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1. Introduccio

En aquesta PAC 2 treballarem els conceptes de la probabilitat, la combinatoria,
les variables aleatories, el teorema central del limit, les distribucions de varia-

bles discretes i les distribucions normal i ¢ d'Student.

Per fer-ho, iniciarem el treball amb el plantejament dels principals conceptes
i principis de la teoria de la probabilitat i introduirem les nocions essencials
que afirma la teoria freqiientista del calcul de probabilitats: la probabilitat que
un succés es doni es pot obtenir quan l'experiment fet és complet i podem
assenyalar els exits obtinguts sobre el total de casos possibles, és a dir:

cas0s favors bles

PlA) = caans possibles

A partir d'aqui, la nostra intenci6 és comptar els resultats i les possibilitats que
hi ha que un succés s'esdevingui, introduint la combinatoria i les diferents
opcions que aquesta permet segons l'experiment que estiguem fent (permuta-

cions, variacions, variacions amb repeticié i combinacions).

Un segon bloc d'aquesta PAC esta orientat a treballar les funcions de distribu-
ci6 de la probabilitat. En aquest sentit, el primer que haurem de fer sera separar
les funcions de distribuci6 discretes de les continues, segons el tipus de dades
amb que treballem.

Finalment, aquesta PAC se centrara a introduir el teorema central del limit.
Ens permetra afirmar que la distribuci6 de la mitjana mostral es pot aproximar
a una normal (i per tant, aplicar-ne les propietats), sempre que la mostra sigui
prou gran (n > 30) i independentment del tipus de distribuci6é de la variable

que estiguem considerant.


../../img/fitxes/fitxa18/index.html
../../img/fitxes/fitxa02/index.html
../../img/fitxes/fitxa24/index.html
../../img/fitxes/fitxa07/index.html
../../img/fitxes/fitxa07/index.html
../../img/fitxes/fitxa17/index.html
../../img/fitxes/fitxa22/index.html
../../img/fitxes/fitxa18/index.html
../../img/fitxes/fitxa18/index.html
../../img/fitxes/fitxa18/index.html
../../img/fitxes/fitxa02/index.html
../../img/fitxes/fitxa18/index.html
../../img/fitxes/fitxa07/index.html
../../img/fitxes/fitxa24/index.html
../../img/fitxes/fitxa17/index.html
../../img/fitxes/fitxa12/index.html

© FUOC » PID_00141416 6 G-PAC 2: Probabilitat i variables aleatories. Organitzacié

2. Objectius i competencies

Els objectius que es volen assolir amb aquesta PAC son els segiients:

1) Entendre les propietats principals de la teoria de la probabilitat i de la com-

binatoria.

2) Observar les funcions de distribuci6 discretes i continues més importants.
3) Treballar el teorema central del limit i les seves aplicacions.
Addicionalment, en aquesta PAC 2 es treballaran les competéncies segiients:

e Capacitat per a generar coneixement economic rellevant a partir de dades,
aplicant els instruments numerics pertinents.

e Capacitat per a valorar criticament situacions empresarials concretes i es-

tablir possibles evolucions d'empreses i mercats.

e Capacitat per a utilitzar i aplicar tecnologies de la informacié i la comuni-

cacio en els ambits académic i professional.
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3. Guia de continguts

Aquesta PAC 2 ens permetra introduir elements importants com els relacio-
nats amb la probabilitat, les variables aleatories, les distribucions discretes i el

teorema central del limit.
1) Fitxa 18: Probabilitat

L'estudi de la probabilitat d'un succés ens permetra mesurar la tendéncia que té
un succés d'esdevenir-se. Aquesta mesura sera un nombre compres entre 01 1:
0 quan la probabilitat sigui nul-lai 1 quan el succés es doni sempre. Tenint en
compte aquest fet, la freqliencia relativa d'un succés s'obté dividint el nombre
de vegades que el resultat de l'experiment ¢és favorable entre el nombre de
vegades total que fem l'experiment.

2) Fitxa 2: Combinatoria
Lligat amb el concepte de probabilitat tenim la combinatoria, que ens permet

comptar els resultats d'un succés i els possibles resultats que es poden obtenir
d'un experiment.

Cal agafar- Es poden | Importa Nombre total
los tots? repetir I'ordre
Variacions No No Si NN=-1)...(N=k+1)
Variacions amb No Si Si ING
repeticioé
Permutacions Si No Si N!
Combinacions No No No £ Iy
LU Nt
W ' '

A partir d'aqui, entendrem una variable aleatoria com la funci6é que associa
un valor numeric a cada element de I'espai mostral. Aquesta podra ser discreta
sempre que prengui un nombre finit de valors i continua si pot prendre qual-
sevol valor en un interval dels reals. D'entre les distribucions discretes meés
comunes trobem les de Bernoulli, la binomial, la distribuci6é geometricaila de

Poisson. D'entre les continues, considerarem la normal i la t d'Student.
3) Fitxa 7: Distribucions discretes de probabilitat

a) Les distribucions discretes. Les més importants sén la de Bernoulli, la bi-
nomial, la distribucié geomeétrica i la de Poisson.
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b) La distribucié binomial. Comencem l'estudi d'algunes distribucions dis-
cretes. En aquest apartat estudiarem quan s'utilitza la distribucié binomial,
quina és la seva funcié de quantia i com es fan servir les taules estadistiques
per a calcular probabilitats que hi estan associades.

¢) La distribuci6 de Poisson. Veurem com la distribucié de Poisson simplifica,
sota certes circumstancies, el calcul de probabilitats binomials. Estudiarem la
funci6é de quantia poissoniana, i també 1'Gs que cal fer de les taules estadisti-

ques per a calcular probabilitats d'una manera senzilla.

d) La distribucié hipergeomeétrica. En aquest epigraf estudiarem quan
s'utilitza el model hipergeometric i quina és la seva funcié de quantia de pro-
babilitat. Veurem que, en determinades condicions, la llei binomial i la hiper-
geometrica son equivalents.

4) Fitxa 24: Teorema central del limit

El teorema central del limit ens permet afirmar que la distribuci6 de la mitjana
mostral es podra aproximar a una normal sempre que la mostra sigui prou
gran (n > 30) i independentment del tipus de distribuci6 de la variable que
estiguem considerant. En aquest sentit, es podra afirmar que la mitjana sera
la mateixa que la de la variable d'interes, i la desviaci6 tipica de la mitjana

mostral sera, aproximadament, I'error estandard.

5) Les distribucions continues

a) La distribucié normal

Una part important de l'objectiu d'aquest modul és que ens familiaritzem amb
la distribuci6 normal. Aprendrem que és una corba de densitat normal, com
és la grafica de la distribucié normal i les seves propietats més caracteristiques.
A més, aprendrem a estandarditzar les variables i a cercar probabilitats o arees

a partir de les taules de la distribucié normal.

La distribucié normal és una de les distribucions de probabilitat continua
més importants, ja que molts fenomens naturals i socials s'hi ajusten.

Per a indicar que una variable aleatoria continua segueix una distribucié nor-
mal de mitjana p i desviaci6 estandard o farem servir l'expressié: X ~ N (11,0).

A la mitjana p i a la desviaci6 estandard o se'ls anomena parametres de la dis-
tribuci6é normal.

La funci6 de densitat de la distribucié normal de parametres 11 i o és:
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La probabilitat que la variable aleatoria X prengui un valor entre dos nombres
reals a i b coincideix amb l'area tancada per la funci6é de densitat entre els

punts aib, és a dir:
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Un element molt important de les distribucions normals és la regla del
68-95-99,7: En una distribucié normal de mitjana p i desviaci6 estandard o:

e El 68% de les observacions es troben entre p + o.
e El 95% de les observacions es troben entre p + 20.

e E199,7% de les observacions es troben entre p + 30.

De les infinites distribucions N(j1,0), té un interes especial la distribuci6é N(0,1),
és a dir, aquella que té per mitjana O i per desviaci6 estandard 1. Aquesta dis-
tribuci6 s'anomena distribucié normal estandard.

El gran avantatge que té la distribucié normal estandard és que permet calcular
rapidament les probabilitats associades a aquesta distribuci6 sense recorrer al
calcul integral, ja que els seus valors es troben en unes taules de facil maneig.

Per tant, el més aconsellable és transformar la variable X que segueix una distri-
bucié N(u,0) en una altra variable Z que segueix una distribuci6 N(0,1). Aques-
ta transformaci6 es coneix amb el nom de tipificacio de la variable i per a fer

aquesta transformacio cal:
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_X-p

b) La distribuci6 t d'Student

Imaginem que el valor de la desviaci6 tipica de la variable no sigui conegut,

llavors aquesta s'haura d'estimar suposant que sigui una distribucié normal.

.1 T
5= P E[}{f—sz

i=1

En aquest cas, una variable aleatoria que té la distribuci6 t d'Student, amb n
graus de llibertat, es defineix a partir d'un quocient entre dues distribucions
independents, una que és una distribucié normal estandard i l'altra una dis-
tribucié khi-quadrat de Pearson, amb n graus de llibertat. El quocient que
defineix la nova distribucio és el segiient:

Aquesta distribuci6 és forca til a 'hora de fer inferéncia estadistica en els mo-
dels de regressio lineal per tal de testar la significaci6 individual de parametres.
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4. Fonts d'informacio

En aquest cas, treballarem els diferents conceptes de la probabilitat, la combi-
natoria, les variables aleatories i el teorema central del limit, a partir de diver-

ses fonts:

Per a la part de probabilitat i combinatoria usarem bases de dades generades de
manera ficticia per a documentar la PAC 2, que trobareu a la unitat didactica
corresponent.

Per a la part del teorema central del limit i la distribucié normal treballarem
amb les dades de 1'Anuari estadistic de "la Caixa" sobre municipis i, en con-
cret, mirarem I'evoluci6 de la variacié de les activitats industrials amb els anys
en percentatge (trobareu les dades actualitzades a la unitat didactica correspo-
nent).

Bases de dades

a) En aquesta PAC hem treballat les dades que ens resulten de I'Anuari estadistic
de "La Caixa" sobre dades municipals de tot Espanya.

b) Podem trobar altres bases de dades sobre variables de conjuntura economica
de Catalunya a I'ldescat.


http://www.anuarieco.lacaixa.comunicacions.com/java/X?cgi=caixa.le_DEM.pattern&CLEAR=YES
http://www.idescat.cat/
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