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Resumen: En este articulo no haremos un
desarrollo exahustivo de los objetivos de Ila
asignatura, ni en la metodologia utilizada, ya que
estos temas han sido abordados suficientemente en
otros articulos. Aqui vamos a describir un proyecto,
creado para los alumnos de las ingenierias
informéticas, para compaginar con las pricticas de
la asignatura. ;Qué mejor forma de aprender
estadistica que practicando con casos reales y que
son atractivos para el alumno?. Nuestra innovacién
consiste en que vamos a utilizar el ejemplo desde el
principio hasta el final, practicando con toda la parte
tedrica de la asignatura.

1.- INTRODUCCION.

Estadistica I es una asignatura troncal perteneciente a primer curso de las
titulaciones de Ingeniero Técnico en Informitica de Gestidn (TIG),
Ingeniero Técnico en Informatica de Sistemas (ITIS) e Ingenieria
Informatica (II). Esta asignatura pertenece al segundo cuatrimestre y tiene
una carga lectiva de 4.5 créditos tedricos y 1.5 créditos practicos.
Intentamos impartir la asignatura utilizando una fuerte dosis de
experimentabilidad, aplicando una metodologia de ensefianza activa,
prictica y critica, rehusando una formacién demasiado teérica y
enciclopédica. El programa de curso que seguimos aparece en la tabla 1.
Nosotros planteamos un problema bastante conocido y tratado
supcrficialmente en muchos cursos de Estadistica: las Quinielas de Fatbol.
No olvidemos tampoco lo dificil que es buscar cjemplos que ¢l alumno
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conozca y le resulten atractivos. Nosotros trataremos de despertar su
curiosidad a través de ampliaciones sucesivas del problema. Nuestra
innovacién consiste en que vamos a utilizar el ejemplo desde el principio
hasta el final, practicando con toda la parte tedrica de la asignatura.
También nos apoyaremos en un programa informatico de Gestion de
Quinielas desarrollado por los autores del presente articulo, donde el alumno
podra ir realizando simulaciones de juego y viendo los premios que se
consiguen. Esto crea una rivalidad entre los alumnos, los cuales llegan a
interesarse por la asignatura al verle una aplicabilidad inmediata. Los
fuentes del programa de Gestién de Quinielas también estan disponibles
para el alumno, a fin de que pueda ver la utilizacién en algoritmos de los
contenidos impartidos.

0. Analisis combinatorio. 3. Esperanza.

Variaciones ordinarias. 3.1. Esperanza de una variable.

Variaciones con repeticion. 3.2. Esperanza de variables discretas no negativas.
Permutaciones ordinarias. 3.3. Varianza

Permutaciones con repeticion. 3.4. Momentos.

Combinaciones ordinarias. 3.5. Covarianza y correlacion.
Combinaciones con repeticion. 3.6. Esperanza condicional.

Algunas series. 3.7. Media Muestral.

Problemas. 3.8. Problemas.

1. Calculo de probabilidades. 4. Distribuciones especiales.
1.1.Experimentos y sucesos. 4.1. Distribuciones de Bernoulli y Binomial.
1.2. Definicién de probabilidad. 4.2. Distribucién de Poisson.

1.3. Permutaciones ordinarias. 4.3. Distribucién Normal.

1.4. Permutaciones con repeticién. 4.4 Teorema central del limite.

1.5. Combinaciones ordinarias. 4.5. Problemas

1.6. Combinaciones con repeticion.

2. Variables aleatorias.

2.1. Introduccién.

2.2. Funcién de distribucion.

2.3. Variables discretas.

2.4. Variables continuas.

2.5. Variables continuas bidimensionales.
2.6. Funciones de una variable aleatoria
2.7. Problemas.

Tabla 1. Contenidos de Estadistica 1.

2.- PRIMERAS APROXIMACIONES. VARIACIONES Y
PERMUTACIONES. ‘

a)Problemas con variaciones: El primer ejemplo a ver es el mas sencillo y
directo. Vamos a ver cuantas combinaciones son necesarias para acertar 14
resultados en una quiniela, es decir el nimero de combinaciones que
existen. Como tenemos 14 partidos y 3 posibles resultados (1, Xy2),los
cuales se pueden repetir hemos de emplear la formula para Variaciones con
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Repeticion: VR, = n" s VR3 14 = 314=4.782.969. Es decir que tenemos mas
de 4 millones de combinaciones y suponiendo un precio de 50 Pts. por
combinacion nos tocaria gastar 239.148.450 Pts.

b) Problemas con permutaciones: Imaginemos lo interesante que puede
resultar si hacemos un estudio y observamos el nimero medio de unos,
equis y doses que salen en cada quiniela. Si queremos saber el numero de
quinielas que son necesarias rellenar para acertar 14 resultados sabiendo que
salen X unos, Y equis y Z doses, utilizaremos la férmula de permutaciones
con repeticion: m!/(al*b!*.. *r!). Imaginemos que sabemos que van a salir 6
unos, 5 doses y 3 equis. Entonces el resultado sera el siguiente:
141/(6!*5!*31). Veremos mas adelante, al hablar de los intervalos de
confianza, que interesara trabajar sobre un rango de unos, equis y doses.
También vemos que el nimero de combinaciones es muy amplio y que es
necesario estudiar los resultados de los partidos y de las quinielas

anteriores, para reducir el nimero de combinaciones, quedandonos con las
de mayor probabilidad.

3.- APROXIMACION A RESULTADOS EN PARTIDOS (
SEGUIMIENTO DE LA LIGA).

a) Definicion de espacio muestral: Ateniéndonos a la definicién de espacio

muestral como conjunto de todos los posibles resultados de la experiencia

aleatoria, el espacio muestral en un partido vendra dado por tres posibles

valores (resultados) 1, X o 2, es decir que un equipo gane, empate o pierda.

Dicho espacio sera discreto y finito como podemos ver trivialmente.

Esta no es la tnica forma de definir el espacio muestral, ya que podiamos

haberlo definido como un par ordenado (x, y) donde "x" representaria los

goles del un equipo € "y" los goles del equipo contrario. Asi el espacio

muestral seria discreto e infinito numerable. Nosotros utilizaremos la

primera definicion dada.

b) Definicion de funcion cuantia/densidad: Hablaremos de funciéon de

cuantia ya que tratamos con variables aleatorias discretas. Definiremos la

funcion de cuantia asignando la misma probabilidad a 1,X y a 2, es decir:
fx(1)=P(x=1)=0.33; fx(X)=P(x=X)=0.33; x(2)=P(x=2)=0.33;

Como podemos ver se cumplen las propiedades de la funcién de cuantia:

1) fx(x)>=0.

2) Zfx(x)=1 con x=1,X,2.

Mas adelante podremos ver otras formas maés interesantes de definir la

funcién de cuantia. Por ejemplo:
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- Asignar un valor segtin el nlimero de unos, equis y doses que salen en las
jornadas ligueras. Si salen més unos le daremos mayor valor al 1 etc...

- Asignar un valor segun el nimero de unos, equis y doses que salen en las
quinielas, asf si calculamos los 14 posibles resultados de una quiniela, se
tendera a que se rellene de forma que el niimero de unos, equis y doses
coincida con los que suelen salir semanalmente.

- Asignar diferentes valores segiin los equipos que juegan, es decir nos
basaremos en el histdrico de partidos.

¢) Definicién de esperanza matemitica: Como x (variable aleatoria) es
discreta definiremos la esperanza matematica como:

E( h(x) )=2 h(xi)*P(x=xi), donde h(x) es una funcién uniforme de x. La
forma mas sencilla de definir la esperanza matematica es definiéndola como
media o valor esperado E(x). Imaginemos que damos los valores 1, 2, 3 a
1,X y 2 respectivamente. Si calculamos la media nos dari el resultado mas
probable o esperado. También obtendremos un dato de sumo interés yesla
distancia hacia nuestros valores ( 1,2,3). Si por ejemplo obtenemos un valor
1,5 sabemos que el resultado puede se 1 o X. Por otro lado si obtenemos un
valor 1.08 sabemos que el resultado tiende claramente a 1.

Pero no acaban aqui nuestros problemas, ya que en un partido juegan 2
equipos y estamos obteniendo la esperanza para cada equipo
independientemente. ; Cémo uniremos estos resultados? ¢, Tiene el mismo
valor ganar por goleada que por un gol de diferencia? ¢ Juegan los equipos
igual en casa que fuera?. Responder a todas estas preguntas no es sencillo.
El célculo automético de prondsticos se basa en los datos estadisticos de los
equipos. Se trata de obtener la probabilidad de que se produzca un 1, una X
o un 2 Para obtener estos porcentajes se utilizan tres variables de calculo:
-Goles: Goles del equipo de casa y del equipo visitante en esta temporada.
-Partidos ganados, empatados y perdidos (GEP): en funcién de los
partidos ganados, empatados y perdidos por cada equipo en esta temporada,
-Historia: aplicando exactamente los criterios anteriores pero para ligas
anteriores y puntuando mas los datos mas recientes. '

El porcentaje final de cada pronéstico se obtiene como una composicién de
estos porcentajes parciales. Para calcular estos porcentajes utilizaremos una
serie de parametros, que a continuacién comentamos.

- Porcentaje Partidos: el porcentaje 'parcial se forma como un
compendio el porcentaje de Goles y el porcentaje de ganados,
empatados y perdidos. Entre los dos suman 100%. Lo normal es repartir
equitativamente entre los dos (50% para cada uno).

- Porcentaje del equipo directo: los porcentajes se calculan teniendo en
cuenta que el equipo de casa juega en casa y el de fuera juega fuera. Pero
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tambi¢n sc puede hacer que influya en el resultado final la posibilidad
mversa; es decir, que ¢l equipo de casa jugase fuera y el visitante jugase en
casa. Lo normal es dar mucho mas porcentaje a los calculos directos
(80% por ejemplo) y dejar el resto a los calculos inversos.
- Porcentaje para 1,X y 2: Podemos calcular el valor como el nimero medio
de unos, equis y doses que salen en las quinielas o darle un valor fijo a cada
uno teniendo en cuenta que la suma de los porcentajes debe ser 100.
d) Definicion de desviacion tipica: Es la medida de dispersién mas
utilizada; viene a ser la media cuadrética de las desviaciones de los valores
de la variable respecto a su media aritmética: @=Xfi *| xi-media| / Zfi,
donde fi es Ia frecuencia con la que ha salido cada resultado (1,X,2).
También se puede definir en relacién a la varianza como:
©=RAIZ_QUADRADA(varianza)
e) Definicion de varianza: La varianza mide la dispersion media de los
valores de una variable respecto de un valor medio. La férmula de la
varianza es la siguiente: var(x)=E(x"2)-E(x)"2
Calculemos la varianza para el caso de darle la misma probabilidad a los 3
valores y asignando los valores 1, 2,3 a 1, X Y 2 respectivamente.
var(x)=E(x"2)-E(x)"2= 14/3-2"2=14/3-12/3=2/3
f) Intervalos de confianza: Al calcular la esperanza de un resultado nos da
un posible valor que se aproxima en diferente medida a los elementos del
espacio muestral. Pero jcuanto se debe de aproximar a un elemento para
tener claro su valor?.
En las quinielas estos intervalos podrian definirse de diferentes formas
dando lugar a las diferentes jugadas para un pamdo Se utilizarian los
MULTIPLES, es decir no damos una solucién tinica a un partido sino que lo
hacemos mediante dobles y triples (1X, 12, X2, 1X2). Hacemos notar que el
valor 12 seria bastante dificil de encontrar en un calculo de intervalos.

4.- APROXIMACION A LOS RESULTADOS DE LA QUINIELA.

a) Definicion de espacio muestral: El espacio muestral vendra dado por
todas las quinielas posibles. Utilizando la férmula de variacién con
repeticion, podemos ver que hay 4.782.969 posibles resultados. No tenemos
en cuenta el Pleno al quince de las quinielas, por simplificacién del
problema. Como podemos ver, el espacio muestral es discreto y finito.
Todas los elementos del espacio muestral tienen la misma probabilidad
matematica de salir (1/4.782.969), pero si hacemos un estudio de las
columnas ganadoras, comprobaremos que existen unos haces practicamente
inutiles en el juego. Para climinar estas columnas utilizaremos la opcién de
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“Condicionar combinacién”. En esta podremos elegir el rango de equis,
doses, variantes, equis seguidas, doses seguidos y variantes seguidas que
permitimos en nuestras columnas. Existe una ampliacién que permite
aplicar lo anterior a un grupo de equipos en lugar de a todos. Estos metodos
son conocidos en el mundo quinielistico como métodos DERIVATIVOS.

b) Definicion de funciéon cuantia/densidad: En este caso también
hablaremos de funcién de cuantia, al ser el espacio muestral discreto. En
principio podriamos definir el valor de la funcién de cuantia de forma
similar para cada una de las 4.783.969 columnas. Esta seria una forma muy
sencilla, que cumpliria todas las propiedades, pero a su vez seria muy
ineficiente. En el apartado anterior ya nos adelantibamos un poco a la
solucién: los métodos derivativos. Otra forma de definir la funcién de
cuantia es como la distancia al niimero de unos, equis y doses que suelen
salir etc... Decir que es bastante complicado definir una funcién de cuantia y
que se sigan cumpliendo las propiedades.

¢) Definicion de esperanza matematica.

-Namero de aciertos esperados: Cabe destacar la forma de jugar en
reduccion donde con menos dinero mantenemos la misma esperanza de
premios al 13 (100%), pero rebajamos la probabilidad de acertar 14
(normalmente al 11,11%).

- Cantidad de premios (pesetas) esperados: Haremos uso de la media para
saber el valor esperado de los premios. Una vez sabemos los premios
esperados, podremos calcular lo que podremos cobrar. Es bastante
importante hacer un estudio de intervalos, es decir los premios méaximos,
minimos y medios por categorias.

d) Definicion de desviacion tipica: Para solucionar la desviacidn existen
métodos como son la CORRECCION de fallos. Supongamos que
realizamos una columna y suponemos que podemos tener 2 fallos o errores.
Utilizando este método ain teniendo 2 fallos en la columna base tendriamos
14 aciertos. ‘

e) Intervalos de confianza: Los intervalos de confianza se deben calcular
haciendo uso de la desviacién tipica de la quiniela y método de correccién
de fallos. Mediante este tltimo método los intervalos de confianza se
amplian (es decir podemos tener més confianza de acertar).
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