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PROLEG

Lalfabet de lestadistica vanéixer a la primavera del 2019 al Museu de Belles
Arts de Bilbao, visitant I'exposicié «ABC. El alfabeto del Museo de Bilbao»,
un relat magistral en que les obres artistiques s’han reunit al voltant d'un
concepte literari, i no d’'una etapa o un estil.

Inspirant-nos en aquesta exposicid, aqui us presentem uns concep-
tes estadistics prominents per a cada lletra de I’alfabet. Cada concepte
esta acompanyat d’una illustracid, que en proporciona una visié infor-
mal i alhora memorable. També a cada lletra trobareu una cientifica re-
llevant en el mén de Pestadistica i algunes dades de la seva biografia.
Aquest llibre ’hem concebut com un divertiment, perd també com una
eina que pugui despertar la curiositat de joves i no tan joves. Si alguns
d’ells o d’elles, després d’explorar I’alfabet de ’estadistica, s’animessin
a formar-se millor en estadistica, la nostra missié haura estat comple-
tament reeixida.

El viatge que ha fet tot I’equip, Conxita Arenas, Jordi Ocafa, Yova-
ninna Alarcén, Klaus Langohr, Antoni Mifiarro i jo mateixa, va comen-
car el juliol del 2019, durant les jornades d’estiu del nostre Grup de Re-
cercaen Bioestadistica i Bioinformatica (GRBIO) a Caldes d’Estrac. Les



L’ALFABET DE L’ESTADISTICA

primeres idees es van anar perfilant durant aquellareunidilavisitaala
Fundaci6 Fabra va acabar de confirmar la nostra il-lusié d’unir ’art amb
I’estadistica.

La seleccid dels conceptes associats a cada lletrano ha estat una tasca
gens senzilla. Per a cada lletra hi havia multitud de possibilitats, i men-
tre que algunes eren clares, com mitjana o variancia, altres lletres ofe-
rien moltes nocions igualment importants i no era facil triar-ne una de
sola; aixo ha fet que conceptes com els de biaix, esperanca, mostra o ver-
semblanca, entre molts d’altres, no apareguin entre els vint-i-sis es-
collits. Alguns termes importants, com mediana, independéncia, causa-
litat, inferéncia, histograma i molts més, son esmentats i minimament
explicats dins la discussio d’altres. L’explicacié de cada un dels concep-
tes és breu, amb un exemple quotidia i senzill que serveix de fil conduc-
tor, i hem prioritzat la intuicié al rigor i I’'exhaustivitat que moltes no-
cions necessitarien.

Poc després que comencéssim a elaborar aquest llibre, I’Internatio-
nal Statistical Institute, juntament amb American Statistical Associa-
tion, la International Biometric Society, la Royal Statistical Society i el
Caucus for Women in Statistics, van decidir impulsar ’Any Internacional
de la Dona en Estadistica i Ciencia de Dades, que va comencar el 12 de
maig de 2020 —coincidint amb el 200 aniversari del naixement de Flo-
rence Nightingale— i s’allargara fins a la clausura del World Statistical
Congress, que tindra lloc a la Haia, als Paisos Baixos, el juliol del 2021. La
Societat Catalana d’Estadistica i la Sociedad Espafiola de Bioestadisti-
ca també s’han afegit a aquesta commemoracié. Aquests esdeveniments
semblaven fer encara més oportu el nostre projecte, sobretot la part que
mostra la presencia de dones en el progrés de I’estadistica al llarg del
temps. Les vint-i-sis cientifiques escollides, pioneres i algunes fins i tot
transgressores per a la seva época, tenen una important rellevancia cienti-
fica, social, institucional i feminista. Aquesta eleccié permet ressaltar la
importancia del paper de les dones, sovint percebut com més marginal en
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arees cientificotecniques. A banda d’algunes eleccions obvies, com les de
Florence Nightingale, Gertrude Cox o la nostra estimada Susie Bayarri,
hem triat dones d’onze paisos, per oferir una representacio geografica-
ment amplia, alhora que hem cercat dones amb aportacions en diverses
arees d’aplicacio de l'estadistica. Hem intentat fer-ne un relat breu i dife-
rent, buscant alguna anécdota o remarcant les seves contribucions cien-
tifiquesisocials, pero tenim clar que cadascuna d’elles mereixeria moltes
més paraules per evidenciar les seves aportacions.

Les illustracions que acompanyen cada idea estadistica son expres-
sions artistiques associades als conceptes que expliquem, sovint relacio-
nades amb I'exemple de cada un d’ells, pero també per fer prevaler la part
artistica amb la intencid de convidar i atreure els lectors i les lectores a
endinsar-se en la nocié desenvolupada. Alba Noguera és I'artista de 'obra.
S’ha esforcat des del primer moment a copsar el que voliem transme-
tre, no ha defallit davant les nostres apreciacions i ha sabut trobar aquest
punt ingenu que invita a llegir el que ve a continuacid ifinsitot, com sies
tractés d’'un enigma, arelacionar laillustracié amb el concepte o exemple
desenvolupat.

Vull agrair de tot cor, en nom meuien el de tot ’equip d’autors, ’Al-
fabet Team, ’ajut que ens han prestat Mariona Gili, Marisol Cortés, Sara
DiaziIrene Diaz, que van fer-ne una lectura preliminar i ens van orien-
tar per tal que les idees estadistiques que hi ha al darrere dels concep-
tes i els exemples que les acompanyaven fossin més entenedores, cla-
res i simpatiques. Esperem haver-ho aconseguit. La nostra companya
i amiga Carmen Armero, de la Universitat de Valéncia, ha posat el seu
granet de sorra en valencia per parlar de Susie Bayarri. Volem fer una
mencid molt especial de Jordi Cortés, pel seu valuds suport técnic en la
coordinacio de tot I'equip. I un darrer reconeixement al meu company
de vida, Alvar Vinacua, qui dia rere dia, durant el darrer any, ha com-
partit amb illusi6 aquest projecte i m’ha ofert el seu suport critic, exi-
gentiincondicional.
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Aquest proleg no pot acabar sense el nostre agraiment més sincer a
David Bueno i a tot I’equip editorial, que van confiar en el nostre projecte
des del primer moment i ens han ajudat a donar-li la forma final.

GUADALUPE GOMEZ MELIS
Coordinadora del Grup de Recerca
en Bioestadistica i Bioinformatica (GRBIO)

Barcelona, octubre de 2020

Any Internacional de la Dona en Estadistica
iCieéncia de Dades
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Aleatorietat
Aleatoriedad
Ramdomness

Podem predir la cara que sortira d'un dau? Es clar que no, tant pot sortir
un 1, com un 3, com qualsevol altra xifra. No podem saber amb certesa quin
sera el resultat. De la mateixa manera que no sabem quin sera el nimero
que sortira a la Grossa de Nadal. El concepte d’aleatorietat s’associa amb
la falta d’un patro o laimpossibilitat de predir els esdeveniments.

El que si que podem saber és la freqiiéncia aproximada amb que apa-
reixera cada cara. Sillancem un dau equilibrat molts cops, esperariem que
fos una de cada sis vegades. L’esdeveniment «cara que resulta de la tirada
d’un dau» és aleatori perque, just abans de tirar-lo, sabem tots els resul-
tats possibles {1,2,3,4,5,6}, perd no podem predir quina cara sortira. Si fés-
sim moltes tirades d’aquest dau perfecte, la freqiiencia amb queé s’obser-
varia cada un dels resultats s’estabilitzaria entorn del valor 1/6.

Aquest és el concepte d’aleatorietat que utilitzem en estadistica. As-
sumint la impossibilitat de predir resultats particulars, podem preveure i
quantificar la freqiiéncia amb qué es presentaran els resultats possibles
si fem moltes proves. Esen aquesta quantificacio, mesura i predicci6 de
resultats d’esdeveniments aleatoris on l'estadistica té un paper molt im-
portant.

El concepte d’aleatorietat no queda restringit només a experiments
amb jocs d’atzar. Mesurar l'alcada dels individus d’una poblacid, per exem-
ple, també pot ser assimilat a un experiment on intervé l’aleatorietat. Sa-
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bries dir quina alcada té Marc Gasol sense consultar Internet? Esclar que
no, pero segur que saps que és molt alt, incliis més alt que altres jugadors
de basquet. Si tinguessis 'alcada de molts jugadors de basquet, podries
calcular la freqiiencia de les diferents alcades dels jugadors de basquetia
partir d’aquestes dades podries predir I'alcada de Marc Gasol.

En contraposicié als esdeveniments aleatoris tenim els deterministes,
dels quals podem predir el resultat abans que es produeixin. Per exemple,
si llancem un objecte amb una velocitat i un angle determinats, podem
predir-ne la trajectoria i també on caura, perque obeeixen a lleis fisiques
deterministes.

En estadistica treballem amb lleis probabilistiques. S6n models ma-
tematics que descriuen les freqiiéncies amb que es presenten els resul-
tats possibles. Aquestes lleis son importants perque estableixen que hi ha
una certa regularitat en els resultats a llarg termini. No podriem aplicar
tecniques estadistiques si, per exemple, en el cas del dau, la probabilitat
que sortis una cara variés arbitrariament amb cada tirada.
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Aliaga, Martha B.

Martha Beatriz Bilotti-Aliaga (1937 - 2011) era una estadistica argentina.
Vanéixer a Mendoza (Argentina), es va graduar en Matematiques a la Fa-
cultat de Ciencies Exactes de la Universitat de Buenos Airesiva fer el mas-
ter a’InterAmerican Center for the Teaching of Statistics, a Santiago de
Xile. Després de treballar a la Reptiblica Dominicana, 'any 1972 va anar a
viure als Estats Units. Va comencar la seva carrera academica a la Univer-
sitat de Michigan, a Ann Arbor, on va doctorar-se amb una tesi sobre un
problema d’analisi seqiiencial dirigida per Michael B. Woodroofe. Martha
B. Aliaga és reconeguda per les seves aportacions en el camp de I'ensenya-
ment de ’estadistica i és recordada per la seva gran capacitat d’ensenyar
de manera facil i fent pensar els estudiants com si fossin estadistics per
trobar la solucio logica, sovint relacionant els conceptes estadistics amb
temes quotidians. Martha Aliaga i Brenda Gunderson van escriure el 1li-
bre Interactive Statistics, que promou I'aprenentatge actiu i 'assimilacié
de conceptes estadistics clau emfatitzant 1"is de dades reals. Va ser mem-
bre electe de I'International Statistical Institute i membre distingit ( fellow)
de ’American Statistical Association, on va impulsar ’Educational Am-
bassador Program, que ha permes que 'estadistica arribi als estudiants
de tots els racons del mén. L’any 2003 va ser la presidenta del Caucus for
Women in Statistics, societat professional fundada I’any 1971 amb l'objec-
tiu d’impulsar les carreres professionals de les dones en estadistica.
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