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Introducién

Somos catro rapaces de 22 da ESO do IES de Cacheiras: Anxo, Brais, Juan e Martifio.

Decidimos presentarnos de novo ao concurso “Incubadora de sondaxes” porque alguins de nds xa
participamos o ano pasado, co proxecto Emocidnate connosco, e gustaranos moito a experiencia. Pero este
ano imos con reforzo: uniusenos un amigo que oira falar do noso traballo.

A idea da nosa investigacion xorde da nosa curiosidade por saber de que xeito se poderia contar a
xente que acode a unha manifestacion, xa que sempre os datos que se trasladan na prensa son moi dispares:

A policia e as distintas asociaciéns de manifestantes nunca estan de acordo, como por exemplo nestes
€asos:
- Exemplo 1: Marcha en Madrid contra os recortes en educacién (25.000 asistentes segundo a
Delegacion do Goberno e mais de 100.000 segundo os organizadores)
- Exemplo 2: Manifestacién contra Altri (100.000 persoas segundo a organizacién e 40.000 para a policia
local)

Serad que non temos un método para contar os asistentes a unha concentracién?

Investigacion
Como se calculan os asistentes a unha manifestacion?
Ao buscar informacidn, vemos que hai diferentes métodos. Por exemplo:

- Herbert Jacobs, un profesor de xornalismo da Universidade de California, Berkeley, é o responsable
da modernizacién do cédlculo das multitudes na década dos '60. Desde a fiestra da sua oficina, Jacobs
podia ver os estudantes reunidos nunha praza para protestar contra a guerra do Vietnam. A praza
estaba organizada en cadrados, asi que Jacobs contou a cantidade de estudantes nalguins cadrados
para obter un promedio de alumnos. Despois, multiplicou esa cifra pola cantidade de cadrados totais.
Jacobs tamén creou unha regra basica de densidade que di que unha "multitude fluida" conta cunha
persoa por cada 10 pés cadrados e unha "multitude densa " ten unha persoa por cada 4,5 pés cadrados.
Unha multitude moi densa, chamado un "mosh-pit" por Watson e Yip, teria unha persoa por cada 2,5
pés cadrados.

(Fonte: noticia de ABC)

- A Policia Nacional realiza o calculo dividindo a superficie pola que transcorre a manifestacidén entre o
nimero de persoas que caben por metro cadrado e que segundo as slas estimacidns pode ser entre
dous e catro dependendo de se a manifestacién esta parada, é concentracidn, ou é marcha porque en
movemento o nimero de persoas seria menor.

(Fonte: noticia de COPE)

Obxectivos
Obxectivo xeral do traballo: Crear o noso método para estimar o nimero de persoas asistentes a
unha concentracidon contando os asistentes en pequenas rexidns aleatorias.

Obxectivos secundarios:

1. Adquirir mais experiencia no uso dos programas informaticos de uso comun (excel, word, etc).
2. Mellorar as nosas habilidades estatisticas e matematicas.

3. Aprender a redactar e comunicar os resultados da nosa investigacion.


https://www.rtve.es/noticias/20250223/estudiantes-docentes-sindicatos-marchan-madrid-contra-recortes-privatizacion-educacion-publica/16462495.shtml
https://www.eldiario.es/galicia/tvg-manifestacion-altri-tiempo-desacreditar-marcha-informar-movilizacion-masiva_1_11904484.html
https://ijnet.org/es/story/t%C3%A9cnicas-para-calcular-el-n%C3%BAmero-de-personas-en-una-multitud
https://www.cope.es/actualidad/espana/noticias/asi-calculan-los-asistentes-una-manifestacion-20191026_532934

Desefio inicial do experimento e recollida de datos

a)

b)

O primeiro que pensamos foi que hai moita diferenza entre concentraciéns multitudinarias (de moita
xente) e aquelas menos concorridas. Asi que fixemos o noso propio estudo: Cantas persoas poden
caber nun metro cadrado?

Para calcular isto s6 tivemos que pintar un metro cadrado no chan da biblioteca e meternos nel.

A nosa conclusién, e pensando nunha manifestacidon masiva, foi que o mdximo nimero de persoas por
metro cadrado é 8.

Como podiamos facer unha simulacién de concentracidn de persoas para realizar os nosos
experimentos?

Ao principio pensamos en crear nds algunha maqueta, pero usando o que tifiamos & man,
ocorréusenos utilizar taboleiros de xadrez que xa estaban divididos en secciéns e podian aforrarnos
moito traballo. Para simular as persoas, compramos pezas de tamafo proporcional (fixdmonos que
entrasen como moito 8 pezas en cada cuadricula) e quedounos algo asi:

Con isto, poderiamos simular calquera concentracién dun maximo de 512 (8x64) pezas por taboleiro.



e)

Para facer as simulacidns bastaria con coller un nimero aleatorio de pezas entre 0 e 512 e tiralas enriba
do taboleiro obtendo a nosa maqueta. Ademais, como o taboleiro xa esta dividido en secciéns,
podiamos utilizalas como rexiéns independentes.

Tinamos claro que o noso método consistiria en contar as pezas de certas cuadriculas ao chou e con
iso estimar o total. Pero cantos cadrados contamos? Estd claro que cantos mais contemos mellor
deberia ser a estimacidn, pero contar moitos cadrados ia ser pouco operativo nun caso real. Decidimos
facelo de varias formas para comparar os resultados obtidos e ao final poder decidir cal delas seria a
mais apropiada:

CASO1: contar o 50% do territorio, é dicir, 32 cadrados.
CASO2: contar 0 25% do territorio, é dicir, 16 cadrados.
CASO3: contar o 12,5% do territorio, é dicir, 8 cadrados.
CASO4: contar 0 6,25% do territorio, é dicir, 4 cadrados.
CASO5: contar o0 3,125% do territorio, € dicir, 2 cadrados.

SNENENENAN

Por suposto, para estimar o numero total de persoas é moi importante
estimar primeiro a densidade, é dicir, se hai moita ou pouca xente concentrada. Decidimos facer a
seguinte distincién (dividimos en tres seccidns a cantidade maxima de poboacién):
v" Densidade alta: entre 341 e 512 pezas, é dicir, entre 5,3 e 8 persoas por metro cadrado.
v" Densidade media: entre 171 e 341 pezas, é dicir, entre 2,7 e 5,3 persoas por metro cadrado.
v" Densidade baixa: entre 0 e 171 pezas, é dicir, entre 0 e 2,7 persoas por metro cadrado (ainda
que a isto tivemos que facerlle un apafio mais adiante)

Aqui temos un exemplo de taboleiro de cada caso:

Asi xa tifiamos o experimento inicial desefiado (dicimos inicial porque ao longo do proceso foi sufrindo
modificaciéns). Para cada unha das densidades fariamos o seguinte proceso:
v" Cunha calculadora de nimeros aleatorios elixiriamos un nimero de pezas ao chou (sempre
dentro dos limites desa densidade)
v Tiramos ese numero de pezas enriba do taboleiro de xadrez (no que previamente numeramos
os cadrados do 1 ao 64)
v" Outra vez coa calculadora de nimeros aleatorios elixiriamos 32 cadrados ao azar para cubrir
os datos do casol, outros 16 cadrados para cubrir os datos do caso2, outros 4 para o caso3 e
dous cadrados para o caso 4.



Todos estes datos empezamos cubrindoos nun papel, para pasalos despois a unha folla excel.
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f) Cantas veces fariamos o experimento? Outra vez temos que falar da nosa idea inicial, porque despois
isto cambiaria totalmente. Pensamos que poderiamos facer 50 veces o experimento en cada unha das

densidades. Cando comezamos co traballo era o mes de outubro de 2024 e criamos que teriamos
tempo de sobra para facer todo isto

g) Como estimamos o total de persoas? Decidimos empezar partindo da idea de Herbert Jacobs e facelo
da maneira mais sinxela. En cada un dos casos: calculamos o nimero medio de persoas por cadrado e
multiplicamos ese promedio polo nimero total de cadrados. Como tifiamos claro que esa estimacion
non seria acertada na maioria dos casos decidimos construir intervalos utilizando o erro cometido
(parecia facil cando o pensamos ao principio pero non sabiamos onde nos estabamos metendo)

h) Como estimamos o erro cometido? Tamén era moi facil, tifiamos o dato real, o dato estimado e a resta
era o erro cometido.

i) A recompilacidon destes datos idmola facendo en tres documentos excel creados para tal fin (un
documento para cada densidade). Estes documentos fixémolos coas fdrmulas correspondentes, de
maneira que ao proporcionarlle as fichas en cada un dos cadrados, nos calculara todo o que podiamos
necesitar: a suma das fichas contadas, a media de fichas por cadrado segundo a estimacién, o erro
cometido en valor absoluto e en porcentaxe e outros datos que nos podian facer falla despois como a
desviacion tipica, a varianza e o coeficiente de variaciéon de Pearson. Para isto dedicamos un par de
sesions do taller de estatistica, xa que non sabiamos como se podian introducir estas férmulas usando
o excel e ainda que en clase xa déramos a parte de estatistica fixonos falla que as nosas profesoras nos
recordaran que era e para que servia cada unha destas medidas de centralizacion e dispersién.

Asi comezou inicialmente o noso experimento ald polo mes de novembro de 2024.



Transcurso e transformacions do experimento. Traballo de campo

Estivemos facendo isto hasta mediados de decembro, e foi cando empezamos a darnos conta das dificultades
respecto ao desefio inicial: sé levabamos feito 32 tiradas en total (14 en densidade baixa, 11 en densidade
media e 7 en densidade alta). A pesar de que as nosas profesoras tamén estaban facendo tiradas con nds e
axudandonos era imposible que a este ritmo fixéramos as 50 tiradas por densidade e elabordramos as
conclusiéons a tempo de presentar este traballo 4 incubadora. A isto engadimos que cando nos tocaba unha
tirada de densidade alta era moi dificil contar as fichas nos cadrados e tamén notamos que cando tirabamos
as fichas encima do taboleiro era moi probable que non se repartian ao chou sendn que tendian a concentrarse
nalgunha zona.

Como podiamos solucionalo? Ou cambidbamos a forma de realizar o experimento ou baixdbamos as nosas
expectativas co niumero de tiradas (o cal faria que os resultados perderan moita fiabilidade).

Decidimonos por botar man da Intelixencia artificial. As nosas profesoras avisaronnos de que elas non estaban
moi postas neste campo, polo que seria algo que teriamos que aprender entre todos.

Para comezar intentamos crear imaxes de concentracions de xente nun espazo de dimensidns cofecidas.
Necesitabamos imaxes vistas dende arriba para poder contar as secciéns elixidas. Isto non funcionou, non
sabemos se foi culpa nosa ou isto é algo que polo de agora e coas nosas posibilidades non se pode crear con
1A,

A seguinte idea foi crear unha versidon dos nosos taboleiros mediante IA. Para isto usamos (despois de moitos
intentos que fracasaron por multiples razdns) o seguinte promt en CHATGPT onde os numeros a e b cambiaban
segundo a densidade dos taboleiros que queriamos crear:

Por favor, genera un archivo excel con 100 hojas creadas de forma similar
¢ En cada hoja:

-La primera columna tendra 64 celdas con un nimero aleatorio entre a y b (llamado p) en la primera celda y
en el resto copiard ese mismo numero.

-La segunda columna sera una lista de nimeros naturales en orden creciente del 1 al 64.

-La tercera columna contendra 64 niumeros aleatorios menores o iguales que 8 (puede usarse el cero) que
sumen exactamente p (el nUmero aleatorio generado en la primera columna). Es muy importante que en esta
columna los nimeros sean aleatorios y que no superen el 8.

Neste punto descubrimos algunhas cousas de CHATGPT, seguramente debido tamén a nosa inexperiencia:

- A CHATGPT gustalle mais o castelan que o galego.

- Nunca di que non o sabe facer, polo que hai que revisar cada cousa que fai e asegurarse que
efectivamente é o que ti querias.

- Se non pagas a version premium tes un nimero limitado de intentos cando xeras un contido, polo que
o proceso de proba e erro dilatouse no tempo xa que enseguida se nos acababan estes intentos.

- O promt ten que ter ordes moi precisas en non deixar nada ao azar, e incluso nese caso non sempre
consegues o que esperas.

A pesar de todo, conseguimos ter cen taboleiros creados con IA en cada unha das densidades.




O seguinte paso foi elixir os numeros aleatorios que nos indicaran cales eran os cadrados que tifiamos que
contar en cada un dos taboleiros. Este foi o promt que finalmente usamos:

Por favor, crea un documento excel, que se llamara nimeros aleatorios, con 5 hojas con las
siguientes caracteristicas:

- Enla primera hoja debe haber 300 columnas, en cada columna habra 32 nimeros
aleatorios que no se repitan mayores o iguales que 1y menores o iguales que 64.
Apareceran ordenados de menor a mayor

- Enlasegunda hoja debe haber 300 columnas, en cada columna habrd 16 numeros
aleatorios que no se repitan mayores o iguales que 1y menores o iguales que 64.
Apareceran ordenados de menor a mayor

- Enlatercera hoja debe haber 300 columnas, en cada columna habra 8 nimeros
aleatorios que no se repitan mayores o iguales que 1y menores o iguales que 64.
Apareceran ordenados de menor a mayor

- Enla cuarta hoja debe haber 300 columnas, en cada columna habra 4 numeros
aleatorios que no se repitan mayores o iguales que 1y menores o iguales que 64.
Apareceran ordenados de menor a mayor

- Enla quinta hoja debe haber 300 columnas, en cada columna habra 2 nimeros
aleatorios que no se repitan mayores o iguales que 1y menores o iguales que 64.
Apareceran ordenados de menor a mayor

Con isto puxémonos a traballar de novo, botando man destes excel creamos a base de datos suficiente con
mais de cen experimentos realizados en cada unha das densidades. A pesar de estar usando IA, trasladar estes
datos ao noso excel levounos moito tempo e chegamos ao mes de febreiro con este traballo de campo.

Analise estatistica e interpretacion dos resultados obtidos

a) Estudo das estimacions e dos erros cometidos.

Estudamos os resultados de cada densidade por separado. Aqui explicaremos polo miudo o estudo realizado
en densidade baixa e presentaremos as conclusidns dos realizados en densidade media e en densidade alta
(xa que son estudos similares cada un cos seus datos).

Ademais en cada unha das densidades consideramos os cinco casos segundo a porcentaxe do territorio
estudado:

No caso de densidade baixa, o primeiro que observamos e que na primeira parte da nube de puntos os erros
son moi grandes polo que parece loxico pensar que este método non é valido cando hai poucas persoas (no
resto das densidades non ocorria isto). Nas seguintes tdboas podemos ver a comparativa entre ter en conta o
total de datos (cor verde), eliminar os datos de 20 persoas ou menos (cor azul) e eliminar os datos de corenta
persoas ou menos (cor violeta):
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O estudo en densidade baixa supuxo todo un reto, xa que os erros eran altisimos cando se estudaba pouco
territorio e non tifia sentido cando o numero de persoas era moi baixo. En densidade media e densidade alta
o estudo foi moito mais sinxelo.



As conclusidns xerais deste estudo foron:

50% do territorio 0% 28,36% 8,57%

DENSIDADE BAIXA 25% do territorio 0% 56,10% 13,48%
(ENTRE 0,6 E 2,7 PERSOAS POR 12,5% do territorio 0% 60% 20,14%
m?) 6,25% do territorio 0% 100% 31,8%

3,125% do territorio 0% 215,49% 49,82%

50% do territorio 0% 31,03% 7,54%

DENSIDADE MEDIA 25% do territorio 0% 42,25% 10,98%
(ENTRE 2,7 E 5,3 PERSOAS POR 12,5% do territorio 0% 54,62% 16,36%
m?) 6,25% do territorio 0,65% 91,96% 27,33%

3,125% do territorio 0% 146,15% 37,77%

Como é l6xico, o erro diminte a medida que aumenta o nimero de persoas a estimar e aumenta a medida
que diminue o terreo estudado. No caso de densidade baixa, para poder facer unha boa estimacién
necesitaremos coller, como minimo un 12,5% do territorio e asegurar un minimo de 40 persoas.

v

v' Cando a densidade é media:

v

b) Agora, a partir destas estimacidéns e usando os erros cometidos propuxémonos crear intervalos que
servirian como estimacion.

A nosa primeira idea foi moi sinxela: colleriamos o erro medio das nosas tiradas (que ao usar a IA eran mais de
cen) e sumando e restando ese erro a estimacién obtida tifiamos o intervalo de estimacién. Asi nos quedou:

Cando a densidade é baixa:

Cando a densidade é alta:

TERRITORIO ESTUDADO

INTERVALO DE ESTIMACION

50% (vafor estimado—8,5 7%, valor estimado+8,5?%)
25% (valor estimado—13.48%. valor estimado +13.48%)
12,5% (valor estimado —20,14%, valor estimado +20,14%)
6,25% (valorestimado—31.8%. valor estimado+31.8%)
3,125% (valor estimadoo —49,82%. valor estimado +49.82%)
TERRITORIO ESTUDADO INTERVALO ESTIMADO
50% (valor estimado —7.45%. valor estimado+7.54%)
25% ( valor estimado—10,98%. valor estimado +10,98%)
12,5% (valor estimado —16,36%, valor estimado +16,36%)
6,25% (valor estimado—27,33%. valor estimado+27.33%)
3,125% (valor estimadoo—37.77%. valor estimado+37.77%)
TERRITORIO ESTUDADO INTERVALO ESTIMADO
50% (va.’oresﬁ'mado —2.58%, valor estimado+ 2, 58%)
25% ( valor estimado—3,73%, valor estimado+3.73%)
12,5% (valor estimado —6,51%, valor estimado + 6,51%)
6,25% (valor estimado—10,24%, valor estimado +10,24%)
3,125% (valor estimado—12. 75%, valor estimado +12.75%)




Con isto xa tifiamos o noso primeiro método de estimacion:

Contar o territorio que decidamos segundo o erro que esteamos dispostos a cometer, estimar
o0 numero de persoas e, segundo a densidade dese nimero de persoas, sumar e restar esas
porcentaxes para ter un intervalo de estimacion.

Por suposto, quixemos pofier a proba o noso método. Pensamos en facer unha proba na
realidade intentando xuntar nun espazo a moita xente e estimar este nimero co noso método,
pero démonos conta que sé seria unha proba e no caso de que saira mal non poderiamos saber
se fallaba nese caso ou en xeral. Como non era viable (por razdns de loxistica) facer moitas probas
reais, decidimos volver usar a IA.

Como xa estabamos no mes de marzo e non nos daba tempo a repetir todo o proceso de xerar
outros taboleiros, nimeros aleatorios e pasar os datos ao noso excel, pensamos que poderiamos
intentar encargar a IA, que, ademais de xerar os taboleiros e os nimeros aleatorios, tamén nos
dera as fdrmulas necesarias para que a partir deses datos apareceran cubertas as celas no excel.
(A verdade é que se isto se nos houbera ocorrido antes, teriamos aforrado moito traballo pero,
como nos din as profesoras, tamén é importante o traballo que fixemos para poder valorar todo
o que nos aforran as novas tecnoloxias sen as cales non poderiamos ter feito o noso traballo).

Este foi o resultado de pofier a proba o método con cen novos taboleiros:

v" Densidade de poboacidn é baixa:

TERRITORIO INTERVALO ESTIMADO TAMARO PORCENTAXE
ESTUDADO MEDIO DE ACIERTO
50% (valor estimado —8,57%,valor estimacdo +8, 57%) 18 43%
25% ( valor estimado —13.48%. valor estimado +13.48% 27 20%
12,5% (valor estiniado—20.14%. valor estimado+20,14%) i 27%
6,25% (valor estimado —31.8%,valor estimado+31,8%) 64 33%

3,125% (valor estimadoo —49,82%. valor estimado +49,82% 91 31%
v Cando a densidade é media:
TERRITORIO INTERVALO ESTIMADO TAMARO PORCENTAXE DE
ESTUDADO MEDIO ACIERTO
50% (vadorestimado—7,54% valor estimado + 7, 54%) 40 56%
I ( valor estimado—10.98% valor estimado+10,98%) 58 53%
12,5% (valor estimado —16, 36% valorestimaco+16,36%) &5 62%
6,25% (valor estimado —27, 33% valor estimado+27,33%) 142 68%
3,125% (valor estimado—37, T7% valor estimado+37, 77%) 238 70%
v' Cando a densidade é alta:
TERRITORIO INTERVALO ESTIMADO TAMARNO | PORCENTAXE
ESTUDADO MEDIO | DE ACIERTO
50% (valor estimade — 2,58%, valor estimado +2.58%) 22 36%
25% ( valor estimado— 3,73%, valor estimado+3,73%) 52 43%
12,5% (valor estimado — 6,51%., valor estimado +6,51%) 54 46%
6,25% (valor estimado—10,24%, valor estimado +10,24%) 87 47%
3,125% (valor estimade —12, 75%, valor estimado +12,75%) 109 41%

Que chasco! A porcentaxe de éxito € moi baixa, incluso cando estudamos unha gran parte do
territorio. Ademais, chama a atencién que no caso de densidade media a porcentaxe de acerto é
bastante grande pero os intervalos son moi amplos; no caso de densidade alta redicense estes
tamafios considerablemente, pero baixa a porcentaxe de acerto.



Este método non parece adecuado para estimar a poboacidn nunha concentracion de xente.

c)

Tras este fracaso, tivemos que buscar outra idea. Esta vez coa axuda das nosas profesoras
pensamos en usar os errores maximos. A idea é a seguinte: fixamos a porcentaxe de
casos que queremos acertar (nivel de confianza), e collemos o erro maximo cometido
nesa porcentaxe de casos. Este erro sera o que usemos para crear os intervalos de
estimacion. Estd claro que os intervalos serdn mais grandes que no primeiro intento,
pero esperemos aumentar considerablemente a porcentaxe de acertos.

Por suposto, agora que xa tifiamos dominado a creacidn de taboleiros con IA, despois de
crear estes novos intervalos puxémolos a proba con cen novos taboleiros:

Comezamos por construir os intervalos de densidade baixa. Na seguinte tdboa
construimos todos intervalos pero observaremos que nos casos 4 e 5 non tefien moito
sentido (como xa vifiemos observando), xa que os intervalos son moi grandes e a
porcentaxe de acerto non compensa. Ademais a diferenza entre a porcentaxe de erro e
a confianza é considerable. Supofiemos que isto pasa porque unha mostra de cen
elementos non aporta toda a fiabilidade que buscamos. Pero non esta tan mal.



INTERVALD ESTIMADO

TAMARD

PORCENTAIE

9g% casos | 51,52% | (valorestim.—31L32%, valor estim+ 51 32% ) 104 74% 24

95% casos | 36,51% | (valorestim—36,51% valor estim.+36,51%) 74 54% 21

0% cases | 25,23% | | wdlorestim—23,23% valor estim.+25, 23%) 50 ag% 21

5% st casos | 23,48% | (wdorestim—23.48% valorestim+23,48%) 45 36% 20
80% casos | 21,05% | (valorestim.—2105% valorestim.+2103%) az 3s% 21

7% cases | 19,10% | (walorestim.—19.10%% valorestim+19,10%) 38 31% 2z

70% cases | 17,07% | (wdorestim.—17,07%, valor estim.+17,07%) 34 28% 23

99% cases | 56,36% | | walorestim—36,36% valor estim.+36.36%) 115 E7% az

95% casos | 46,67% | | walorestim.—46,67% valor estim. +46,67%) 95 3% ao

90% casos | 37,59% | (wdorestim—37,3%% valor estim.+37,59%) 77 52% 35

12,5% | as%casos | 34,69% | (valorestim—34,69% valor estim +34,69%) 60 agth 38
0% casos | 31,53% | | valorestim.—3133%, valor estim +3133% ) 85 48% 37

75% casos | 29,41% | (| valorestime—29,41% valor estim.+29,41%) &0 24% 36

70% cases | 26,90% | | walorestim.—26,9% alor estim +26,9%) 55 ank 36

o3% casos | 100% | wdaresiim. — 10005, vlor estim. +100%:) 200 73% 57

95% casos | 77,78% | | walorestim—T7, 78% valor estim.+ 77, 78%) 155 70% 53

o0% cases | 71,93% | | walor edimn—TL 9350 valor exim. +71,93%) 142 G55 4F

6,25% as%casos | 56,64% | | waloresim—30, 640 valor axtim + 356, 64%) 113 61% a5
80% casos | 53,29% | | walorestim—33, 2000 valor esfim. 433, 290%) 106 54% an

75%casos | 49,21% | | waloredim —40 21%0 valor extim +40, 21%%) 83 51% 3g

To% casos | 40,74% | | waloredim —40, 1430 valor estim +40, T4%%) 81 a3k 3g

9g% casos | 172,04% | | walor exfim —172, P wilor estim +172, % ) 251 55% &5

95% casos | 120,60% | | wlor esfime — 1200, 79 walor esim +120, 7% 213 0% 23

90% casos | 100% | wdlor estim. —100%%, valor estim +100%:) 185 7E% az

31258 | 85%casos | 83.61% | (| waloresfim —83 61% valoresfim +83 61%:) 154 az% 6B
a0t casos | 73,98% | | wloresim—73, 08% walorestim + 73, 98%:) 136 45% 54

75% @sos | 68,93% | | walorestim—08, 93% valor esfin +68,93%) 127 45% &6

T0% casos | 62,35% | | waloresiim—062 33% valor esfim.+62,33%) 114 a2% &4




v" Vexamos como son estas porcentaxes en densidade media: nos casos 4 e 5 seguen sen
ter moito sentido, xa que os intervalos son moi grandes ainda que agora a porcentaxe
de acerto é maior.

TERRITORED | COMFIANZA lAx INTERVALD ESTIMADD TAMARD | PORCENTAJE | ERROR

99% C3505 | 3g3% | (alorerim—38,93% valor errim~3893%) | 207 30% &
95% 205 | g7 ag% | (valovestim—27,42% valor estim+27,42%) | 146 34% 13
0% 2505 | g3ep | (vadorestim—23,62%.valbratim=2362%) | 125 9% =
5% | B5%cEses | ggean | (valorestim—19, 64%, valor rim - 19,64%) | 104 B2% =
BO% 2305 | 47 4% | (valorestim - 17,48% valor estim+17,48%) | 93 a0% 18
TR A0S | 45 g5y {valor estim.— 15, 25% valor e tim + 13, 25%) a 59% 15
0 cases | 43005 | (valorestim—13,21%, valor atim+13,21%) | 70 52% 1
99% 2305 | yp st | (valoresrim—49,65%, valor &iim+ 49,65 | 258 0% En
95% 2505 | g0 a2% | (valorestim—40,82% valor atim+ 40.82%) | 212 aa% 7
90% (2505 | 33 gt | (valorextim — 33,85%, valor estim +33,85%) | 176 5% a1
12 5% 85% raz0s 30,71% | (valorestim—30,71% valar estim +30, TI']'.-"E} 153 £3% e
B0% 3305 | g5 705 | (vador estim—23 7% vador erim. +25,7%%) | 134 52% =
752505 [ oz ot | (vadlor estim—23,00%, valor stim + 23,02%) | 120 0% %
70%cas0s | 53 pgx | (vador i — 21 08% valor mrim +2108%) | 120 7a% 3
0% 2505 | g con | (vadorestim—B84, 62%, valor estim =84, 62%) | 437 3% T3
95% Cas05 | 5o naw | (valor ecrim—62, 03%, valor erim + 62,03% ) 320 o2%, 3
00% C3505 | g4 an% | (valoreim.—34, 40%, valor ectim. 54, 40%) | 281 1% =
g2o% | BS%CES0S | gy oon | (valoremim— 44, 7%, valor enim + 44, 72%) | 21 5% I
BOR casas | 432w | (valorestim—43,72% valor estim =43 2%) | 226 T =T
75% casos 38,95% | |valorestim—38, 9590 valar extim +38, 933 ) 201 2% A5
0% 2505 | 55 2a% | (valor estim— 36, 28%, valor errime < 36,28%) | 167 e =
99% 3305 | yoqoofs | (| vador ertim—100%, valar estim +100% ) 540 Ba%% =5
95% 02505 | g5 aa | (| valor ectim—85,84%, valor e+ 835, 84%) | 460 35% 23
0% cas0s | g 5% | (valorestim—79,1%%, alor et~ 75,15%) | 420 35% 36
s,125% | 85903305 [ g ngn | | vador estim— 68,01%, vador scrim +69,001%) | 373 % 74
BOM 2508 | gy nats | (valorestim —64,04% valorestim + 64, 04%) | 346 1% )
75903505 | oy 7g% | (valorestim—351 T6%, alorertim 51 76%) | 280 50%
O CES0S | 4p aa | (valorestim —48,84% valor estim +48 4% | 264 7% 78




v" E, por Ultimo, vexamos como son en densidade alta: volvemos as mesmas conclusiéns,
0s casos 4 e 5 non compensan.

| TERRITORID | COMFIANZA (L) INTERVALD ESTIMMADD TarARD | PORCENTANE | ERROR

13,58% | | vedor etim.—13, 54%, valor e tim +13, 54%) 17

95% 2303 | 4 ageg | (vadorestim—1L148%, wdoresim+1148%) | 98 0% =

0% c2sas | 7 eo0p | {valorestim—T,62%, valorestim +7,62%) &5 7% F3

25% BEMCEs0s | g gpg { valar estim — 6, 48%, valor estim + 6, 48%) =5 E4% 37
B0%casos | gogy | | valorestim— 6,08%, valorsatim+ 6,08%) 52 % ]

75 easos | g0 | (valorenim—5,41%,valor arim +5,41%) 45 51% 2

0% 505 | 4 a3 | (vedorestim—4,43%, valor artim. +4, 43%) 38 a7% %
9e%casos | pgpon | (valoresnim—28,65% valor srim =+ 28,68%) | 239 2a% I

95% casos | y7non | (valoresim—17,09% valor ezim +17,09%) | 143 5% =

D0% cas0s | 14350 | (vadorestim—14,8%% valoremim+14,85%) | 124 1% ET)

1259 [ B%ceses | yoay | (valoremim—12,5% valor emim+12,5%) 7= 2% =
BO%cass | 1931 | ( vador tim—11,11%, valor exrim + 11 11%) 3 2% 3=

TSMEss | gy {valar estim—9, 3%, valor estim +9,5%) 73 57% 7

0% casts | 5 g0 | (vador smtim—8,11% valor stim =8, 11%) = 53% E3

995 2505 | sq 57 | (valorestim—35.67% valor estim~33,67%) | 303 1% a5

9% c2sts | po ek | |valorestim—25,66%. valor sstim =25,66%) | 218 2% %

0% £2505 | 34 g% | (| valor atim.—24,88% valoresim = 24 B8%) 211 4% o

25t | B90Es0s | onasy | (valorestim— 20,43% valor entim+ 20,4%%) | 173 % ==
BOM C2s0S | 4739 | (valorestim—17,3%% valor estim+1 7,3%%) 147 2% aa

75% 508 | ygzgn | (valorestim—16,36%, wioresim ~16,36%) | 138 5% 0

0% casos | yzome | (valorestim—13,98%, valor srim.+ 13,98%) 115 =% =

9% 2505 | 43 0% | (valor ertim—43,82% valor ectim +43,82%) | 374 55% )

95% Ca505 | g sgi | (valorestim—38 58% valor errim +38,5%%) [ 330 9% 50

80% 2505 | 5418 | (valor estim—26,11% valor ecim +26,11%) | 221 Be% 102

31258 | 85903505 | oo aon | (valorestim— 22, 4%% valor etim =22, 4%%) | 192 5% 74
BO%casos | aox (vador estim — 2%, vedlorestim + 20f%) 171 &% 74

75 Es0s | 47 g% | (valor sstim—17,48%, valor erim < 17,48%) | 149 53% )

708 cEs0s | ggsax | (vadorestim— 16, 53%, walor errim < 16,53%) | 142 51% 3

En xeral, podemos dicir que este método si parece ser acertado sempre que poidamos
observar, como minimo, un dez por cento do territorio e na concentracion baixa haxa
un minimo de 40 persoas.




Ata o de agora sempre traballamos nas distintas densidades por separado. Por ultimo, e
de novo con 100 taboleiros creados e contados pola IA fixemos unha proba xeral
estimando tamén dende o inicio a densidade da poboacion a contar. Estes foron os
resultados:

[—

TERRITORIO | COMFIANZA MAX TAMARNO | PORCENTAJE | ERROR

ESTUDADO ERROR MEDIO DE ACIERTO | MEDIO

Q9% casos | 3B,93% 142 09% 21
Q5% casos | 27,42% 20 Q3% a
00% casos 23,62 63 o00% 8
25% 85% casos | 19,64% B2 Q0% 10
B0% casos | 17,48% 55 B6% 9
75% casos | 15,25% 81 69% 16
F0% casos | 13,21% 47 81% Q
99% casos 49 655% 215 99% 19
Q5% casos | 40,82% 154 99% 22
Q0% casos | 33,8B5% 104 Q7% 13
12,5% 85% casos | 30,71% 114 99% 26
B80% casos | 25,79% e 95% 12
75% casos | 23,02% 28 96% &
70% casos | 21,08% T3] BE% B
09% casos 84,629 323 98% 5
95% Casos 237 Q8% 12

Q0% cas 221 98% 14
178 S9B% 19

164 Q8% 20

154 S9B% 21

133 9B% 24

398 100% &

341 100% 12

280 99% 14

241 99% 19

80% casos 164 S98% 20
75% casos | 51,76% 154 98% 21

70% casos | 48,84% 133 98% 24




Esta proba resultou todo un éxito, as porcentaxes de acerto son moi altas e o tamafio do
intervalo parece razoable (sobre todo se a densidade de xente é alta e non exiximos
demasiada confianza)

Asi que tras este gran resultado e tendo en conta que xa estabamos no mes de marzo,
consideramos duas alternativas: facer unha proba real (algo que se nos complicaba
moito por temas de loxistica e tempo) ou construir un estimador de xente segundo estas
caracteristicas estudadas ao longo do traballo.

Fixémolo nun excel introducindo as férmulas que calcularan os intervalos segundo a
densidade da concentracién, o territorio observado e a confianza requirida na
estimacion. Unha vez ocultas esas férmulas aqui temos o resultado:

ESTIMADOR DE XENTE NUNHA CONCENTRACION

Conclusions

v Esté claro que si que é dificil estimar o nimero total de xente cando cofieces sé certas
partes.
v" Non chega con facer unha estimacién proporcional suméndolle e restandolle o error
medio cometido nesa estimacién. Este método acerta moi pouco.
v" Hai que recorrer aos errores maximos para crear uns intervalos adecuados. E por
suposto:
o Cantas mais posibilidades queiras ter de acertar (confianza) maior serd o
intervalo de estimacion.
o Canto madis terreo poidas estudar, mellor sera esta estimaciéon e mais pequeno
serd o intervalo.
o Para que este método funcione, a densidade da concentracién debe ser de mais
de 0,6 persoas por metro cadrado e debes poder observar mdis dun 10% do
territorio.

Posibles melloras

Poderiamos mellorar o seguinte:

v' Se tiveramos utilizado a IA dende o principio poderiamos utilizar unha mostra moito
mais grande e seguro que os intervalos de estimacion serian moito mellores. (A cambio
teriamos perdido unha parte moi divertida do traballo).

v" Todos os taboleiros que utilizamos para pofier a proba o método poderiamos usalos
tamén para mellorar os intervalos (cando maior é a mostra, mais fiables son os
resultados), pero non tivemos tempo para facelo. Ademais unha vez feita a mellora
tamén haberia que pofiela a proba (esta mellora seria un proceso infinito).

v" Gustarianos, e asi o tifiamos pensado ao inicio do proxecto, facer unha proba real
(concentrando aos nosos compafieiros no patio), pero por cuestion de tempo
resultounos imposible.

v" Gustarianos ter forma de comprobar se usando o noso estimador nos casos das noticias
gue nomeamos ao principio, evitabamos esa gran diferenza que se producia.

Por suposto, temos moitas cousas que mellorar no noso método, pero para ser alumnos de 29
ESO opinamos que non esta nada mal.


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1AcGrlE4P3bwXJTZLRCSulOCnu_8i1gzSONU6q-cvZ0I/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1AcGrlE4P3bwXJTZLRCSulOCnu_8i1gzSONU6q-cvZ0I/edit?usp=sharing

