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Què és un model estadístic?

Wikipedia: A statistical model is a set of

mathematical equations which describe the behavior

of an object of study in terms of random variables.

Es tracta doncs d’explicar una realitat, en la que 

l’atzar intervé, per poder extreure conclusions.
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Tres noticies de la premsa:

- L’accident del Challenger (1986)

- Es descobreixen empremtes de dones 

en coves prehistòriques (2005)

- El cas Litvinenko (2007) 



4



La Ciència necessita la 

Modelització Estadística

El 28/01/1986 el Challenger

va enlairar-se des del Centre 

Espacial Kennedy, Florida.

Poc després del llançament 

(73 segons) el Challenger va 

esclatar i van morir els 7 

tripulants. 

http://www.fas.org/spp/civil/sts/launch2.mpg


Què va anar malament en el 

Challenger?
Fallada d'una junta tòrica 
en el coet dret de la 
llançadora.

La fallada es va produir 
per la temperatura 
ambient d’aquell dia 

(-0.6 C).

(La goma de les juntes és 
menys flexible a temperatures 

baixes)



Una anàlisi estadística adequada hauria evitat 

l'accident

- El llançament del 28/01/1986 era el numero 25.

- Després de cada llançament els coets es recuperaven.

- Dels 24 llançaments anteriors, 7 van presentar danys en 

les juntes  tòriques i 16 no.

La NASA no va detectar cap relació entre les fallades i 

les temperatures ambients, malgrat les recomanacions 

de Thiokol de que la temperatura de treball de les 

juntes hauria de ser superior a 53 F (11.7 C). 
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Utilitzant un model de regressió logística 
hauríem vist que aquell dia era millor 
suspendre el llançament
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Aquell dia la probabilitat que hi hagués una
fallada en les juntes tòriques era del 99.5%



Passem a la segona notícia...



Es pot conèixer el sexe d’una persona per 

l'empremta de la seva mà?

Al 2005 la premsa recollia la següent noticia:



M. LUISA GASPAR/EFE. PARÍS



En moltes pintures rupestres hi ha 

representacions de mans.

Cova de “las Manos”, Argentina Cova de Gargas, Pirineu francès



Algunes són imatges positives i altres negatives

Cova del Chauvet, França Cova de Fuente del Salín, Cantàbria



Les imatges negatives són les que tenen una 

qualitat antropomètrica més elevada

S’han fet experiments per tractar

d’entendre com es van fer aquestes

imatges.  



Què és l’índex de Manning?

Digit Ratio: A Pointer to Fertility, Behavior and Health

by John T. Manning

NJ: Rutgers University Press. 2002

John T. Manning. Department of Psychology

University of Central Lancashire



L’índex de Manning és el quocient entre la longitud del 

segon dit i la longitud del quart dit. També s’anomena 

2D:4D ratio.



Aquesta mà, és d’un home o d’una dona?
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Per què aquest dimorfisme sexual?

“The relative lengths of the 2nd and 4th digits are

influenced prenatally by testosterone and estrogen 

concentrations...” (Manning, 2002)  

La ISI Web of Knowledge registra 168 articles que 

porten 2D:4D en el seu títol en els últims 5 anys.
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Tornem a les coves

Cova Gua Masri II, Borneo
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Détermination de l'identité sexuelle des auteurs des mains de Masri II 

grâce au logciel Kalimain 1.0 (Newsletter: Chacine, JC and Noury A., 2005).
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És fiable aquesta classificació?

- El mateix Manning posa en dubte aquests 

resultats.

Nelson, EC, Manning JT and Sinclair A. (2006).

News using the length of the 2nd and 4th digit ratio 

(2D:4D) to sex cave art hand stencils: factors to 

consider. Before Farming, 1, A6.
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- Els valors dels índexs varien segons els diversos grups 
ètnics.  

- Chazin i Nouri utilitzen les mitjanes de les poblacions 
europees (0.96 pels homes i 1.0 per les dones).

- Si es considera la mà esquerra o la dreta els índexs 
també poden ser diferents.

- La transició mà real – empremta està lligada a molts 
factors d’error. 

No tots els models estadístics funcionen bé !!



I la tercera notícia...



El cas Litvinenko



Més de 150 persones van ser examinades per 

veure si havien estat irradiades degut a la seva 

proximitat a Litvinenko: cambrers, dones de la 

neteja de l’hotel Millenium, etc.   





Es pot saber la dosi de radiació que 

ha rebut una persona ?

El número de 
dicèntrics que 
s’observen partint 
d’una mostra de 
limfòcits està 
relacionat amb la 
dosis de radiació.
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Distribució de Poisson

El número de dicèntrics segueix una distribució de 
probabilitats anomenada distribució de Poisson.

El paràmetre µ depèn de la radiació
rebuda.

Siméon-Denis Poisson



1480 MeV oxygen ions

dose (Gy) N X dic mean var D

0 1 2 3 4 5 6 7

0,000 2000 1 1999 1 0 0 0 0 1 0,0005 0,0005 1,00

0,092 753 16 737 16 0 0 0 0 16 0,0212 0,0208 0,98

0,120 1500 71 1438 55 5 2 0 0 71 0,0473 0,0598 1,26

0,205 1420 138 1300 104 14 2 0 0 138 0,0972 0,1160 1,19

0,300 560 106 471 73 15 1 0 0 106 0,1893 0,2181 1,15

0,405 520 103 437 66 15 1 1 0 103 0,1981 0,2516 1,27

0,600 631 204 473 119 34 3 2 0 0 204 0,3233 0,3937 1,22

0,820 413 253 253 99 38 17 5 0 1 253 0,6126 0,9175 1,50

1,200 190 163 92 55 27 11 4 1 163 0,8579 1,1173 1,30

1,600 173 160 80 49 26 13 5 0 160 0,9249 1,1746 1,27

cell distribution of dicentrics

Un exemple

Això es fa per poder calibrar la metodologia.



El model de regressió de Poisson

Amb aquesta corba ja podem estimar la dosis de radiació 

rebuda.
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Dose

Hi ha algun model estadístic millor ?



Fa 101 anys  que A. K. Erlang va publicar el 

seu famós article "The Theory of Probabilities 

and Telephone Conversations" 

Aquest article es considera l’inici de 

l’anomenada Teoria de Cues.



En aquest transcendental article Erlang va 

demostrar  que el nombre de trucades que rep 

una centraleta  durant un interval de temps 

segueix una distribució de Poisson.  

La demostració  d’Erlang no mostra amb 

claredat els principis científics que hi ha 

darrera. Aquests van ser explicitats més 

endavant per Greenwood i Yule (1920) i 

Newbold (1926).



Els principis científics que ens porten a la 

distribució de Poisson

1- Independència en el temps: El nombre de partícules
radioactives que arriben en intervals de temps 
separats són independents.

2- Posició del temps no rellevant: La distribució del 

nombre de partícules en un interval de temps només

depèn de la longitud de l’interval.

3- No simultaneïtat dels esdeveniments: La probabilitat
De que arribi més d’una partícula en un interval de 
temps molt petit és negligible.



Violant el principi de no simultaneïtat 

El tercer principi és raonable per modelar el nombre 

de partícules radioactives que arriben a un detector, 

però no és raonable per altres tipus d’esdeveniments.

Què passa si el principi de no 

simultaneïtat es trenca?



Distribucions Compound Poisson

1- El número de  partícules radioactives que arriben a les 
cèl·lules segueix una distribució de Poisson.

2- El número  de dicèntrics que produeix cada partícula 
radioactiva  segueix un altre distribució de probabilitats 
independent de la de les partícules.   

El número de dicèntrics segueix una distribució 
Compound-Poisson

I aquest és un tema de recerca actual...





Gràcies per la vostra atenció...
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