de un computador, junto con un/
informe escrito completo sobre el mismo.

E1 cuatrimestre debe implicar 250 horas de clases,los
temas de estudio no serdn muy distintos de los del curso/
de graduado de Estadistica (pero dados por separado en lo
fundamental). Sin embargo, en el grado en Estadfstica hay
aproximadamente 700 horas de clases sélo de Estadistica,/
Y es evidente que s610 una parte de este material puede /
cubrirse en los cursos de Maestrfa. Parece, pues, que la/
proliferacién de programas completos de primer grado en/
Estadfstica Timitardn la utilidad de ensefiar cursos de //
Maestria y quizds que cambiemos nuestras opiniones acerca
de cémo deben ensefiarse para 1levarlos a cabo.

3.~ EDUCACION ESTADISTICA PARA LA PRACTICA ESTADISTICA

Disfruto resolviendo problemas matemdticos; disfruto/
haciendo crucigramas. Si un problema estadfstico 1leva a/
un problema matemdtico algo mds interesante es mis remune
rador. Pero la Estadfstica no es s0fo Matemiticas. La Es-
tadfstica como tema de estudio exige a los interesados se
guir la senda matemitica hacfa la Teorfa de la Probabili-
dad o hacfa la Inferencia (como se ensefia en la mayor par




te de Europa y de los Estados Unidos). Pero mi actitud /
se basa en la tradicién britdnica del empirismo. Creo //
que los métodos estadfsticos estdn disefios para nesol-//
ver problemas reales (sean en la Arqueologfa, en la In-/
dustria, en la Medicina o en la Literatura Espafiola). Es
to no es negar la importancia del estudio matemdtico o /
filos6fico fundamentales que a menudo surgen de tales es
timulos.

Recuerdo que el médico de mi localidad me propuso //
"analizar un conjunto sencillo de datos -simplemente //
ajustar una linea recta". Deseaba comparar cuatro instru
mentos diferentes para medir la funcién pulmonar humana:
evaluar la calibracién y la precisidn relativas: En BAR-
NETT (2, 3, 4) se dan detalles de este y de otros proble
mas parecidos ;Qué nos dicen estos ejemplos acerca de la
educacién estadfstica? Principalmente tres cosas:

1. La comunicacién entre ef estadistico y el investi
gadon es parte del proceso educativo de ambos. El esta-/
distico gana en experiencia y habilidad al ponerse en //
contacto con otras disciplinas. Esto también estimula //
nuevos desarrollos dentro del arsenal de los métodos es-
tadfsticos. E1 investigador gana al verificar lo que 1a/
Estadistica brinda para comprender mejor su propia drea/
de estudio. Por consiguiente, este papel del estadistico
como consultor y colaborador es de vital importancia pa
ra su formacién.Se ha escrito mucho sobre esto, por ejem
plo, BARTHOLOMEW (5), BENJAMIN (7), SPRENT (20), CHANTER
(9), FREEMAN (13), GREENFIELD (15), MARQUARDT (18), HOO-
KE (16). BARNETT (4) opina del papel omnipresente del es
tadistico bajo el encabezamiento de "E1 Estad{stico: Co-
modfn de todos los oficios, maestro de alguno?".

"el estadistico debe ser un traductor y un comunica-
dor: necesita saber bastante de las disciplinas de
los demds para conocer sus problemas, que debe ex-/
presar en términos estadfsticos en cooperacién con/
el desarrrollo de los investigadores y utilizar las
herramientas adecuadas y lo m&s importante, el comu
nicar las respuestas de manera comprensible. Asf pa
recerd que tiene un papel mds amplio que otros -co-
mo estadfstico-matemdtico, calculista. fildlogo,(ff
sico, fisico-nuclear y otros muchos) y no menos im-
portante como comunicador. (Esta Gltima destreza no
se considera generalmente como una habilidad innata
al cientifico). En conjunto, necesita ser un profun
do conocedor de la Estadfstica, a la vez que un co-
modfn de muchos otros saberes”.

Este punto estd bien explicado en un problema de la /
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industria del petréleo que necesit6 de las fuentes de mu
chas disciplinas diferentes BARNETT y LEWIS (1);BARNETT,
(4).

2. EL estudiante necesita sen adiestrado en fa prac-
tica estadistica y en el trabafo de consultornia. Desde /
Tuego, esto es evidente en la medida que concierne a de-
terminados estadisticos aplicados. El estadfstico agroné
mico, industrial, 6 médico, el bidmetra 6 el psicémetra,
todos necesitan ser adiestrados en su especialidad. Vea-
se BISHOP (8), DEANE (11), SPICER (19), FINNEY (12),FREE
MAN (13), GREENFIELD (15). Algunos de los problemas se /
han expuesto en la segunda conferencia.Pero yo afirmaria
que el profesional estadistico, el estadfstico matemdti-
co o el simple matemdtico también deben ser adiestrados/
para aplicar ampliamente sus conocimientos a los proble-
mas reales -para beneficiar a otros y para acrecentar el
conocimiento estadistico.

Hasta aqui, he puesto de relieve la importancia de /
la prdctica en la educacién: en particular en la segunda
conferencia con respecto a los estudios universitarios /
de Estadfstica. Estos deberfan ser estructurados como //
parte de un adiestramiento en consultoria estadistica.lLa
experiencia en consultorfa de todos los profeéores pro-/
porciona un material vital para las clases prdcticas; es
mejor adn si el estudiante,a nivel pre-6 post-graduado,/
puede ser implicado en trabajos reales de consultorfa //
(aunque sélo sea como mero observador). Ver COX(10); BAR
KERVILLE (6). B

Este Gltimo punto tiene quizds las implicaciones mds
importantes para un Departamento de Estadfstica universi
tario.

3. EL papel de asistencia y asesornia estadistica de/
un Depantamento de Estadistica universiionic es fundamen
tal pana crear el ambiente educativo adecuado. Creo que/
cualquier Departamento de Estadfstica debe considerarse
como proveedor de servicios de tipo prdctico para toda/
la Universidad, tanto en la ensefianza de estudiantes de
otras disciplinas como en la mds importante de ofrecer/
un servicio completo de consultoria estadistica a todo/
el personal universitirio y estudiantes de postgrado(y/
a organizaciones externas, si es logfsticamente facti-/
ble). Véase TUKEY, BOX, HARTLEY y KEMPTHORNE (21), GIB-
BONS y FREUND (14). Esto requiere algo mds que s6lo una
actitud casual de estar preparado para ayudar si a al-/
guién se le ocurre prequntar. E1 servicio de consulto-/
rfa debe estar ampliamente difundido. E1 personal (no//
necesariamente todo) debe encargarse de proporcionar es
te servicio y contar con la confianza para hacerlo asf.




La Universidad necesita reconocer y apreciar estos servi
cios, debe proporcionarle los recursos necesarios, in-//
cluido equipo de cdlculo ¥ un miembro de su personal pa-
ra que dirija el trabajo de c4lculo. No hay nada peor //
que ofrecer un servicio y decir que el problema de al- /
guien tiene solucién en principio, pero que la falta de/
tiempo, la potencia de cdlcule, etc. impide que sea re-/
suelto en el momento. En el Departamento de Probabilidad
y Estadfstica de Sheffield, 8 de 15 personas estdn en el
servicio de consultorfa estadfstica, con uno como super-
visor del servicio. Cada afio se 1levan a cabo unos 100 /
trabajos de cosultorfa mayor, cubriendo unos 40 departa-
mentos. Cada dos semanas se dedica una hora a Consulto-/
rio de Estadfstica y se da respuesta a problemas mds com
plicados. Un ayudante de consultorfa estadfstica hace el
andlisis de datos adecuado utilizando micro-computadores
y terminales del computador de la Universidad. Algunos /
de los ejemplos tipicos mds recientes son:

Dr. Sherwell, Odontologfa, "Pruebas de una nueva pas
ta dentrfifica".

Dr. Brownston, Educacién, "Clasificacién Triple so-/

bre el uso de respuestas binarias de regresion logfsti-

ca".

E1 trabajo mds interesante viene de las dreas més ra
ras.Hemos hecho mucho en los campos de la arqueologfa //
y de la Prehistoria. E1 Dr. N.R.J. Fieller se acercé con
algunos datos sobre la Tongitud y anchura de los dientes
de caballo de 1a Era Devensian (hace 1500 afios) y pregun
t6 si los caballos habfan muerto en determinadas esta-~/
ciones o uniformemente a lo largo de todo el afio. Esto /
condujo a fascinantes y sofisticados anglisis y desarro-
11os (por ejemplo, usando los métodos de los cuantégra-/
mas del coseno) durante un largo periodo de tiempo para/
examinar los datos por "periodicidades". Otros ejemplos/
incluyen los pies Vikingo (en busca de una unidad de me-
dia bdsica), sistema de pesos Troy (otra vez buscando //
una unidad) y el nimero de tocones de &rboles de Hazel /
de 5000 afios antes de Cristo (indicativo de produccién /
agrfcula).
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Comencé subrayando 1a necesidad en 1a educacién esta
dfstica de que la asignatura esté viva e interese -plan-
tear problemas para resolver Yy una oportunidad para re-/
solverlos realmente. E1 éxito en la ensefianza de la Esta
dfstica depende de saben convencex a Los demds de que £La
Estadistica es importante (hasta entretenida). Este pun-
to estd hien claro (si bien algo irénicamente) en una //
bien conocida cita que merece la pena repetirse aquf de/
nuevo.

Sirve como portada al segundo volumen de KENDALL y /
STUART (17) y se atribuye a la novela The undoing of La-
mia Gurdleneck de K.A.C. Manderville.

"No me has dicho todavfa" dijo Lady Nutall, "a 1o que
se dedica tu novio". "Es estad{stico" replicé Lamia /
con un fastidioso sentido de estar a la defensiva. E-
videntemente, Lady Nuttal estaba desconcertada. No se
le habfa ocurrido que los estadfsticos entrasen den-/
tro de las relaciones sociales formales. Habfa supues
to que Ta especie se perpetuaba de alguna manera cola
teral, como las mulas.

"Pero tia Sara, es una profesifn muy interesante" di-
Jo Lamia acaloradamente.

"No 1o dudo" dijo su tfa que evidentemente To dudaba/
mucho. Expresar algo importante en meras cifras es //
tan evidentemente imposible que debe haber un campo /
de accién sin fin para un consejo bien pagada de como
hacerlo. Pero, ;no crees que la vida con un estadfsti
co serfa, diremos, aburrida?

Lamia estaba silenciosa, se sentfa renuente a discu-/
tir el sorprendente fondo de potencia emocional que /
ella habfa descubierto bajo 1a apariencia nimerica de
Edward.

"No son las cifras en s7 mismas" dijo ella finalmen-/
te, "es 1o que se hace con ellas lo que cuenta".



APENDICE 1

6. En una investigacidn acerca de la efectividad de un /

determinado curso de lectura rdpida, se dividié un //
grupo de 500 estudiantes en dos, A y B, de 300 y 200/
estudiantes, respectivamente, elegidos al azar.

A los del grupo A no se les dié instruccidén especial;
a los del grupo B se les di6 un curso de lectura répi
da.

A cada estudiante se le pidi6 que leyese el mismo pa-
saje y se midi6 el tiempo. Los resultados fueron

Grupo A: tiempo medio 78,4 seg. varianza 14 segz

Grupo B: tiempo medio 77,4 seq. varianza 15 segz

Efectiese una décima de significacién para ver si hay
evidencia de que el curso ha mejorado la rapidez la /
Tectura. Establézcase cuidadosamente la hip6tesis nu-
Ta, la hiptesis alternativa y la conclusién final.

Se tuvo conocimiento posteriormente de que, de los /
500 estudiantes, 200 habfan decidido por si mismos //
que necesitaban tomar el curso de lectura répida y //
que estos estudiantes se integraron en el grupo B.Dis
citase brevemente como ésto podrfa afectar a la con-/
clusidén anterior.

. Se utiliza un telar para producir tela. Ocasionalmen-
te, al azar, la mdquina oscila y aparece un defecto /
a lo ancho de la tela. Con anterioridad se ha encon-/
trado que la distancia entre defectos en la tela si-/
gue una distribuci6n exponencial con media 1 metro.Es
tablecer brevemente por qué podrfa esperarse que una/
distribucién exponencial sirviera como modelo razona-
ble en este caso. En la tabla siguiente aparecen 100
distancias entre defectos consecutivos de cierto dfa.

Distancia entre defectos Efectivos
0ao0.5m 44
0.5al0m 20
1.0a2.0m 22
20a3.0m 10
Mis de 3 m 4

V. BARNETT

(i) Construir un histograma para estos datos. Sobre /
el mismo diagrama dibujar un grdfico, a escala a-
decuada, de la funcién de densidad de la distribu
cién exponencial de media 1.

(ii) Calcular los efectivos esperados correspondientes

(a)

(b)

a una distribucién exponencial con media 1 y do-
cimar si este modelo proporciona un ajuste razona
ble para los datos (Se aceptard una exactitud de/
dos cifras significativas para los efectivos espe
rados).

APENDICE 11
Actividades en Horas Libres y Deportes

Efecto de una alza en la exactitud de un rifle
Prediccién de los resultados de futbol

Viendo y practicando deportes

Comparacidén de la distribucién de puntos obtenidos /
por los equipos de futbol y los obtenidos por casua-
1idad.

Actividades en horas libres de los estudiantes de /
sexto.

Trabajo
Comercio

Ndmero de cajas necesarias en un determinado almacen
de artfculos deportivos

Investigaci6n en los servicios farmaceiiticos

Nimero de bombas necesarias en un garaje en régimen
de autoservicio

Eficiencia de las verificaciones en un supermercado
Comparacién de la circulacién nacional de periédicos
con la local

Tndustria

Averias en una de las furgonetas pertenecientes a //
una compaiiia privada de transporte

Efecto de una parada para mantenimiento en una mdqui
na enlatadora de alimentos

:Es 52 el promedio de cerillas en una caja?

Altura y volumen del! contenido de botellas de 33 cen
tilitros

Duracién de vida de lamparas incandescentes compara-
da con las afirmaciones de los fabricantes.

* Traducido con la autorizacién de The Joint Matriculation Board, Manchester, U.K.
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(c

—

(d)

Transponte

Llegada de trdfico a una interseccién en 2 periodos/
de tiempo diferentes

Accidentes en las carreteras locales en 1974 y 1975
;Cudntos afios puede durar en circulacién un coche?
Modos de transporte de alumnos a una escuela

Efectos y eficiencia de un conjunto de semdforo su-/
burbanos.

Fenémenos sociolégicos

Tendencias y cambios en el gasto consuntivo.
Accidentes de carreteras y victimas

Distribucién en el pafs de personas con un apellido
determinado

Relacién entre habilidad lectora y puntuaciones
Andlisis de estadfstica criminales

Matrimonio y divorcio

Tasas de mortalidad en zonas industriales y no indus
triales

Relacién entre las puntuaciones de los examenes par-
ciales y el final

Factores asociados con fumadores

Distribucién seqin la edad de desempleo femeninos y
masculinos.

Otros
;Las relaciones consanguineas incrementan la efecti-

vidad de la telepatia?
Prediccién

0trnas materias

Matemdticas

;Son aleatorios los nimeros aleatorios?

Docimasfa de nimeros aleatorios

Principios de estimaci6n

Cadenas de Markov

Efecto del nidmero de tiradas en la distribucién

del nimero de puntos que aparecen en el lanzamiento/
de un dado.

Ciencia

Efecto de las condiciones del suelo en la distribu-/
cién de plantas salvajes

Reproduccidén y supervivencia de ratones

Efectos de los niveles de agua en Ta germinacidn de/
semillas de lepidio

V. BARNETT

E1 efecto de fumar en el cancer de pulmén

Tamafio de Tos guijarros y posicién en playas turbona-
das

Preferencias de aromas

Factores que afectan a los tiempos de reaccién

Pesos y edades de distintos alumnos

Color de los ojos y del pelo de Tos nifios y sus pa~ /
dres

Economiq

E1 princinio del mdximo beneficio y la distribucién /
de® uso del suelo en el centro de la ciudad
Incremento en la poblacidén activa

Precio del oro y tasa del cambio

Andlisis del Desarrollo Econémico Internacional
Incremento de precios en la drocuerfa local

Linguistieca

Longitud de las frases en las noveles inglesas y fram
cesas

;Escribié Bacon las obras de Shakespeare?

Andlisis gramatical de las noticias habladas y escri-
tas

Geografia

;Varian la longitud de las ondas de los meandros con/
la distancia?

Tendencias demogrédficas

Variaciones en el uso de la tierra

Histonia

Estudio de 1a poblacién de Stockport de 1931 a 1971
Poblaciones de Huddersfield, por grupos de edad, de /
1901 a 1971

*
APENDICE III
NIVEL 2

*%
E GOLES A PORRILLO

E1 Dos Temporadas

Las personas mayores dicen algunas veces que antes so
1fan ver mis goles en los partidos de futbol. Trata de /
averiguar To que piensan los adultos que conoces. ;Cémo /
se podrfa determinar si se marcaban mis goles antes?...

* Traducido con la autorizacién de W. Foulsham 8 Co., Lid., Slough, Berkshire, U.K.

** De la obra "on the ball", pdginas 12-14
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Una forma serfa mirar los goles marcados en la Prime

ra Divisidén hace 20 afios y en la actualidad.

Equipo Goles Equipo Goles
La Tabla 6 nos muestra los goles marcados por los 22 1957/8 1977/8
equipos de Primera Divisi6n en dos temporadas. Briam //

Clough fué el miximo goleador en la década de los 50, / Man Utd 85 Leeds 63
marcando unos 40 goles por temporada. A mediados de la / Notts F 69 Man Utd &7
década de los 70 Macdonald era el méximo goleador con // Chelsea 83 Birmingham 55
unos 25 goles por temporada. Arsenal 73 Derby 54
Birmingham 76 Norwich 52

a) Compara los goles marcados por los equipos en la tem iU 73 Middleshro 4z
porada 1957/8 con los de 1a temporada 1977/8. ;Crees Bolton 65 Wolves 51

que se marcaron mis goles en la década de los 507. Everton 65 Chelsea 46
Leeds 51 Bristol C 49

b) Puedes recesitar mds informacién. Estudia 1o que ne- Leicester 91 Ipswich 4
cesitas conocer para comparar los goles marcados en Newcastle 73 QPR 4

Tos 50 y en Tos 70. Portsmouth 73 West Ham 52
Sunderland 54 Newcastle 42

Sheff Wed 69 Leicester 26

Esto puede ayudarte a hallar el nidmero total de go-/

les marcados en cada temporada . Puedes también mirar //
los goles marcados por los equipos mds y menos goleador.

Para las dos temporadas indicadas en la Tabla 6 cal-

DESEARIA ESTAR
TUGANDO EN Los

cula

c) el niumero total de goles marcados,

a
~—

el promedio de goles (media), marcads por el equipo/
(divide por 22) ,

e) el menor nimero de goles marcados por un equipo,

f) el mayor ndmero de goles marcados por un equipo,

~

g) redacta unas cuantas frases comparando el nimero de/
goles marcados en los 50 y en Tos 70. Cita cualquie-

ras diferencias o semejanzas que observes en 1os re-

NIVEL 4

sultados, como asimismo cualquier otra observacién.

TABLA 6 GOLES MARCADOS POR LOS EQUIPOS DE 12 DIVISION
EN DOS TEMPORADAS

OTRAS PROBABILIDADES

¢Qué significa una Reaccién Positiva?

Equipo Goles Equipo Goles
195778 1977/8 a) ;Cudntos conductores dieron una reaccién positiva?

Wolves 103 Notts F 69

Preston 100 Liverpool 65 b) De éstos, ;cudntos estaban borrachos?

Tottenham 93 Everton 76

WBA 92 Man City 74 c) De los que dieron una reaccién negativa, jcuintos es-
?

Man City 104 Arsenal 60 taban borrachos?

Burnley 80 WBA 62

Biackpool 69 Coventry 75 Es posible dibujar un diagrama de arbol distinto a //

Luton 69 Aston V 57 partir de 1a informacién contenida en la tabla.

** De la obra "Testing Testing”, pdginas 14-15,

47




Figura 2 Diagrama de &rbol que muestra resultados
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Utilizando la Figura 2, calcula:

d) Probabilidad (un conductor que dié reaccién positiva
esté sobrio).

e) Probabilidad (un conductor que di6 reaccién positiva
esté borracho}.

f) Probabilidad (un conductor que dié reaccién negativa
esté borracho).

g) Probabilidad (un conductor que di6 reaccién negativa
esté sobrio).

h) Probabilidad (un conductor esté borracho y de reac-/
cién positiva).

i) Probabilidad (un conductor esté sobrio y de reaccién
positiva).

j) Probabilidad (un conductor de reaccién positiva).

k) Pueden encontrar relaciones entre algunas de las res
puestas para d a j. Si es asf, escribelas primero co
me una suma de multiplicaciones que implican fraccio
nes y lTuego exprésalo verbalmente, utilizando proba-
bilidades.

1) Reproduce la figura 2, insertando las cifras obteni-/
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das en tu versién de Ta Tabla 1.

m) Calcula las proporciones basadas en tus cifras y colé
calas en los huecos existentes.

n) Utiliza tu diagrama de &rbol para encontrar las res-/
puestas para d a j en tu simulacién.

APENDICE 1v"

PRIMER ANO ESPECIAL (Programa IS)

INTRODUCCION A LA PROBABILIDAD Y A LA ESTADISTICA

Introduceion a Los Datos. Variacién aleatoria con ejem-/
plos. Métodos de representacién de datos: Distribucién /
de frecuencias, histograma, grifico de sectores, diagra-
mas en forma de hoja y en forma de espiga. Medidas des-/
criptivas: mediana, cuartiles, amplitud o recorrido, va-
rianza, desviacién estandar, distancia intercuartflica,/
diagrama de urnas, coeficientes de asimetrfa y curtosis,
codificacién de datos, coeficiente de correlacién. Infe-
rencia: muestra, poblacién.

Probabifidad. Espacio muestral y eventos. Definicién de
probabilidad: cldsica, frecuencial. Axiomas de la proba-
bilidad: estabilidad de las frecuencias como motivaci6n/
ley de la adicién. Probabilidad condiconal: definicién,/
regla de la multiplicacién, independencia, teorema de Ba
yes. Permutaciones y combinaciones y cdlculo de probabi-
lidades.

Variables aleatonias y Distnibuciones de Probabifidad. /
Variables aleatorias: definicién espacio muestral induci
do, variables aleatorias discretas y continuas. Distribu
cién de probabilidad de una variable aleatoria: funcidn/
de probabilidad, funcién de distribucién, funcién de den
sidad de probabilidad. Esperanza: definicién, esperanza/
de una funcién de variables aleatorias, momentos, varian
za, valor esperado de una combinacién Tineal de una va-/
riahle aleatoria. Distribuciones importantes de tipo
discretn: Bernoulli, geometrica, binomial, Poisson,
hipergeométrica. Distribuciones importantes de ti-/
po continuo: rectangular, gamma, exponencial, nor-

* Traducidos con la autorizacién del Departament of Probability and Statistics, The University, Sheffield, U.K.




mal.

Teornia adicional de fLas distribuciones. Transformacio-//
nes. Variables aleatorias bivariantes y multivariantes:/
introduccidn al caso discreto, funciones de probabilidad
marginal y condicional, esperanza y varianza de sumas de
dos variables aleatorias, bosquejo de su extensidn a los
casos bivariante continuo y multivariante general. Fun-/
ciones generatrices: funcidén generatriz de probabilidad,
funci6n generatriz de momentos, combinacién lineal de va
riables aleatorias normales. Procesos de Poisson: defini
cién. distribucién del tiempo entre eventos y tiempo pa-
ra el primer evento, distribucién del nimero de eventos/
en unidades de tiempo.

Ingerencia estadistica.Fines generales de la inferencia.
Muestra aleatoria. Distribucién de i,-%— z (Xi-X)2 de //
poblaciones normales: distribucién chi-cuadrado. Distri-
bucién de X de poblaciones no normales: teorema central/
del 1fmite, aproximacién normal para la binomial.

Estimacion.Definicién de estimador: estadfgrafo, estima-
dor, distribucién muestral. Estimacién insesgada: estima
cién insesgada de varianza mfnima (ejemplos sencillos),/
eficiencia relativa. Métodos para obtener estimadores: /
mfnimos cuadrados, mixima verosimilitud. Ajuste de dis-/
tribucién para los datos. Estimacién por intervalos: in-
térvalos de confianza y su interpretacién, distribucidn/
t.

Docimasia de hipbiesis. Esquema de la décima: definicio
nes de décimas de hip6tesis simple y compuesta, regiones
de aceptacidén y exclusién, errores de tipo I y tipo II,/
potencia. Décimas sobre medias de distribucién normal: /
reflexiones de tipo prdctico como motivacién para la for
macién de décimas, décimas con o> conocida y o des
conocida. D6cimas sobre varianzas de distribucién nor- /
mal. Interpretaci6n de los resultados de la décima: ni-/
vel de significacién. Fundamentos teéricos: lema de Ney-
man-Pearson con ejemplos secillos, décima mds potente.Co
nexién entre d6cimas de hipétesis e intérvalos de con- /
fianza.

Décima bimuestrales y extensiones. Dos poblaciones norma
les: d6cima t para medias, décima F para varianzas, déci
ma t para 2 muestras emparejadas. Andlisis. Andlisis de
varianza de clasificacién simple.

Regnesidon y correlacidén. Regresién lineal. Correlacién:/
docimasfa de p = 0 en poblaciones normales, transforma-/
cién z de Fisher, conexién con la regresién lineal. Ex-/

* Traducidos con la autorizacién del Departament of Probability
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tensiones de la regresién lineal simple: breve exposicién
de 1a regresién miltiple, de la regresién polinémica y /
del modelo lineal general.

Inferencias con datos discretos y dbcimas chi-cuadrado de
bondad de ajuste. D6cima de una muestra dGnica de distribu
cién binomial y de distribucién de Poisson. Décima chi- /
-cuadrado de bondad de ajuste: tablas de contigencia (d6-
cimas de asociacién y homogeneidad).

Décimas no paramétricas. Conceptos generales. Décima de /
los signos: muestra dnica, muestras emparejadas. Décimas/
de las sumas de los rangos: décima de los rangos signados
de Wilcoxon, décima de Ta suma de los rangos de Wilconxon.

Metodos bayesianos y teonta de La decisién. Definicién de
la probabilidad como grado de creencia. Probabilidades a
prioni y a posterioni y uso del teorema de Bayes. Breve /
exposicién de Tos enfoques a la estimacién puntual y por
intervalos y la docimasfa de hipétesis. Teorfa de la deci
sidn: funcién de pérdida, funcién de riesgo, enfoque baye
siano via riesgo de Bayes.
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*
APENDICE V

EJEMPLOS DEL PRIMER ANO DE ESTADISTICA

1.2. Hégase un breve comentario acerca de los siguientes/
(1igeramente modificados) informes publicados:

a) De una revista de hostelerfa: “En una encuesta re
ciente sobre el uso de los comedores en las f&bri

and Statistics, The University, Sheffield, U.K.




cas, en empresas de distintos tamafins, se ha en
contrado que entre los trabajadores que dispo-/
nen de acceso a comedores, 43% hacen uso de co-
medores pequefios, 38% usan comedores de tamafio/
medio y 35% hacen uso de comedores grandes".

b) "En 1971 hubo 7443 accidentes mortales en carre
tera. E1 Ministeriod e Transporte informa que /
5926 de estas muertes ocurrieron durante las ho
ras diurnas y sélo 1517 ocurrieron durante la /
noche. E1 Gobierno estd considerando hacer una/
campafia para persuadir al piblico de que conduz
ca de noche".

5.5. Supbngase que se hizo una prueba de diagndstico //
del cancer con las propiedades de que P(A/C) = //
= 0.95, P(A/C) = 0.95, en donde C representa el e-
vento de que una persona analizada tenga cancer y
A representa el evento de que la prueba establezca
que Ta persona analizada tenga cancer. La prueba /
se aplica a personas elegidas aleatoriamente de //
una poblacién con P(C) = 0.0005. Si la prueba es /
positiva, ;Cudl es la probabilidad de que la perso
na tenga realmente cancer?. Discdtase la complica-
cién del resultado al implantar una prueba exhaus-
tiva para el diagnéstico de cancer en la pobla- //
cién.

Supéngase ahora que P(A/C) = P(R/C) = r. ;Cuénto /
debe valer r para asegurarse que P(C/A) = 0.95?

7.3. Se inyectan varios ratones con organismos,ddndose/
a cada ratdén una dosis formada a partes iguales //
por dos cultivos A y B. Puede suponerse que el ni-
mero de organismos efectivos por dosis en cada uno
de los dos cultivos varfa independientemente con /
distribuciones de Poisson de media 2.E1 ratén so-/
brevivird si y s61o si no hay organismos efectivos
en la dosis.Se examinan los ratones muertos para /
hallar si contienen organismos de uno o de los dos
cultivos. Demostrar que la probabilidad de que un
ratén examinado contenga organismos de un solo cul
tivo es 0.24.

10.3. Una muestra xl, xz,..., X, se extrae de una dis- /

tribucién uniforme en el intervalo (N, g ). Demos-/

trar que 2X es un estimador insesgado de g . Demos
trar que la funcién de distribucién de y = max(li)
es {Y/8)" para 0 <y < BDe aquf, demostrar que /

(1 + 1/n) y es también un estimador insesgado de /

8 . Evaluar la eficiencia de 2x con respecto a //

(1 + 1/n)y.
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16.1. Dos tipos de gasolina (A, B) se comparan con res-/
pecto a su "millaje" sobre el modelo 1979 de cier-
ta marca de automéviles. De 15 de tales autombvi-/
les,elegidos al azar, a 7 se les someti a la mis-
ma prueba con gasolina B. ET millaje (millas/qa- /
16n) para los dos grupos fué:

A: 22.3 23.1 20.4 21.4 22.9 22.6 20.9

B: 28.7 20.3 22.6 24.5 22.6 23.8 21.9 23.1

(i} E1 millaje parece variar mds ampliamente para/

un tipo de gasolina que para el otro. Calcular
171/
cAz/ob : razén de las varianzas para ambos ti-
pos de gasolina.

un intervalo de confianza del 95% para

(1) ;Hay evidencia significativa de que el millaje
medio es diferente para los dos tipos de gaso
lina sobre la base de que 082 =2 UAZ?.

APENDICE VI *
ESTADISTICA IS
EJERCICIO PRACTICO OBLIGATORIO

En la hoja adjunta aparecen los resultados acumula-/
dos para la simulacién del consultorio médico del Ejerci
cio Prictico Nim.5.

Como consultor estadfstico, le han sido entregados /
estos resultados y preguntado que recomendaciones harfa.
Analice Los datos y redacte un informe con sus conclusio
nes. E1 informe debe ser bastante detallado sobre el pro
blema bdsico, sobre la naturaleza de los datos, sobre el
método y resultados de 1os andlisis y sobre sus conclu-/
siones, de modo que el lector lo comprenda sin necesidad
de informacién adicional. Existe, desde luego, un propé-
sito préctico en el ejercicio: aconsejar al doctor sobre
cémo deberfa organizar su trabajo. A1 mismo tiempo que /
redacta su informe técnico, debe redactar una carta para
e docton informindole sobre sus conclusiones y recomen
daciones de forma que le sea comprensible (evite los tér
minos técnicos).

E1 informe y la carta deben entregarse antes de la /
G1tima clase del cuatrimestre.

ESTADISTICA IS

PRACTICA 5

* Traducido con 1a autorizacién del Department of Probability and Statistics, The University, Sheffield, U.K.
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Simutacion

Un médico estd considerando si merece la pena o no /
adoptar un sistema de citas previas en su consulta de la
tarde. La consulta funciona de 5,30 a 7,00 de la tarde /
y el médico 1lega a las 5,30 en punto.

Actualmente, la puerta de la consulta se abre a las/
5,20 y los pacientes Tlegan segln un proceso de Poisson,
de modo que el tiempo medio entre Ta llegada de cada pa-
ciente es de 5 minutos. A las 6,50 se cierran las puer-/
tas de la consulta y no se permite entrar a mds pacien-/
tes en la sala de espera, pero el doctor ve a todos los/
pacientes que llegaron antes de esa hora. Cada consulta/
dura por término medio 5 minutos, segdn una distribucién
Gamma de pardmetros (5,1). E1 médico atiende a los pa-//
cientes por orden de 1legada.

De acuerdo con el sistema de citas previas propues-/
to, se harfan 18 citas cada tarde con intervalos de 5 mi
nutos, desde las 5,30 hasta las 6,55. E1 tiempo de 1lega
da de un paciente se supone que estd distribuido unifor-
memente desde 7 minutos antes a 3 minutos después de la/
hora de su cita. E1 doctor verfa entonces a los pacien-/
tes por orden de cita, excepto cuando ésto representase
un periodo de inactividad innecesario. Para este sistema
propuesto, supondriamos no obstante que el médico 1lega-
rfa a las 5,30 y que la distribucién del tiempo de con-/
sulta no cambiarfa.

Utilizando una tabla de nidmeros aleatorios y admi- /

51

V. BARNETT

tiendo una variable exponencial (con media 1), simular //
una tarde de consulta completa para cada uno de los siste
mas, con una exactitud de 0.1 minutos. Representar los re
sultados gréficamente y anotar las observaciones siguien-
tes para cada sistema.

(1) Nimero de pacientes vistos por el médico.
(ii) Tiempo en que finaliza la atencién del médico.

(ii1) Tiempo total durante el cual el doctor est§ inacti-
vo.

(iv) Espera mds larga para cualquier paciente antes de /
ver al médico,

(v) Tiempo de 1legada del paciente en (iv).
(vi) Nidmero de sillas necesarias en la sala de espera.

Comparar los dos sistemas y basdndose en los resulta-
dos hacer las recomendaciones apropiadas al médico. Supo-
ner que el tiempo del doctor es mds valiosc que el de sus
pacientes. Hacer también comentarios sobre la realidad de
la hipétesis y distribuciones utilizadas en los modelos /
anteriores.

N.B. Elegir al azar el punto de partida para los nime
ros aleatorios y para las variables aleatorias exponencia
y luego seguir fila a fila.
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ESTADISTICA IS

DATOS PARA EL TRABAJO PRACTICO 5
(Grupos A & B)

CON CTTA PREVTA
SIN CITA PREVIA

Espera Espera
Nimero de Fin de Doctor  pm4s Cuando? Nimero de Nimerc de Fin de Doctor mas Cuando? Nimero
pacientes atencién  inactivo larga sillas pacientes atencién . inactivo larga

17 92.5 2.3 16.5 48.9 4 18 97.9 0.0 12.1 43,1
16 89.2 14.4 9.7 10.0 4 18 110.9 7.0 24,7 75.6
12 77.7 32.2 6.1 -6.1 2 18 98.9 21.2 11.1 52.2
20 94.2 0.0 16.2 53.1 5 18 108.6 2.1 19.5 68.1
14 80.1 9.9 21.5 0.7 4 18 91.3 5.0 16.5 35.2
16 . 101.6 11.7 30.4 53.7 6 18 96.2 0.0 17.3 8.0
15 88.8 13.8 11.7 41.2 3 18 86.8 2.3 15.2 33,4
23 109.8 0.0 30.7 74.1 6 18 104.3 7.8 18.5 81.2
18 108.6 0.0 36.5 72.1 5 18 99.4 8.8 15.3 49.5
23 106.5 3.4 34.1 54.4 5 18 95.7 10.5 15.4 78.8
22 116.9 0.0 46.6 54.6 10 18 93.3 16.3 10.1 65.9
19 104.5 0.0 29.6 64.9 5 18 105.2 2.4 19.9 78.7
21 105.7 14.8. 35.0 67.5 6 18 98.5 3.9 16.2 49.3
15 89.8 23.3 9.8 39.7 3 18 93.7 16.2 11.3 34.5
17 91.3 14.7 14.5 2.1 3 18 99.9 6.5 15.1 29.4
18 108.6 0.4 29.7 75.9 6 18 104.8 0.1 21.1 69.8
18 98.3 14.9 15.6 77.9 3 18 99.6 8.7 16.5 71.6
15 79.6 24.2 9.5 37.6 2 18 100.9 7.4 11.6 34.7
16 88.5 19.9 15.9 39.5 6 18 88.4 4.3 14.2 45.3
17 89.7 6.8 15.2 74.5 4 18 99.4 9.4 12.9 65.4
19 96.9 12.7 17.0 37.5 4 18 99.3 4,1 14,2 78.1
22 122.2 0.0  50.6 69.6 9 18 106.6 0.0 15.4 55.1
18 104.7 18.7 27.0 76.2 5 18 105.1 0.0 20.1 63.3
18 103.4 0.7 25.4 71.6 5 18 95.8 12,3 12.9 62.8
31 151.0 0.0 71.5 79.5 16

20 121.9 16.7 47.0 69.1 5

30 158.5 0.0 76.3 68.6 14
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APENDICE VII

ESTADISTICA APLICADA (Programa 3S)T (40 Conferen-
cias Magistrales).

Fundamentos def Curso

Es un curso de evaluacién contfnua, que consta de 12
proyectos distribuidos a 1o largo de los dos cuatrimes-/
tres. Cada proyecto es un problema prictico con datos //
reales (quizds de tamafio reducido algunas veces, para e-
vitar que sean muy pesados de manejar y codificar los da
tos). E1 objetivo principal del curso es permitir a los
estudiantes resolver un problema a través de las etapas/
siguientes: Definicién de objetivos, examen pretiminar /
de los datos, modelaje, andlisis, cdlculo, interpreta- /
¢ién y comunicacién de resultados. Se dard un plazo para
cada proyecto y aquellos que se presentan tarde serdn se
veramente penalizados. Es imprescindible garantizar la /
realimentacién necesaria a través de la cual los estu- /
diantes aprenden de sus propios errores. La extensién y/
dificultades de los proyectos serdn adecuados para que /
el estudiante medio sea capaz (con una dedicacién razona
ble al estudio) de hacer un buen trabajo sin dedicar més
tiempo a este curso que el que dedica a cualquier otro./
Mis detalladamente, el fin del curso serd:

1. Ensefiar y estimular el uso de métodos gréficos de re-
presentacién de dato§ y similares, para examen y ané-
1isis previos; el uso y efecto de transformacién de /
variables.

2. Introducir al estudiante en las técnicas de redaccién
informes y en la comunicacién de resultados estadfsti
cos a no estadfsticos (el estudiante hard presenta- /
cién oral y visual de un proyecto). :

3. Dar al estudiante una oportunidad para buscar y encon
trar informacién a partir de fuentes estadfsticas (p.
e. tendencias sociales).

4. Introducir al estudiante en la lTectura crftica de ar-
ticulos técnicos, extractando y resumiendo los puntos
esenciales (p.e. cuatro artfculos sobre "Estadfstica/
y Fatbol” -del capftulo de! 1ibro de Monroney sobre /
"Goles, Coces y Riadas" para el articulo de Reep y //
Benjamin en Journal of Royal Statistical Society).

5. Ensefiar al estudiante a "pensar estad{sticamente", e-
valuar frases "pseudo-estadfsticas" y estudiar hip6te-
sis implicitas (p.e."es cinco veces mis probable que /
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una persona muera de un ataque cardiaco durante ¢ in-
mediatamente después de un ejercicio violento que si/
estuviese sentado en un sillén").

. Permitir al estudiante usar diversos equipos de cdlcy

lo y computacién (e.p. calculadoras de bolsillo, pro-
grama de regresién lineal miltiple en un Apple, termi
nales remotos de 1906S). Los primeros 6 proyectos se
distribuirdn y se espera que sean completados a razén
de uno por semana. Estardn descritos en relacién di-/
recta a las técnicas estadfsticas exigidas (no intro-
ducen nuevas técnicas -s6lo usarén aquellas expuestas
en 1S 25). Los proyectos posteriores se distribuirdn/
a razén de 1 cada dos semanas * Y, en general, serédn /
mds abiertos y la técnica estadfstica "adecuada" a //
utilizar no serd necesariamente inmediata (en efecto,
podrd haber 1fneas de enfoque alternativas). Cada es-
tudiante tendrd que hacer una presentacién oral y vi-
sual de uno de estos proyectos y para darle tiempo su
ficiente para prepararlo le serdn asignados 4 sema- /
nas, en vez de 2. El nimero total de proyectos, por /
consiguiente, serdn 6 (1 cada semana) + 5 (2 semanas/
cada uno) + 1 (4 semanas) = 12. Para el proyecto de /
presentacién la clase se agrupard en pares o ternas y
Tos diferentes grupos trabajardn sobre proyectos dife
rentes. Cada estudiante se espera que presente un in-
forme escrito personal del! proyecto de su grupo, como
asfmismo que participe en su presentacién oral. En la
evaluacién se asignard bastante mis peso (aproximada-
mente 3/4) al informe escrito cuando se compare con /
la presentacién oral.

Sera innevitable realizar algunos trabajos de computa
cidn, puesto que los proyectos se basan en problemas/
précticos con datos reales, pero se espera mantener-/
Tos a un nivel bajo, a causa de que (1) el desarrollo
y escritura de programas puede ser un proceso que con
suma tiempo, particularmente cuando el estudiante es/
poco hébil y no muestra interés por la computacién,lo

que significard que los factores de la computacidn po

drfan dominar sobre los factores estadfsticos, y (2)/
habrd disponible una opcién de Computacidén y Modelaje
Estadfstico para los interesados en el tema.

Para 1a evaluacidén del rendimiento del curso como un/
todo, los proyectos individuales serén ponderados en/
proporcién a su extensién.

En Navidades se dard un proyecto para las vacaciones,/
que ocupara en total dos semanas del cuatrimestre. En/
Primavera se hard otro proyecto basado en un experimen
to, que ocupard las dltimas semanas.







