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Conceptes basics

L’estadistica té per objecte recopilar, organitzar, analitzar i interpretar dades

referides a un col-lectiu.

El conjunt de dades recopilades en un estudi estadistic s’anomena distribucié

estadistica.

Poblacio i mostra

La poblacié és el conjunt dels elements a que es refereix 'estudi estadistic. Cada

element de la poblacié s’anomena individu.

Exemples: Habitants d’una poblacio, alumnes d’una escola, productes fabricats
per una empresa, llops que viuen en un determinat territori, bombetes

d’una marca determinada, etc.

La mostra és un subconjunt de la poblacid.

Quan la poblacio és massa gran, estudiar tots els seus elements pot ser inviable o poc
operatiu (en termes de temps, costos i recursos). En aquests casos, es pren una mostra
representativa de la poblacio, s’estudien els elements de la mostra i es generalitzen els

resultats a tota la poblacio.

Perque les conclusions extretes de la mostra es puguin aplicar a tota la poblacio, la
mostra ha de ser representativa, és a dir, ha de reproduir la poblaci6 amb la major
exactitud possible. També és important la grandaria de la mostra. En general, com més

gran sigui la mostra, més representativa sera.

Exemple: Per estudiar la intencio de vot en unes eleccions, es fan enquestes a una
mostra representativa de la poblacio, no a tota la poblacié. En la mostra
hi ha d’haver persones de diferents poblacions o barris, de diferents
classes socials, de diferents edats, etc., i en una proporcioé semblant a la

de tota la poblacié.

Variable estadistica

La variable estadistica és la caracteristica que volem estudiar dels elements de la

poblacio.
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Exemples: La intencid de vot, ’alcada, el pes, el color dels ulls, la professio, etc.

Classificacio de les variables estadistiques

Les variables estadistiques es classifiquen en qualitatives i quantitatives.

Les variables qualitatives prenen valors que no son numerics, sind qualitats o
modalitats.

Exemples: La intencioé de vot, el color dels ulls, la professio, el sexe, la llengua

materna, etc.

Les variables quantitatives prenen valors numerics.

Exemples: L’alcada, el pes, el sou, el nombre de fills, el nombre de llibres llegits,

etc.

Les variables quantitatives poden ser continues o discretes:

- Una variable quantitativa és continua si pot prendre qualsevol valor dintre d’un

interval de R. Entre dos valors possibles hi ha un nombre infinits de valors que

pot prendre la variable.

Exemple: L’alcada dels alumnes d’una classe. Entre 1,60 i 1,65 hi ha infinits valors

que pot prendre la variable: 1,61; 1,63; 1,615; 1,618; etc.

- Una variable quantitativa és discreta si només pot prendre valors aillats (solen ser

nombres naturals). Entre dos valors possibles hi ha un nombre finit de valors que

pot prendre la variable.

Exemple: El nombre de fills. Entre 2 i 5 fills, només pot prendre els valors 3 i 4, no

es poden tenir 2,5 fills.

- Qualitativa

Variable estadistica - Continua

-Quantitativay _.
- Discreta
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Exercici: Per als estudis estadistics segilients, indica quina és la poblacio, quina és la

variable estadistica i de quin tipus de variable es tracta:

a) Pes dels nadons nascuts en un hospital durant [’any 2009.

b) Nombre de vegades que els i les estudiants d’una universitat van al cinema
en un mes concret.

¢) Mes de naixement dels i les alumnes d’una classe.

d) Nombre de cotxes venuts pels concessionaris d’una ciutat en un mes.

e) Actriu preferida pels lectors i les lectores d’una revista.

f) Temps emprat per un grup d’alumnes a realitzar una prova.

g) Marca del cotxe dels treballadors i les treballadores d’una empresa.

h) Nacionalitat dels i les alumnes d’una escola.

i) Color dels cabells de les models d’una desfilada.

j) Preu dels habitatges en venda d’una determinada poblacio.
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Taules de fregiiencies

Una vegada hem recopilat les dades d’un estudi estadistic, en fem un recompte i les

organitzem en taules de freqiiéncies.

Freqiiéncia absoluta

La freqiiéncia absoluta d’un valor determinat és el nombre de vegades que apareix

aquest valor.

Representem amb X, X,, ... ,X, els diferents valors que pot prendre la variable, i amb
n,n,, ... ,n, les seves freqiiéncies absolutes. Aixi, X representa un valor qualsevol i ny,
la seva freqiieéncia absoluta.

Representem amb N el nombre total de dades o elements estudiats. N pot ser el

nombre total d’elements de la poblacio o el de la mostra si prenem una mostra per fer
’estudi.

Exemples:

1. Preguntem a un grup de 25 alumnes el nombre de llibres llegits durant el darrer

any. Les respostes obtingudes sén:

2013535211 10253322101223 2

Calcula les freqiiéncies absolutes.

Xi n;
*Nota:
0 3 e . Y . .
Si entre el valor més petit i el més gran hi ha algun valor

1 6 possible que no apareix, també [’hem d’escriure.

2 8

3 5

4* 0

5 3

N=25
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2. Estem estudiant el color del plomatge d’una poblacié d’una espécie determinada
d’ocells. El plomatge dels ocells d’aquesta espécie pot ser blau (B), verd (V) o

groc (G). Les dades obtingudes de I’estudi d’'una mostra de quinze ocells sén:
BVVVGVBGGVGVVBG

Calcula les freqiiéncies absolutes.

Xi n;
Blau 3
Verd 7
Groc S)

N=15

Freqiiéncia relativa i percentatge

La freqiiencia absoluta per si mateixa no ens dona gaire informacié. Si diem que vint
persones han aprovat un examen, no sabem si aixo representa un nombre molt gran o
molt petit. Si se n’hi han presentat vint-i-cinc, direm que han aprovat moltes persones,

pero si se n’hi han presentat mil, direm que han aprovat molt poques.

Aixi doncs, cal introduir un nou parametre, anomenat freqiiencia relativa, que relacioni

la freqliéncia absoluta amb el nombre total d’elements estudiats.

La freqiiéncia relativa és el quocient entre la freqiiéncia absoluta i el nombre total de

dades. La freqiiéncia relativa d’un valor X la representem amb f;:

La freqiiencia relativa és un nombre entre 0 i 1. La podem expressar en percentatge

multiplicant-la per 100:

f, 100%

La suma de totes les freqiieéncies relatives és igual a 1 i la suma de tots els percentatges

és igual a 100.
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Exemples: Calcula les freqiiéncies relatives i els percentatges dels exemples de

I’apartat anterior.

1. 2.

X n, f, % X n f %

0 3 | 3:25=0,12| 0,120100= 129 Blau | 3 02 | 20%

1 6 : = VA 0 I; P
6:25=0,2¢| 0,24100= 249 Verd | 7 | 0.46 | 46,6%

2 8 8:25=0,3z | 0,32100= 32Y%

Groc 5 0,3 33,@%

3 5 5:25=0,Z | 0,2[100= 20%
N=15 1 100

4 0 0:25=0 00100= 0%

5 3 3:25= 0,1z | 0,12(10C= 129

N=25 1 100

Aixi doncs, si diem que el 80% de les persones presentades a un examen ’han aprovat,

estem donant molta més informacié que si diem que [’han aprovat vint persones.

Freqiiéncia acumulada

Donat un valor X d’una variable quantitativa, la freqiiéncia acumulada (o freqiiencia

absoluta acumulada) de X és la suma de la seva freqiiencia absoluta meés les

freqliencies absolutes dels valors inferiors a X;. La representem amb N; .

N; =n +n,+ ..+n,

Només podem obtenir freqiiencies absolutes si la variable és quantitativa, ja que s’han

d’ordenar els valors de la variable del més petit al més gran.

La freqiiéncia acumulada relativa d’un valor X d’una variable quantitativa és el
quocient entre la freqiiencia acumulada de X i el nombre total de dades. La
representem amb F; .

10
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Exemple: Calcula les freqiiéncies acumulades de I’exemple 1 dels apartats anteriors.

Interpreta el resultat de la freqiiéncia acumulada del valor 2.

1.

X; | N f, % N, | F,

0 3 3:25=0,1z | 0,12100- 12% | 3 | 0,12
1 6 6:25=0,2¢| 0,24100- 24% | 9 | 0,36
2 8 8:25=0,32 | 0,32[100= 32% | 17 | 0,68
3 5 5:25=0,z | 0,2100= 20% | 22 | 0,88
4 0 0:25=0 0[100= 0% 22 | 0,88
5 3 3:25=0,1z | 0,12100= 129 | 25*| 1

N=25 1

100

alumnes del grup han llegit entre 0 2 llibres.

* Nota:
Fixa’t que la freqliéncia
acumulada de Uudltim
valor coincideix amb el
nombre total de dades,

N.

La freqliéncia acumulada del valor 2 és 17 i significa que hi ha 17 alumnes del grup
que ’any passat varen llegir com a maxim 2 llibres (2 o menys llibres). També podem

dir, a partir del resultat de la freqliencia acumulada relativa de 2, que el 68% dels

Taules de freqgiiéncies

Les taules de freqiiencies inclouen algunes o totes les freqiiencies que hem vist.

Taula de freqiiéncies d’una variable qualitativa

Per fer una taula de freqiiéncies d’una variable qualitativa, hem de calcular la

freqiiencia absoluta, la fregiiéncia relativa i el percentatge de cada valor, i presentar-

ho en forma de taula com en Uexemple 2 de lapartat freqiiencia relativa i

percentatge.

%

100

11
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Exercicis:

1. Fem una enquesta a 50 persones que surten del cinema sobre el grau de satisfaccio

respecte la pel-licula que acaben de veure. Els resultats obtinguts han estat els

segients:
Grau de satisfaccio (X; ) Nre. de persones (N, )
M’ha agradat molt 32
M’ha agradat 12
No m’ha agradat gaire 4
No m’ha agradat gens 2

Indica de quin tipus de variable es tracta i elabora una taula de freqiiencies.

2. Volem fer un estudi sobre el sexe dels alumnes de la classe. Recopila les dades i

elabora una taula de freqiiencies.

12
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Taula de freqiiéncies d’una variable quantitativa discreta

Per fer una taula de freqiiéncies d’una variable quantitativa discreta, hem de calcular

la freqiiéncia absoluta, la freqiieéncia relativa, el percentatge, la freqiiéncia acumulada

absoluta i la freqgiiencia acumulada relativa de cada valor, i presentar-ho en forma de

taula com en ’exemple 1 de l’apartat fregiiencia acumulada.

X. n, f. % N; Fi

N 1 100

Exercicis:

1. Preguntem a un grup de 28 persones que estudien un curs en un centre de formacio

d’adults el nombre de fills/es que tenen. Les respostes han estat les seglients:

Nre. De fills/es (X;) | Nre. de persones (N, )
0 15
1 5
2 7
3 1

Indica de quin tipus de variable es tracta i elabora una taula de freqiiencies.

13
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2. Volem fer un estudi sobre el nombre de germans dels alumnes de la classe. Recopila

les dades i elabora una taula de freqiiencies.

Taula de freqgiiéncies d’una variable quantitativa continua

Si la variable és continua, hem d’agrupar els valors en intervals (normalment de la

mateixa amplitud), ja que pot prendre infinits valors i no és operatiu escriure’ls tots.

Cadascun d’aquests intervals rep el nom de classe.

També hem d’escriure un representant de cada interval, anomenat marca de classe,

que és el punt mitja de Uinterval. Per calcular la marca de classe, sumem els extrems

de Uinterval i dividim el resultat entre 2. La representem per X; .

Per elaborar la taula, calculem les mateixes freqliencies que per a la variable

quantitativa discreta:

Interva
l Marca de classe (X;) n f; % N; Fi

N 1 100

14
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Exemple: Estem estudiant el pes dels nadons nascuts en un hospital en una setmana

determinada. Les dades obtingudes son les segiients:
3.522¢g 3.875g 3.210g 2.525g 2.830g 3.100g 2.100g 3.040¢g
4380g 3.722g 2.711g 3.585¢g 4.830g 4.052g 3.936g 3.180¢g

Interval X; n, f; % N, F
(2.000,2.50p | 2.250 1 0,0625 |  6,25% 1| 00625
(2.500,3.00p | 2.750 3 01875 | 18,75% 4 0,25
(3.000,3.50p | 3.250 4 0,25 25% 8 0,5
(3.500,4.00p | 3.750 | 5 03125 | 31,25% 13  0,8125
(4.000,4.50p | 4.250 2 0,125 125% | 15  0,937%
(4.500,5.00p | 4.750 1 00625 | 6,25%| 16 1

16 1 100

Exercicis:

1. Fem un estudi sobre el temps emprat per un grup de 40 alumnes a realitzar una

prova. Els resultats obtinguts son els segiients:

Minuts (X; ) Nre. de persones (N, )
[0,20) 4
[20,40 10
[40,60 24
[60,80 2

Indica de quin tipus de variable es tracta i elabora una taula de freqiiencies.

15
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2. Volem fer un estudi sobre l’alcada dels alumnes de la classe. Recopila les dades i

elabora una taula de freqiiencies.

Quan el nombre de valors diferents que pot prendre una variable quantitativa discreta
és molt gran, aquests valors també s’agrupen en intervals, tal com hem vist per a les

variables quantitatives continues.

Grafics estadistics

Les dades estadistiques es poden expressar mitjancant grafics estadistics, els quals

permeten fer-se una idea dels resultats rapidament i facil.
Vegem-ne els més comuns.

Diagrama de barres i poligon de freqiiéncies

Els diagrames de barres s’utilitzen per representar dades corresponents a variables

qualitatives o quantitatives discretes.

Per representar les dades en un diagrama de barres, seguim els passos segients:

- Dibuixem uns eixos cartesians.

- En Ueix de les abscisses representem els valors de la variable i en leix

d’ordenades, la freqiiencia absoluta o relativa.

16
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- Per a cada valor, dibuixem una barra vertical que tingui la mateixa alcada que la

freqliencia absoluta o relativa d’aquest valor. L’amplada de totes les barres ha de

ser la mateixa i, normalment, es deixa un espai entre elles.

A vegades, en un diagrama de barres es traca un poligon de freqiiéncies, el qual s’obté

unint amb segments de recta els punts mitjans dels costats superiors de les barres.

Exemples:

1. Representa les dades de I’exemple del nombre de llibres llegits (pg..) en un

diagrama de barres. Traca el poligon de freqiiéncies.

X. n. NOMBRE DE LLIBRES LLEGITS EN UN ANY
| [ .
0 3 :
]
1 6 £
=l
2 8 S
I
3 5 g
2
4 0
5 3
N = 25 Nombre de llibres llegits

2. Representa les dades de I’exemple del color del plomatge dels ocells en un

diagrama de barres.

X| n| COLOR DEL PLOMATGE DELS OCELLS
8
Blau 3 % ;: *******************
Q 5
Verd 7 S 4]
5 31
[ i
Groc 5 52
0

N = 15 Blau Verd Groc

Color del plomatge

Diagrama de barres horitzontals

. . . COLOR DEL PLOMATGE DELS OCELLS
En algunes ocasions, les barres es dibuixen

Groc |

horitzontalment.

Verd A

Per dibuixar un diagrama de barres
Blau A

horitzontals, representem els valors de la

Color del plomatge

variable en ’eix QY i la freqiiencia absoluta o

Nombre d’ocells

relativa en ’eix OX.

17
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En la figura es mostra un diagrama de barres horitzontals de ’exemple del color del

plomatge dels ocells.

Exercicis:

1. Representa les dades de U'exercici de [’enquesta sobre la pel-licula de cinema en

un diagrama de barres i traca el poligon de freqiiéncies.

2. Representa les dades de ’exercici del nombre de germans dels alumnes de la classe

en un diagrama de barres.

Histograma i poligon de freqiiéncies
Els histogrames s’utilitzen per representar dades corresponents a variables quantitatives

continues o variables quantitatives discretes en que s’han agrupat els valors en

intervals.

Per representar les dades en un histograma, seguim els passos seguents:
- Dibuixem uns eixos cartesians.
- En Ueix de les abscisses representem els intervals o classes i en ’eix d’ordenades,
la freqlieéncia absoluta o relativa.

- Si tots els intervals tenen la mateixa amplitud, per a cada interval dibuixem un
rectangle que tingui la mateixa altura que la freqiiencia absoluta o relativa

d’aquest interval. Si tenen amplituds diferents, les arees dels rectangles han de

18
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ser proporcionals a la freqliencia absoluta o relativa. No es deixa espai entre els

rectangles.

En els histogrames també es poden tracar poligons de freqiiencies. Per fer-ho, unim

amb segments de recta els punts mitjans dels costats superiors dels rectangles.

Exemple: Representa les dades de I’exemple del pes dels nadons en un histograma

i traca el poligon de freqiiéncies.

Interval X "
(2_000, 2_501] 2 250 1 me PES DELS NADONS
(2.500,3.00 | 2.750 3 n : —
(3.000,3.50p | 3.250 4 g o — <
(3.500,4.00p | 3750 | 5 R i
(4.000,4.50p | 4250 | 2 T st engane
(4.500,5.000 | 4.750 1

16

Exercicis:

1. Representa les dades de ’exercici del temps emprat a realitzar una prova en un

histograma i traca el poligon de freqiiencies.

2. Representa les dades de ’exercici de l’alcada dels alumnes de la classe en un

histograma.

19
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Pictograma

Els pictogrames son grafics estadistics en els quals s’utilitzen dibuixos que representen

la variable. Es fan servir per representar dades corresponents a variables qualitatives o

quantitatives discretes.

Els pictogrames més comuns son diagrames de barres en que les barres se substitueixen

per dibuixos que fan referencia a la variable.

Exemple: Representa les dades de I’exemple del nombre de llibres llegits en un
pictograma.
X n.
i [ LLIBRES LLEGITS EN UN ANY
9
O 3 8 -
® 7. )
1 6 g ]
s .
2 8 S 2 B 2
g 4 B2 EZ )
3 5 E |
z
4 0 . Y (B 8
5 3 0 1 2z 3 4 5
Nombre de llibres llegits
N =25

Diagrama de sectors
El diagrama de sectors es pot utilitzar per a qualsevol tipus de variable. Esta format

per un cercle (o semicercle) dividit en tants sectors com valors o classes pren la

variable. L’amplitud (angle central) de cada sector és proporcional a la freqiiencia

absoluta i relativa del valor o classe que representa.

Per calcular I’amplitud d’un sector, a,, multipliquem 360° (o 180°, si é€s un semicercle)

per la freqiiencia relativa del valor que representa:

Nota: Aplicant una regla de tres, obtenim la
36090 ixa fo :
Amplitud =g, = 360°Efi = ! mateixa formula 26000
- I}
E 320} L =2 = 36070

20
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Se sol escriure en cada sector el percentatge que li correspon.

Exemple: Representa les dades de I’exemple del color del plomatge dels ocells en un

diagrama de sectors.

X. n f % Amplitud
COLOR DEL PLOMATGE DELS OCELLS

Blau 3 0,2 20% | *360°D,2= 72

— — — 20,0%
Verd 7 0,46| 46,6%| 360°0D,46= 168

Groc 5 0,3 | 33,3%| 360°D3= 120'

N=15| 1 100 360°

O Blau ®Verd O Groc

* Fent servir una regla de tres, seria:

15 - 360 3[B60
- X =2 -72
3 - X (} 15
Exercicis:

1. Representa les dades de ’exercici del nombre de fills/es d’un grup d’alumnes del

centre de formacio d’adults en un diagrama de sectors.

2. Representa les dades de U’exercici del sexe dels alumnes de la classe en un
diagrama de sectors.

21
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Grafics evolutius

Els grafics evolutius es fan servir per representar ’evolucido d’una variable en un

periode de temps determinat. Normalment son diagrames de linies o de barres.

En Ueix OX es representa el temps i en l’eix OY el valor de la variable.

Exemples:

1. El grafic segiient mostra [’evoluci6 del preu mitja de I’habitatge de segona ma, en

euros per metre quadrat, en una determinada poblaci6 al llarg de diversos anys:

EVOLUCIO DEL PREU DE L'HABITATGE

3000
2900 -
2800 -
2700 A
2600 -
2500 A
2400 A
2300 A
2200 A
2100 A
2000 A
1900 4
1800 1
B0

€/m?

1600 4 ———------—----——————————————-
1500

Gener Gener Gener Gener Gener Gener
2004 2005 2006 2007 2008 2009

Anys

a) A quin any el preu mitja de I’habitatge va arribar al maxim en aquesta

poblacié? Quin ha estat aquest preu maxim?

El preu mitja de ’habitatge va arribar al maxim el gener del 2007. Es va pagar a
2.900 €/m’.

b) A quin any es va incrementar més el preu de I’habitatge en aquesta poblacié?
Quin percentatge d’increment del preu va tenir en aquest any respecte de
I’any anterior?

L’any 2004 va ser ’any que més es va incrementar el preu de ’habitatge. Aquest

increment va ser del 23,07%:

Increment en % = Preufinal - Preuinicial 4 4g - 2400= 19504 9= _4504 o= 23.079
Preuinicial 1950 1950

c) A quin any hi va haver una davallada més gran en el preu de [’habitatge en

aquesta poblacié? Quin percentatge de descens del preu va tenir en aquest

22
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any respecte de l’any anterior?
L’any 2008 va ser l’any que el descens del preu va ser més gran. Aquesta descens
va ser del 10,71%:

Increment en % = 2:200= 2.8007 99— = 300y 0= — 10,719
2.800 2.800

2. El grafic segiient mostra l’evolucié dels beneficis, en milions d’euros, d’una

empresa al llarg del darrer any:

BENEFICIS

Milions d'euros

B o kN
N

Ny,

a) Quin mes va obtenir més benefici? Quin va ser aquest benefici?

El desembre va ser el mes en el qual ’empresa va obtenir més benefici. Aquest

benefici va ser de 5 milions d’euros.

b) Quins mesos ha tingut pérdues?

Ha tingut perdues els mesos de juliol i agost.

Exercici: El grafic seglient mostra ’evolucié de ’audiéncia d’un programa de televisid

durant les set setmanes seguides que es va emetre:

AUDIENCIA PROGRAMA TV

1800000
1600000 +
1400000 ~
1200000 -
1000000 -
800000 +
600000 ~
400000 +
200000 +
0

d'espectadors/es

Nombre

&
X0 X
2 o

Setmanes

23




TAULES | GRAFICS

a) Quina setmana va tenir més audiéncia? Quants/es espectadors/es van veure el

programa aquella setmana?

b) Quina setmana va tenir menys audiéncia? Quants/es espectadors/es van veure el

programa aquella setmana?

¢) Quin percentatge de descens de l’audiéncia va tenir des de la setmana 2 fins a la

setmana 4?7

Grafics comparatius

En els grafics comparatius es representen en un mateix grafic diferents aspectes d’una
p

mateixa variable o diferents variables, per tal de poder comparar les dades. Solen ser

diagrames de barres o de linies.

Exemples:

1. El grafic segilient mostra el nombre d’alumnes aprovats/des i suspesos/es en la

mateéria de matematiques de tres grups.

RESULTATS DE MATEMATIQUES

35
30 1
25 1
20 1
15 A1
10 1+

54

0

@ Aprovats/des
B Suspesos/es

Nombre d'alumnes
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a) En quin grup van aprovar més alumnes? En quin grup en van aprovar menys?

El grup en qué van aprovar més alumnes és el grup A. El grup en qué en van

aprovar menys és el grup C.

b) Calcula el percentatge d’alumnes aprovats de cada grup.

. 30100= . 25100=
Grup A: 3—2&00_ Grup B: 3—?&00_
Grup C: ;—?100:

2. El grafic segiient mostra I’evolucié de les vendes al llarg de diversos anys de dos

models diferents de cotxe que fabrica una mateixa empresa:

VENDES DE COTXES

1200 000 7
1100000 §----- A

800 000 3
700 000 3
600 000 3
500 000 §
400 000 3
3000003~~~
200000F —~ - ]
100 000 §

0 3

—#— Model A
—A— Model B

Nombre de cotxes venuts

2004 2005 2006 2007 2008
Anys

c) A quin any la diferéncia de cotxes venuts entre el model A i el B va ser més
gran? A quin any va ser més petita?

L’any 2005 la diferencia va ser més gran i ’any 2007, més petita.

d) A quin any l’increment en les vendes del cotxe del model A va ser més gran?
Quin percentatge d’increment de vendes va tenir aquell any respecte de ’any

anterior?

L’any 2008, amb un percentatge d’increment del 45%, aproximadament:

800.000- 550.000 _ 250.00045 450
550.000 550.000
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Exercicis

1. Classifica les variables estadistiques segiients:

a) Nombre de pagines dels llibres d’una col:leccio.

b) Tipus de musica que escolten habitualment els i les alumnes d’una escola.

c) Area dels pisos en venda d’una determinada poblacio.
d) Duracioé d’un determinat tipus de bombetes.

e) Nivell d’estudis dels treballadors i les treballadores d’una empresa.

f) Nombre de televisors que els i les alumnes d’una classe tenen a casa seva.

2. Fem un estudi sobre les postres que demanen els clients d’un determinat restaurant

al llarg d’un dia. Les dades obtingudes son:

Flam Pastis de xocolata
Flam Pastis de xocolata
Gelat Flam

Fruita Pastis de xocolata

a) Fes una taula de freqliéncies.

b) Elabora un diagrama de barres.

Flam
Gelat
Flam

Gelat

Pastis de xocolata

Pastis de xocolata

Pastis de xocolata
Gelat
Flam

Pastis de xocolata

3. En les eleccions per triar delegat o delegada d’una classe de trenta alumnes es

presenten tres candidats/es. Després de fer la votacidé i el recompte de vots,

obtenim els resultats seguents:

Candidat/a Nombre de vots
Aina 15
Sonia 6
Marc 9

a) Fes una taula de freqiiéncies.

b) Elabora un diagrama de sectors.

26



EXERCICIS: TAULES | GRAFICS

4. Preguntem als 28 alumnes d’una classe quants televisors tenen a casa. Les respostes

son les segiients:

1322233401112 3223232272312372
2 2

a) Fes una taula de freqliéncies.

b) Representa les dades per mitja d’un grafic estadistic.

5. En una revisi6 medica pesen 23 treballadores d’una empresa. Els resultats son els

seguents:

58,5 65,4 60,6 71,5 62,3 60,7 555 57,3 65,2 73,3 68,3 63,5
62,9 59,1 67,9 60,3 68,2 63,7 50,1 56,0 52,6 60,5 69,2

c) Fes una taula de freqliéncies.

d) Representa les dades per mitja d’un grafic estadistic.

6. El grafic seglient mostra ’evolucio dels ingressos i les despeses d’una familia durant

’Ultim any:

INGRESSOS | DESPESES FAMILIARS

7000
6000
5000
4000 -
3000

O Ingressos
| Despeses

Euros

a) Quin mes aquesta familia va poder estalviar més? Quants diners va estalviar

aquell mes?
b) Quins mesos va tenir més despeses que ingressos?

c) Construeix un grafic evolutiu que reflecteixi l’estalvi corresponent a cada mes.
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7. El grafic seglient mostra Uevolucio del preu a que es va pagar una acci6 d’una
empresa determinada al final de cada dia (quan la borsa tancava) durant una

setmana concreta:

PREU DE L'ACCIO

10,00
9,00 -
8,00 -
7,00 -
6,00 -
5,00 4 ----------- - mmmmmmmmmo oo
4,00 F === - s o mmm oo
3,00 -
2,00 -
1,00 f---mmmmmm oo
0,00 T T T T

Euros

Dies

a) Quin dia va caure més el preu de ["accié? Quin percentatge va caure respecte del

dia anterior?

b) Quin dia la cotitzacio de I’acci6 va ser més alta? A quin preu es va pagar al final

d’aquell dia?
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29

Solucions
1.
Variable Variable quantitativa Variable quantitativa
qualitativa discreta continua
b), e) a), f) c), d)
2.
Xi n; f; %
POSTRES
Flam 7 0,35 35% .-
27
2 6
Pastis de e
7 0,35 35% s
xocolata 22
S1
0
Gelat 4 0,2 20% Flam Pastis Gelat Fruita
xocolata
Fruita 2 0,1 10% Postres
N =20 1 100
3.
X n f, % | Angle ELECCIONS A DELEGAT/DA
|
Aina 15 0,50 50% | 180°
Sonia 6 0,20 20% | 72°
Marc 9 0,30 30% | 108°
N =30 1 100 | 360°
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4,
X n; f; % N, NOMBRE DE TELEVISORS
0 1 [00357] 357%| 1 o 14
é 12 4
S100y-——""""""""""9 [~~~ — -~~~ —1
1 4 0,1429| 14,29% 5 S g
o - M. R
I BN B E—
2 | 14 | 05 | s0% | 19 51 -~ I ,,,,,,,,
ol mm , , ==
3 8 0,2857| 28,57% 27 0 1 2 3 4
Nombre de televisors
4 1 0,0357 3,57% 28
N =28 1 100
5.
Interval | x| N f; % N

50,59 | 52,5 | 2 0,087 8,7% 2

55,60 | 57,5| 5| 02174 | 21,74% 7

6574 | 67,5| 6| 02609 | 2609% 21

(
(
(60,69 | 62,5| 8| 03478 | 3478% 15
(
(

70,79 | 725 | 2 0,087 8,7% | 23

23 | 1,0001=1 100,01

PES DE LES TREBALLADORES

Nombre de treballadores

50 55 60 65 70 75

Pes de les treballadores
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6.
a) El mes de juny és el que va poder estalviar més.
Va estalviar 2.500 €.
b) Els mesos de maig i agost la familia ha tingut
més despeses que ingressos.

c) Figura de la dreta.

ESTALVI FAMILIAR

3000

1002 DﬂEﬂDHDH

S _$— } S 2 S S S S
110008 <& s?g???. @V§)§ @V;!(r @é\éz L

Euros

-2000

-3000

a) Dimecres és el dia de la setmana que el preu de ["accié va caure més. Va caure

un 33,3 %.

G_S;amoo_—‘;"moo: 0,3110¢| 33,3

4

b) Dilluns és el dia que la cotitzaci6é va ser més alta. L’accio es va pagar a 9,5 € al

final d’aquell dia.
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Solucions dels exercicis de la teoria

Conceptes basics

Estudi estadistic

Poblacio

Variable

estadistica

Classificacio

de la variable

Tots els nadons

Pes dels nadons nascuts en un ) Quantitativa
. nascuts a [’hospital | Pes dels nadons. )
hospital durant l’any 2009. continua.
durant [’any 2009.
Nombre de vegades que els i les ) ) Nombre de vegades o
) o Els i les estudiants ) Quantitativa
estudiants d’una universitat van ) que van al cinema i
) de la universitat. discreta.
al cinema en un mes concret. en un mes concret.
Mes de naixement dels i les Els i les alumnes de . S
Mes de naixement. | Qualitativa.
alumnes d’una classe. la classe.
Nombre de cotxes venuts pels Tots els o
) ) ) ) ) Nombre de cotxes | Quantitativa
concessionaris d’una ciutat en concessionaris de la i
. venuts. discreta.
un mes. ciutat.
) ) ) Els lectors i les
Actriu preferida pels lectors i ) ) o
) lectores de la Actriu preferida. Qualitativa.
les lectores d’una revista. )
revista.
Temps emprat per un grup ) o
) Els i les alumnes del | Temps emprat a Quantitativa
d’alumnes a realitzar una ) )
grup. realitzar la prova. | continua.
prova.
Marca del cotxe dels Els treballadors i les
treballadors i les treballadores treballadores de Marca del cotxe. Qualitativa.
d’una empresa. [’empresa.
Nacionalitat dels i les alumnes Tots els i les . . o
Nacionalitat. Qualitativa.
d’una escola. alumnes de [’escola.
Color dels cabells de les models | Totes les models de o
) ) Color dels cabells. | Qualitativa.
d’una desfilada. la desfilada.
] Tots els habitatges o
Preu dels habitatges en venda Preu de Quantitativa
) . en venda de la ) .
d’una determinada poblacio. [’habitatge. continua.

poblacio.
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Taula de freqiiéncies d’una variable qualitativa

1.

Grau de; ::t)isfacci() Nre. de persones (I, ) f %
M’ha agradat molt 32 0,64 | 64%
M’ha agradat 12 0,24 | 24 %
No m’ha agradat gaire 4 0,08 8%
No m’ha agradat gens 2 0,04 4%
50 1 100
Taula de freqgiiéncies d’una variable quantitativa discreta
Nre. De fills/es | Nre. de persones f % N.
(X;) (n;) ! !
0 15 0,5357 | 53,57 % | 15 0,5357
1 5 0,1786 | 17,86 % | 20 0,7143
2 7 0,25 25 % 27 0,9643
3 1 0,0357 | 3,57 % 28
28 1 100

Taula de freqiiéncies d’una variable quantitativa continua

1.

Marca de Nre. de

Interval persones f % N. F.

(minuts) classe (X;) i : !
(n;)

[0,20) 10 4 01 | 10% | 4 0,1

[20,40 30 10 025 | 25% | 14 | 0,35

[40,60) 50 24 0,6 | 60% | 38 | 0,95

[60,80) 70 2 0,05 | 5% | 40 1
40 1 100
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Diagrama de barres i poligon de freqgiiéncies

1. ENQUESTA SOBRE LA PEL-LICULA
35 o e e e e e e e e e e
30 1 :
25 f -
20 T~ *****************************‘i
15 -
10 -
. [
M'ha agradat M'ha agradat No m'ha No m'ha
molt agradat gaire agradat gens

Histograma i poligon de freqiiéncies

1 TEMPS EMPRAT A FER UNA PROVA
28
3
L e b B
L /\ ---------------------
o A _____ e
S 12 /
S gl DZaln BE.
(0]
S a4l l_A ______________
0 20 40
Minuts

Diagrama de sectors

1.
- NOMBRE DE FILLS/ES
3,57%
@ Cap fill/a
| 1 fill/a
25,00% O 2 fills/es
O 3 fills/es
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2. PARAMETRES ESTADISTICS

Per resumir un conjunt de dades estadistiques i descriure’n les caracteristiques, es

defineixen els parametres estadistics. N’hi ha de dos tipus: les mesures de

centralitzacio i les mesures de dispersio.

Mesures de centralitzacio

Les mesures de centralitzacié (o termes mitjans) indiquen quins soén els valors centrals

del conjunt de dades i representen aquest conjunt de la millor manera possible.

Les mesures de centralitzacio més utilitzades son la mitjana aritmetica, la mediana i la

moda. La mitjana i la mediana només es poden calcular per a variables quantitatives.

Mitjana aritmeética

La mitjana aritmeética d’un conjunt de dades es calcula sumant totes les dades i

dividint el resultat pel nombre total de dades. Es representa amb X.

Exemple: L’Ester ha fet cinc examens de matematiques durant el primer

trimestre i ha obtingut els resultats segiients:
5 7 75 6 8

Calcula la mitjana aritmeética de les notes dels cinc examens.

S+ 7+7,5+ 6t 8_ 33,5
5 5

X=

6,7

Si els valors de la variable es repeteixen (tenen freqiiencia absoluta més gran que 1) o

estan agrupats en intervals, calculem la mitjana aritmetica sumant els valors de la

variable (o marques de classe) multiplicats per les seves freqiiencies absolutes i dividint

el resultat pel nombre total de dades.

Aixi, si X, X,, ... ,% son els diferents valors que pot prendre la variable (o les marques

de classe), n;,n,, ... ,n  les seves freqliencies absolutes respectives i N el nombre total

de dades, la mitjana aritmeética és:

%= X O, + X, 0n, + ... +X [0,
N
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La manera més senzilla de calcular la mitjana aritmética és afegint a la taula de

freqiiéncies absolutes la columna X; [, :

Exemples:

1. Calcula la mitjana aritmética de I’exemple del nombre de llibres llegits en

un any per un grup de 25 alumnes (pg..).

X n, X; [,

0

x|
I
N|01
alN
"
N
o
o0

15
0
15
N=25 52

3
6
8 16
5
0
3

a|djlw N[ |O

2. Calcula la mitjana aritmeética de I’exemple del pes dels nadons nascuts en

un hospital en una setmana (pg..).

X
|
Interval (marcade | M | X

classe)
2.000,2.50p | 2.250 1 | 2250

2.500,3.00p | 2.750 3 | 8250

=13.468, 75

3.500,4.00p | 3.750 5 | 18.75(

4.000,4.50p |  4.250 2 | 8500

(
(
(3.000,3.50p |  3.250 4 | 13.004
(
(
(

4.500,5.00p |  4.750 1| 4.750
16 | 55.500

Quan en un conjunt de dades hi ha valors extrems (valors que s’allunyen molt de la
mitjana), la mitjana aritmeética perd representativitat. Els valors extrems tenen molt de
pes en el calcul de la mitjana aritmetica. En aquests casos, la mediana és una mesura

més representativa.
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Mediana

La mediana és el valor de la variable (o marca de classe) que ocupa el lloc central de la

serie de dades un cop les dades estan ordenades de forma creixent. Si hi ha dos valors

centrals, la mediana és la mitjana aritmetica d’aquests dos valors (o marques de

classe). Es representa amb Me (o M, Md, Med).

La mediana, Me, divideix el conjunt de dades per la meitat, de manera que hi ha el

mateix nombre de dades més petites que Me, que més grans que Me.

Exemple: L’Ester ha fet cinc examens de matematiques i sis de catala durant el

primer trimestre i ha obtingut els resultats segiients:
Matematiques: 5 7 7,5 6 8
Catala: 8,25 5 4 6 5,5 6,75

Calcula la mediana de les notes de matematiques i de les de catala.

Ordenem les dades de forma creixent i marquem el valor o els valors centrals:

Matematiques: 5 6 75 8 - [Me=7

+
Catala: 4 5 6,75 8,25 - Me:5'52 ®_575. 'Me= 5,75

Tal com hem vist en ’exemple anterior, si el nombre de dades, N, és imparell, hi ha un

lloc central i si és parell, hi ha dos llocs centrals.

Per calcular la mediana quan hi ha un nombre elevat de dades, seguim els passos

seglents:

Elaborem una taula de freqiiencies que inclogui les freqiiencies absolutes i

acumulades. Les dades han d’estar ordenades de forma creixent.

Calculem els llocs centrals:

o Si N és imparell, el lloc central és N2+1.

o Si N és parell, els dos llocs centrals son % i %+1.

Utilitzem la columna de freqiiencies acumulades per esbrinar quin/s valor/s (o

marca/ques de classe) de la variable ocupa/en el/s lloc/s central/s. Per fer-ho,

hem de tenir en compte que la variable X ocupa des del lloc N;_; +1 fins al lloc

N.
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Exemples:

1. Calcula la mediana de I’exemple del nombre de llibres llegits en un any per un
grup de 25 alumnes (pg..).

Calculem el lloc central:

N =25 imparell - lloc central = NT+1 2%”2
Calculem el valor que ocupa el lloc 13, a partir de la columna de freqiiencies
acumulades:
X n, N,
0 3
1 6
2 8 17 - El valor 2 ocupa del lloc 10 fins al 17 > Me=2
3 5 22
4 0 22
5 3 25
N =25

2. Calcula la mediana de I’exemple del pes dels nadons nascuts en un hospital en una

setmana (exemple vist en el punt 1 del tema).

Calculem el lloc central:

N =16 - imparell — llocs centrals: % =1—26 =|8] i 1—26+ 12@
Calculem la marca o marques de classe que ocupa/en els llocs 81 9:
Xi
Interval (marcade | M N;
classe)
(2.000,2.50p | 2.250 1 1
(2.500,3.00 2.750 3 4
- La marca de classe 3.250 ocupa del lloc
(3.000,3.500] 3.250 4 | 8 | 7 chincals,
- La marca de classe 3.750 ocupa del lloc
(3.500,4.000] 3.750 5 | 13 | 7 gfinsal 13,
(4.000,4.501] 4.250 2 15 3250+ 3750
Me=————=|3.500
(4.500,5.00p | 4.750 1 16 2
16
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Els valors extrems no afecten el calcul de la mediana i, per tant, en les distribucions
estadistiques que tenen valors extrems, la mediana és més representativa que la

mitjana aritmetica.

Exemple: Calcula la mitjana i la mediana dels sous segiients, corresponents a
cinc amigues:
1.500 € 1.100€ 1.200€ 5.000€ 1.300¢€

Mitjana: ;(:1.500+ 1.10G- 1.206 5.000 1.30202.020_) <= 2.0201

5

Mediana: 1.100 1.200 [1.300| 1.500 5.000 |Me=1.300

La mediana és més representativa que la mitjana aritmetica, ja que

5.000 és un valor extrem.

Moda

La moda és el valor de la variable o marca de classe que té la freqgiiencia absoluta més

gran. Es representa amb Mo. Podem calcular la moda per a tots els tipus de variables.

Pot ser que un conjunt de dades no tingui moda (si totes les dades tenen la mateixa
freqliéncia) o que en tingui més d’una (si hi ha diversos valors amb la mateixa

freqliéncia).

Exemples:
1. Calcula la moda dels exemples del nombre de llibres llegits en un any i del pes dels
nadons.
Nombre de llibres llegits Pes dels nadons
Xi r]| Xi
1 5 classe)
5 8 | >[Mo=2] (2.000,2.50p |  2.250 1
3 5 (2.500,3.000 |  2.750 3
‘; g (3.000,3.50p | 3.250 4
N=25 (3.500,4.000] 3.750 5| > | Mo=3750
(4.000,4.501] 4.250 2 | També podem dir
que l’interval o
(4.500, 5.001} 4750 1 Classe modal és:
16 | (3.500,4.000
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Calcul de les tres mesures de centralitzacio

Per calcular les tres mesures de centralitzacié, elaborem una taula d’un dels dos tipus

seguents:

Si les dades no estan agrupades en intervals:

X, | no| x N,

Si les dades estan agrupades en intervals:

Interval X;

s (marca de classe)

Exemple: Les notes finals de matematiques d’un grup de 22 alumnes son les segiients:
4 5 7 6 8 4 9 3 6 6 8 7 7 6 9 10 5 6 7 6 5 5

Calcula la mitjana aritmeética, la mediana i la moda.

X. n | x O | N, Mitjana:
- _139 =
3 1 1 x="2= 6,32
4 2 8 3
5 4 20 7
5 5 36 13 N =22 - parell
Llocs centrals:

7 4 28 17
8 | 2| 16 | 19 %:2—22: i%2+1=
9 2 18 21
10 | 1| 10 | 22 -

22 | 139 Moda:
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Exercicis:
1. Calcula les mesures de centralitzacio dels exercicis:

a) Nombre de fills/es d’un grup d’estudiants d’un centre de formacié d’adults.

b) Temps emprat a realitzar una prova.
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2. Calcula les mesures de centralitzacio dels exercicis:

a) Nombre de germans dels alumnes de la classe.

b) Alcada dels alumnes de la classe.

Sol.: 1. a) x=0,79Me= 0;Mo= C b) x=42; Me=50;Mo = 5(
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Mesures de dispersio

Les mesures de centralitzaci6 no proporcionen prou informacié sobre com es

distribueixen les dades. Hi ha distribucions estadistiques molt diferents amb els

mateixos termes mitjans.

Exemple: La Laura i la Noa han obtingut les notes segiients en cinc proves de

matematiques fetes al llarg del primer trimestre:
Laura: 5 7 6 7 6
Noa: 10 2 3 6 10

Calcula la mitjana aritmeética i la mediana de les notes de cada alumna i

interpreta els resultats.

Laura: 5 6 [6] 7 7 ﬁ‘=3€1=6,2ﬁ x=6,4;[Me= 6
Noa: 2 3 [6] 10 10 ﬁ§<=%1=6,2ﬁ x=6,4[Me= 6

Les mitjanes aritmetiques i les medianes de les notes de les dues alumnes

son iguals; tanmateix, les seves notes son molt diferents. La Laura és una
alumna regular que ha obtingut resultats semblants en totes les proves,
mentre que la Noa és una alumna molt irregular que ha obtingut resultats

molt bons en algunes proves i molt dolents en altres.

Per saber si les dades es concentren al voltant dels termes mitjans o estan molt

separades d’aquests, es defineixen les mesures de dispersio.

Les mesures de dispersié indiquen el grau de separacié de les dades. Com més grans

siguin les mesures de dispersido, més escampades o disperses estan les dades i menor

representativitat tenen els termes mitjans.

Les mesures de dispersio més utilitzades son: el rang, la desviacié mitjana, la variancia i

la desviacio tipica.

Rang

El rang o recorregut és la diferencia entre el valor més gran de la variable i el més

petit. Es representa amb R.

Si les dades estan agrupades en intervals i no coneixem els valors exactes que pren la
variable, calculem el rang restant a la marca de classe de U’ultim interval la marca de

classe del primer.
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Exemple: Calcula el rang de les notes de la Laura i la Noa de I’exemple

anterior.
laura: 5 7 6 7 6 - R=7-5=[2

Noa: 10 2 3 6 10 - R=10-2=[§

Desviacié mitjana

La desviacié d’un valor X respecte a la mitjana X és la diferéncia entre ells. Es

representa amb d, :

La desviacié6 mitjana és la mitjana aritmética dels valors absoluts de les desviacions

dels valors de la variable respecte a la mitjana. Es representa amb DM :

X| Ty + X, =X [y + ...+ X = X|
N

om ==

Si les dades estan agrupades en intervals, es calculen les desviacions de les marques de

classe.
Es calcula el valor absolut de les desviacions per evitar que s’anul-lin entre elles.

Per calcular la desviacié mitjana, elaborem una taula d’un dels dos tipus segiients:

Si les dades no estan agrupades en intervals:

- Si les dades estan agrupades en intervals:

X —
Intervals ! n | x O ‘xi - x‘ ‘xi - x‘ [,
(marca de classe)
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Exemple: Calcula la desviacié mitjana de les notes de la Laura i la Noa dels exemples

anteriors.
Laura:
- 31
X=—=6,2
1 5 1,2 1,2 5
2 12 | 02 04 | pm=22=0,64_ DM =0,64
7 2 14 0.8 16 5
N=5 31 3,2
Noa:
- 31
X=—=6,2
1 4,2 4,2 5
3 1 3 3,2 3,2 _15,2_ —
' ’ DM ====3,04 - [DM = 3,04
6 1 6 0.2 0.2 5
10 2 20 3,8 7.6
N=5 31 15,2

La desviacio mitjana de les notes de la Noa és molt més gran que la de les notes de

la Laura.

Variancia i desviacio tipica

La variancia és la mitjana aritmeética dels quadrats de les desviacions dels valors de la

variable (o de les marques de classe) respecte a la mitjana. Es representa amb o’:

, (% =%) 0y + (%, - %) m, + (X —?()2 [,

o =
N

S’eleven les desviacions al quadrat per convertir-les en nombres positius i evitar que
s’anul-lin entre elles.

La desviacio tipica és ’arrel quadrada de la variancia. Es representa amb o i és la

mesura de dispersio més utilitzada:
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Per calcular la variancia i la desviacié tipica, elaborem una taula d’un dels dos tipus

seguents:

- Si les dades no estan agrupades en intervals:

X: .

‘Xi 'i‘

- Si les dades estan agrupades en intervals:

Interval

S

X.

(marca de

clas

se)

%

Exemple: Calcula la variancia i la desviacio tipica de les notes de la Laura i la Noa dels

exemples anteriors.

Laura:
— —\2
5 1 5 1,2 1,44
6 2 12 0,2 0,08
7 2 14 0,8 1,28
N=5 31 2.8
Noa:
—_ —\2
2 1 2 4,2 17,64
3 1 3 3,2 10,24
6 1 6 0,2 0,04
10 2 20 3.8 28,88
N=5 31 56,8

x=21-62
5
, 2.8
o =?=

w
[y

x|
I
o
o o

Q Q
Il
1]
= a 01|
L
w S
CI? 1] N
[ —
9l 6
00 o

La variancia i la desviacio tipica de les notes de la Noa son molt més grans que la

variancia i la desviacié tipica de les notes de la Laura.
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Calcul de totes les mesures de dispersid

Vegem exemples del calcul de totes les mesures de dispersiéo que hem vist.

Exemples:

1. Calcula les mesures de dispersio de I’exemple del nombre de llibres llegits en un

any per un grup de 25 alumnes.

- 52
0 3 0 2,08 6,24 12,98 X =§3 =2,08
1 6 1,08 6,48 7

pm =282 757
2 8 16 0,08 0,64 0,0512 25
3 5 15 0,92 4.6 4,23 o = 49 84 _[199
4 0 0 1,92 0 0
5 3 15 2,92 8,76 25,58 o=y 99‘

N=25| 52 26,72 49,84

2. Calcula les mesures de dispersié de I’exemple del pes dels nadons nascuts en un

hospital en una setmana (pg..).

X
Interval (marca de | M | X Iy ‘Xi &‘ ‘Xi ';‘ L, (Xi ';)2 m,
classe)

(2.000,2.50p |  2.250 1| 2.250|1.218,75 1.218,75 | 1.485.351,56
(2.500,3.00p | 2.750 3| 8.250| 718,75 | 2.156,25| 1.549.804,69
(3.000,3.50p |  3.250 4 | 13.00Q 218,75 875 191.406,25
(3.500,4.00p |  3.750 5| 18.75Q 281,25 | 1.406,25| 395.507,81
(4.000,4.50p |  4.250 2| 8500 781,25 | 1.562,5| 1.220.703,13
(4.500,5.00p |  4.750 1| 4.750|1.281,25 1.281,25 | 1.641.601,56

16 | 55.500 8.500 6.484.375

R=4.830- 2.106:| 2.730 2:551'200= 3.468,75 DM _@O_Ezs

2 = 6:484.375_
16

405.273, 44 o=,/ 405.273,44| 636,61
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Exercicis:
1. Calcula les mesures de dispersio dels exercicis:

a) Nombre de fills/es d’un grup d’estudiants d’un centre de formacio d’adults.

b) Temps emprat a realitzar una prova.
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2. Calcula les mesures de dispersio dels exercicis:

a) Nombre de germans dels alumnes de la classe.

b) Alcada dels alumnes de la classe.
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3. Es pregunta a un grup de vint alumnes quants diners es van gastar |’Ultim dissabte a

la nit que van sortir. Les respostes, en euros, son les seglients:

15 65 25,5 21 34 37 53 50 30 32 45 47 25 36 30 27 18,5 25
35 27

Agrupa les dades en els intervals segiients i calcula’n les mesures de centralitzacio i

dispersio d’aquestes dades:

[10,20), [20,30), [30,40), [40,50), [50,60,[60,70

Sol.:
1.a) R=3;DM =0,84;0° = 0,880 = 0,9 b) R=60;DM =12,40,0° = 216p = 14,

3. x=34,5;Me= 35Mo= 35R= 50DM = 9,6Qy° = 164,75,= 12,

50




SOLUCIONS: PARAMETRES ESTADISTICS

Exercicis

1. Per fer un estudi sobre [’alcada dels edificis de dos barris d’una ciutat, triem una

mostra representativa formada per quinze edificis de cada barri i obtenim les dades

seguents:
Barri A Barri B
Nre. de plantes | Nre. d’edificis Nre. de plantes Nre. d’edificis

1 7 1 0
2 0 2 2
3 2 3 11
4 1 4

5 2 5 0
6 3 6 0

Per a cada barri calcula les mesures de centralitzacié i dispersié del nombre de

plantes que tenen els edificis i interpreta els resultats.

2. La taula segiient ddéna informacié sobre la distribucié dels sous dels catorze

treballadors i treballadores d’una empresa.

Sou (en €) Nre. de treballadors/es
(1000,150( 2

(1500, 200 5
(2.000,2.50p 6
(2.500,3.00p 1

Calcula les mesures de centralitzacio i dispersio dels sous dels treballadors i les

treballadores d’aquesta empresa.

3. Per fer un estudi sobre la dieta d’un grup de trenta persones, els preguntem

quantes vegades a la setmana mengen peix. Les respostes son les segiients:

32547 3 24223 43241233432203¢013
215

Calcula les mesures de centralitzacio i dispersio d’aquestes dades.
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4. Preguntem a 25 persones quantes hores setmanals dediquen aproximadament a

veure la televisio. Obtenim els resultats segilients:

Hores Persones
(0,5 4
(510 9
(10,14 10
(15,24 2

Calcula les mesures de centralitzacio i dispersid d’aquestes dades.

Solucions

1. BarriA: x=3:Me=3:Mo=1 R=5DM =1,870%= 4,270= 2,0

Barri B: x=3: Me=3Mo=3; R=2:DM = 0,270 = 0,270= 0,5

La mitjana i la mediana del nombre de plantes que tenen els edificis és la mateixa

per als dos barris; tanmateix, les mesures de dispersié son molt més grans en el

barri A que en el barri B. Aixo ens indica que en el barri A les dades estan

allunyades de la mitjana i en el barri B es troben al voltant de la mitjana.

En el barri A hi ha edificis molt baixos, edificis molt alts i pocs edificis mitjans.

D’altra banda, en el barri B tots els edificis tenen entre dues i quatre plantes i la

gran majoria tenen tres plantes.

2. x=1.964,29Me= 2.000Mo= 2.250R= 1.500M = 357,bf =

3. Xx=2,8Me=3Mo=2i 3:R= 7DM = 1,090% = 2,097 = 1¢

4. x=9,5Me=7,5Mo=12,5;R= 15DM = 3,6&°= 1&= 4.
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TEMA 10: ESTADISTICA BIDIMENSIONAL

1. Distribucions bidimensionals.

2. Relacid entre les variables. Correlacio.

3. Rectes de regressio.
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1. DISTRIBUCIONS BIDIMENSIONALS

Distribucions bidimensionals

Moltes vegades interessa estudiar dues variables alhora dels elements d’una poblacio o
mostra. En aquests casos, es recopilen dues dades per cada individu i el conjunt de

dades obtingudes s’anomena distribucié bidimensional.

L’estadistica bidimensional s’encarrega dels estudis estadistics en qué intervenen dues

variables d’una mateixa poblacio i busca la relacié que hi ha entre elles.

Exemples: Podem estudiar la relacié que hi ha entre:

1. El pesi l’alcada d’un grup de persones.

2. La potencia i el consum de combustible dels diferents models de cotxe del

mercat.
3. Les notes de matematiques i de catala d’un grup d’alumnes.
4. El consum de carn setmanal i el pes d’un grup de persones.
5. La temperatura mitjana i U’altitud d’un conjunt de ciutats situades a la

mateixa latitud.

Si X i Y son dues variables estadistiques relatives a una mateixa poblacid, anomenem
variable bidimensional el parell (X,Y). Els valors que pren una variable bidimensional
son parells (X ,Y;) en qué X i Y son valors que prenen les variables X i Y
respectivament.

Exemple: Volem estudiar la relacié que hi ha entre el nombre aproximat d’hores
diaries que els alumnes d’un grup dediquen a veure la televisio (X) i el
nombre aproximat d’hores diaries que dediquen a estudiar (Y). Els

resultats obtinguts son:

(1,2) (1,2) (1,3) (3,0) (0,3) (2,1) (3,0) (1,3) (1,3) (2,3)

(3,1) (3,0) (0,3) (1,2) (1,3) (4,0) (3,1) (3,1) (1,2) (1,3)
La variable bidimensional és (X,Y) = (hores de televisio, hores d’estudi)

Per cada alumne obtenim dues dades representades per un parell ordenat (x,y).
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Taules de doble entrada

Quan alguns dels valors que pren la variable bidimensional apareixen repetits (les seves
freqliencies absolutes son més grans que 1), se solen utilitzar taules de doble entrada

per organitzar les dades.
Per elaborar una taula de doble entrada, dibuixem una taula amb tantes files i
columnes com valors prenen les variables i seguim els passos seglients:

Anotem els valors o classes d’una variable en la primera fila i els valors o classes

de U’altra variable en la primera columna.

Escrivim la freqiiencia absoluta de cada parell de valors o classes en la casella

corresponent.

Exemples:

1. Representa en una taula de doble entrada les dades de I’exemple anterior:

X = Hores de televisio
0 1 2 3 4
Y = Hores d’estudi

0 0 0 0 3 1
1 0 0 1 3 0
2 0 4 0 0 0
3 2 5 1 0 0

2. Volem fer un estudi sobre la relacié entre I’habit de fumar i el sexe d’un grup de

joves. Les dades obtingudes es representen en la taula de doble entrada segiient:

X = Habit de fumar No
Fumador/a
Y = Sexe fumador/a

Dona 22 40 62
Home 17 33 50
39 73 N =112

En algunes taules de doble entrada s’afegeix una fila i una columna amb els totals de
cada fila i columna. Aquests totals formen el que s’anomenen les distribucions

marginals, que corresponen a les distribucions de cadascuna de les variables
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unidimensionals considerades per separat.

L’dltima columna d’aquest exemple conté la distribucio del sexe dels joves del grup i
Uultima fila conté la distribucio de U’habit de fumar dels joves del grup. L’Ultima

casella (en negreta) conté el nombre total d’elements de la mostra o poblacio, N.

3. La taula de doble entrada segiient conté les dades corresponents a un estudi sobre

la relacié entre el pes i l’alcada d’un grup de noies de 16 anys:

X = Pes (kg)
(45,50] | (50,55] | (55,60] | (60,65]
Y = Al¢cada (cm)

(150,160] 2 4 0 0 6

(160,170] 0 7 5 1 13

(170,180] 0 0 2 2 4
N =

2 11 7 3

23

Exercici: Volem estudiar la relacid que hi ha entre el nombre de vegades que les persones
d’un grup van al cinema en un mes (X) i el nombre de vegades que surten a

sopar durant aquell mateix mes (Y). Els resultats obtinguts son els segiients:
(1,2) (1,1) 4,49 (5,49 3,2) (4,2) (0,00 (1,49 (1,1) (4,49 4,2) (1,00 (4,6)
0,4 (3,4 (2,49 (2,2) (2,2) (3,2) (2,2) 43) 42) 4,8) 4,3) (2,2) (1,1)
(0,4) 4,6) (3,49 (1,1) (2,2) 2,49 4,2) 3,3) 42) 44 (1,49 48 (0,2)

Organitza aquestes dades en una taula de doble entrada.
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Nuvols de punts o diagrames de dispersio

Les distribucions bidimensionals en que les variables sén quantitatives se solen

representar graficament mitjancant un navol de punts o diagrama de dispersio.

En un navol de punts cada parell ordenat de valors de la variable es representa com un

punt en uns eixos cartesians.

Exemple: La taula segiient mostra les notes de les matéries de matematiques (X), de

llengua (Y) i de musica (Z) de deu alumnes:

Matematiques

1 8 7 9 5 1 4 7 8 10
(X)
Llengua (Y) 37|57 8|2 |56/ 41|38
Masica (Z) 49| 8|94 |3 |5]61]7]10

Representa els nuvols de punts corresponents a les variables (X,Y) i (X,Z).

Variable (X,Y) Exercici: Variable (X,Z).
MATEMATIQUES-LLENGUA MATEMATIQUES-MUSICA
10 T T T T T 10 T T
| | | | | | |
Cl i [ e 91 I I
| |
8"*#" 777777 L*‘F*f‘»***ﬂ‘****‘ 84—t """ I——— - === ===
| |
o R . o 71 ‘ ‘
| | | | | | |
g1 R F: I I T
= B RO é o I S
=RES R * “ : :
sp-t----- 3 R SRR
21 ¢ R l 21 : :
I R l 1 : :
0 4+— — 0 ——
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Matematiques Matematiques

Si els valors de la variable apareixen repetits, diferenciem dos casos:

Si les variables X i Y no estan agrupades en intervals, representem al voltant de
cada punt (X, Y;) tants punts com indiqui la seva freqliencia absoluta. O bé es
representa cada punt (X, ;) d’area proporcional a la seva freqiiéncia absoluta.

Si les variables X i Y estan agrupades en intervals, es dibuixen en cada casella un

nombre de punts igual a la freqliéncia absoluta del parell classes a les quals

correspon la casella.
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Exemples: Representa mitjancant un nuvol de punts les distribucions dels exemples 1
(hores de televisio, hores d’estudi) i 3 (pes, alcada) de ’apartat anterior i la

de I’exercici (nombre de sortides al cinema, nombre de sortides a sopar).

Exercici: CINEMA - SOPAR
HORES TV - HORES ESTUDI PES - ALCADA \
4 S — ) R 7
g ol :
5 g e ;

o 2 d & 180
g | 150 it '
SRR S S T :
o] . % 2
: . e 45 50 55 60 65

01 2 3 4 5 ]
Hores de televisio Pes 0

o 1 2 3 4 5

2. RELACIO ENTRE LES VARIABLES. CORRELACIO

Tipus de relacioé entre les variables

Dependéncia funcional

Hi ha una dependéncia funcional entre dues variables quan podem calcular els valors

d’una variable a partir dels valors de ’altra. En aquests casos, existeix una funcié que

relaciona les dues variables.

Quan hi ha una dependencia funcional entre dues variables, el nuvol de punts de la

distribucié bidimensional que determinen s’ajusta perfectament a la grafica d’una

funcio (els punts es troben sobre la corba d’una funcio).

Dependéncia estadistica

Hi ha una dependéncia estadistica entre dues variables si podem predir

aproximadament els valors d’una variable a partir dels valors de l’altra. En aquests

casos, els valors d’una variable es relacionen amb els de ’altra, pero no de forma

precisa.

Quan hi ha una dependencia estadistica entre dues variables, el nuvol de punts de la

distribucié bidimensional que determinen s’ajusta, en major o menor grau, a la grafica

d’una funcio (els punts es troben al voltant de la corba d’una funcio).

Independéncia

Dues variables son independents si no hi ha cap relacio entre elles. No podem predir els

valors d’una variable a partir de Ualtra.
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El nGvol de punts de la distribucié bidimensional que determinen no s’ajusta a la grafica

de cap funcio (els punts estan escampats a |’atzar).

Exemples: Vegem exemples de nlvols de punts dels tres tipus de relaci6 entre

variables.
Dependéncia funcional Dependéncia estadistica | Variables independents
Y Y| Y|
X X X

Exercici: Els nlGvols de punts segiients corresponen a diverses distribucions

bidimensionals. Indica el tipus de relacido entre les variables d’aquestes

distribucions.
a) b) c)
] Y| .
Y TRL I Y o.. 1 .
| I
* . .O .. : * ...:‘..: %.o.
‘.'.o L
X _ X

Estudi de la correlacio

La correlacié és el grau de dependencia que hi ha entre dues variables. Quan la

dependéncia entre dues variables és funcional, es diu que la correlacio és perfecta, i

quan les variables son independents, es diu que la correlacio és nul-la.

Podem descriure la correlacié entre dues variables a partir del seu nGvol de punts. Per
fer-ho, hem de determinar si la correlacio és forta o debil, si és positiva o negativa i si

és lineal o curvilinia.
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Correlacio forta o débil

Hi ha una correlacio forta entre dues variables si el grau d’ajust del nuvol de punts a la

corba d’una funcié és alt. Com més s’aproxima la relacio a la dependencia funcional,

més forta és la correlacio.

Hi ha una correlacio débil entre dues variables si el grau d’ajust del nuvol de punts a la

corba d’una funcié és baix. Com més s’aproxima la relaci6 a la independéncia, més

debil és la correlacio.

Exemples
Correlacio forta Correlacio débil
Y Y

Correlacié positiva o negativa

Hi ha una correlacié positiva o directa entre dues variables si quan augmenten els

valors d’una variable també augmenten els de ’altra.

Hi ha una correlacié negativa o inversa entre dues variables si quan augmenten els

valors d’una variable disminueixen els de ’altra.

Exemples
Correlacio positiva Correlacié negativa
Y Y

Correlacio lineal o curvilinia

Hi ha una correlacio lineal entre dues variables si els punts del nlvol se situen al

voltant d’una recta.

61



RELACIO ENTRE LES VARIABLES. CORRELACIO

Hi ha una correlacié curvilinia entre dues variables si els punts del nuvol se situen al

voltant d’una linia corba.

Exemples

Correlacio lineal

Y

Correlacio curvilinia

negativa i si és lineal o curvilinia.

Exercici: Els nlvols de punts seglients corresponen a diverses distribucions

bidimensionals. Indica si la correlacio és forta o debil, si és positiva o

a) b) )
. Y|, .
.::g:._..}'{ . . ....-.'.:-o ALY '°_.:.:..' .
. .‘..... . .'_::,.'. :..: :.
. = X
d) e) N
Y— Y‘ Y‘ I..
—_— < X
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Coeficient de correlacio lineal o de Pearson

Quan la correlacio entre dues variables és lineal, podem mesurar quantitativament

aquesta correlacié mitjancant el coeficient de correlacié lineal o coeficient de

Pearson. Es representa amb r.

No estudiarem el calcul d’aquest coeficient en aquest curs, pero si que veurem les seves

propietats, per tal de poder interpretar-lo.

Les propietats del coeficient de correlacio lineal son les segiients:

Es un nombre comprés entre -11 1:
-1<r<1
El signe de r indica si la correlacio és positiva o negativa:

o Sir>0 (positiu) — La correlacid és positiva o directa.

o Sir<0 (negatiu) - La correlacio és negativa o inversa.

Si r=1o0 r =-1, hi ha una dependéncia funcional entre les variables:

o Sir=1- Elspuntsdel nivol se situen sobre una recta creixent.

o Si r=-1- Els punts del navol se situen sobre una recta

decreixent.
Si r =0, les variables sén independents.

Com més s’apropar aloa-1, més forta és la correlacio.

Com més s’apropa r a 0, més debil és la correlacio.

Exemples
r=1 r=-1 r=0
Y Y
Y
L] . ~
X X
| X
O<r<1 1<r<0
v Y
o \
X
X

63




RELACIO ENTRE LES VARIABLES. CORRELACIO

Exercici: Indica quin és el coeficient de correlacié corresponent a cadascun dels nuvols

de punts. Justifica la resposta.

ajr=1 b)r=0 ¢)r=-09 d)r=-1 e)r=065 f) r=-0,65

1. 2. 3.

64




RECTES DE REGRESSIO

3. RECTES DE REGRESSIO

Si entre dues variables hi ha una correlacio lineal, el nGvol de punts tendeix a una

recta. La recta que millor s’ajusta al navol de punts s’anomena recta de regressio.

La recta de regressio serveix per predir aproximadament els valors d’una variable a

partir dels de Ualtra.

Existeixen metodes per determinar I’expressio algebraica de la recta de regressio, pero

estudi d’aquests metodes no entra dintre dels objectius d’aquest curs.

Tanmateix, si que podem dibuixar la recta que ens sembli que més s’aproxima al navol
de punts i fer prediccions a partir d’aquesta. Encara que no sigui la recta que s’ajusti

millor al navol de punts, sera una de les més representatives de la distribucio.

Vegem-ho en un exemple:

Exemple: El nuvol de punts segiient correspon a una distribucié bidimensional. Traca
aproximadament una recta de regressio i fes una estimacié del valor de la

variable Y quan el valor de la variable X és igual a 4.

LY e - .
[}3_‘ N S A A S SR Quan el valor de X sigui 4, podem estimar
i % 1 1 I I queelvalordeY ésaproximadament 1.
2] L N S

: poee.,

i___1 : : ..!°o.:0___4:,__——i

| | | | LT | |

ol TN

-1 (0 11 12 13 4 65X

LSS ) S S AU AU AU SO

Exercici: El nlvol de punts segiient correspon a una distribucié bidimensional. Traca
aproximadament una recta de regressio i fes una estimacio del valor de la

variable Y quan el valor de la variable X és igual a 8.
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EXERCICIS: ESTADISTICA BIDIMENSIONAL

Exercicis

1.

Volem estudiar la relaci6 que hi ha entre el nombre de cigarretes que fumen
diariament (X) i la puntuacié que obtenen en una prova de resisténcia aerobica (Y)
els i les alumnes fumadors/es d’un centre d’educacid secundaria. Els resultats

obtinguts d’una mostra representativa son els segiients:
(1,7) (10,4) (1,5 5,9 @,7) (5,49 (10,1 (7,3) (1,8)
4,6) (9,5 G4 9,1) 9,2 (8,5 (10,3) (1,7) (10,2)
(5,4) (6,5 (7,6) (10,8) (1,9) (5,5 (10,5 (7,3) (2,2)
(1,5 8,4 (7,3) 5,9) (10,1) (7,5) (7,4 (1,9

a) Organitza les dades en una taula de doble entrada i representa-les en un nuvol

de punts.

b) Indica el grau, el sentit i el tipus de la correlacio de X i Y.

Volem estudiar la relacié que hi ha entre l’alcada d’un grup de noies de 18 anys (X)

i alcada de les seves mares (Y). Els resultats obtinguts (en cm) son els segiients:
(161,157)  (172,164)  (163,166)  (167,162)  (172,167) (168,161)
(160,165)  (155,154) (159,154)  (175,171)  (165,162) (169,163)
(168,171)  (166,161) (159,160)  (167,155)

a) Organitza les dades en una taula de doble entrada i representa-les en un nuvol

de punts.

b) Indica si la correlacié és forta o débil, si és positiva o negativa i si és lineal o

curvilinia.

c) Traca aproximadament una recta de regressid i estima quina sera ’alcada

aproximada de la mare d’una noia que fa 165 cm d’alcada.

Donada la distribucié bidimensional segiient:

0 1 2 3 2 1 1 2 4 4 5

5 2 4 5 1 2 4 1 4 5

b) Dibuixa el corresponent nuvol de punts.

¢) Indica el tipus de relacié entre X i Y.
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EXERCICIS: ESTADISTICA BIDIMENSIONAL

4. Els navols de punts segiients corresponen a diverses distribucions bidimensionals.
Indica el tipus de relacio de dependéncia que hi ha entre les variables d’aquestes

distribucions i descriu-ne la correlacio.

a) b) <)
Yl . Y Y.
s "_.,.
X = \ X
d) e) f)
Y Y1 :* Y
] X ] X X
g) h)
v Y
X X

5. Indica a quin dels navols de punts de U’exercici anterior correspon cadascun dels

coeficients de correlacid lineal segiients. Justifica la resposta.

r=1r=0r=-05;, r=095;r=-0,9
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SOLUCIONS: ESTADISTICA BIDIMENSIONAL

1.

X
\ 1 12|3|4|5|6|7|8|9]10
Y N
1 0O |0|O|O|O|O|O|O0]|1] 2 3
2 O (1|]0|0|O0O|O|O|O]|1 1 3
3 0O |0j|O0O|O|O]|O|3|0|0]| 1 4
4 O |0j|O|O|3|0|1T|1|0]| 1 6
5 2 (0jO|O|1]|1]|1|1]1 1 8
6 0O |0|O0O|1]0|O0O|1T|0|O0]|O 2
7 3 /0j0j0|0O|O|jO|O|O]| O 3
8 1 0/0(0|0Oj0O]|]0O]|]O]|O] 1 2
9 2 |0j]0|0|2|0|0|0|0]|O 4
10 0O |0|O0O|O|]O|O|JO|O|O]| O 0
8 (1|0(1]|]6|1|6|2 3] 7|35
NRE. CIGARRETES - RESISTENCIA
o ?
c .
?§ s
Nre. de cigarretes
Hi ha una correlacio lineal negativa debil entre X i Y.
2.
ALCADA FILLES - ALCADA MARES
X
(150,160] | (160,170] | (170,180] %0 ! .
Y $ 170‘______?____ } L} [
(150, 160] 3 2 0 5 I s
© .
(160,170] 1 6 2 9 & 1s0f—i "
(170,180] 0 1 1 2 A SRR
150 160 170 180
4 9 3 16

Alcada filles

Hi ha una correlacio lineal positiva debil entre X i Y. Podem estimar que ’alcada

aproximada de la mare d’una noia que fa 165 cm d’alcada és 163 cm.
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SOLUCIONS: ESTADISTICA BIDIMENSIONAL
3.

Les variables X i Y son independents.

01 2 3 4x5

4. a) Variables independents. Correlacié nul-la.

b) Hi ha una dependencia funcional entre les variables. Correlacio perfecta
curvilinia positiva.

c) Hiha una correlaci6 curvilinia negativa forta entre les variables.

d) Hi ha una dependéncia funcional. Correlacié perfecta lineal positiva
e) Hiha una correlacio lineal positiva forta.

f) Hi ha una correlacio lineal negativa debil.

g) Hi ha una correlacio curvilinia positiva debil.

h) Hi ha una correlacié lineal negativa forta.

5. r=1 - d), ja que es tracta d’una correlaci6 perfecta lineal positiva.
r=0- a), ja que no hi ha correlacié (les variables son independents).
r=-0,55 - f), ja que es tracta d’una correlacio lineal negativa debil.
r=0,95 - e), jaque es tracta d’una correlacio lineal positiva forta.

r=-0,9 - h), jaque es tracta d’una correlacio lineal negativa forta.
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SOLUCIONS: ESTADISTICA BIDIMENSIONAL

Solucions dels exercicis de la teoria

Taules de doble entrada

X = Cinema
\ 01|23 |4]5
Y = Sopar
0 1 1 00| 0] O
1 0O|4]0(0|0]|] 0] 4
2 1 1 5 2 5 0|14
3 0] 0] O 1 2 0 3
4 2 2 | 2 2 3 1 112
5 Oo|o0jO0|0O0|0]O0]O
6 O] 00| 0] 2 0] 2
7 o|o0jO0O|0O0|0]O0]O
8 O] 00| 0] 2 0| 2
4 8 7 5114 1 | 39
Nuvols de punts
CINEMA - SOPAR
MATEMATIQUES-MUSICA 8
R s |
L e B § [ e
71 v 0 ©
g ot g S
S, i g
e g s
2 | | | g
T g 2
D f P
Matematiques z 0 . i
0o 1 2 3 4 5
Nre. de vegades que van al cinema

Tipus de relacié entre les variables

a) Variables independents.

funcional.

b) Dependéncia estadistica. )
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SOLUCIONS: ESTADISTICA BIDIMENSIONAL

Estudi de la correlacio

a) Lineal negativa forta. b) Curvilinia positiva forta.
c) Curvilinia negativa debil. d) Lineal positiva debil.
e) Lineal negativa debil. f) Curvilinia negativa forta.

Coeficient de correlacio lineal

a) 6, ja que es tracta d’una correlacio perfecta lineal positiva (relacié funcional).
b) 3, ja que no hi ha correlacid (les variables son independents).

c) 1, ja que es tracta d’una correlacio lineal negativa forta.

d) 2, ja que es tracta d’una correlacio perfecta lineal negativa (relacio funcional).
e) 4, ja que es tracta d’una correlacio lineal positiva debil.

f) 5, ja que es tracta d’una correlacié lineal negativa debil.

Rectes de regressio

R it et e e B B T et e |

% A

M) S S S S S O S

e B i S i Quan el valor de X sigui 8, podem estimar
I3 R o 1 que el valor de Y és aproximadament 5.
TR B [ R . ] R R I

| et L |

RS

Al !

. L T S e L e e e B et sEaE ]

| | | | | | | | |

/ | | | | | | | |

0 I R I P |

Fojooi1 12 43 4 15 6 17 1B X

L7 O S S S S B S
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TEMA 11: PROBABILITAT

1. Experiments aleatoris. Esdeveniments.

2. Probabilitat.

3. Experiments compostos. Diagrames en arbre.
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EXPERIMENTS ALEATORIS. ESDEVENIMENTS
1. EXPERIMENTS ALEATORIS. ESDEVENIMENTS

Experiments aleatoris. Espai mostral

Diem que un experiment és aleatori si no podem conéixer-ne el resultat abans que

tingui lloc. Si podem determinar el resultat de l’experiment abans de realitzar-lo,

’experiment s’anomena determinista.

Exemples:
1. Son experiments aleatoris:
Llancar un dau cubic i observar-ne la puntuacié (’anomenarem: “llancar un
dau”).
Llancar una moneda i observar si surt cara (O) o creu (X) (I’anomenarem:

“llancar una moneda”).
Extreure una carta d’una baralla.
2. Son experiments deterministes:
Mesurar el perimetre d’un quadrat que fa 2 cm de costat.
Escalfar aigua destil-lada i observar a quina temperatura comenca a bullir.

Pesar un litre d’aigua destil-lada.

El conjunt de tots els resultats possibles d’un experiment aleatori s’anomena espai

mostral. Es representa amb Q o amb E.

Exemples:

1. En Uexperiment aleatori “llancar un dau”, I’espai mostral és: Q :{:L 2,3,4,5, 6} .
2. En Uexperiment aleatori “llancar una moneda”, |’espai mostral és: Q :{O, X} .

3. En Uexperiment aleatori “llancar dues monedes”, ’espai mostral és:

Q={(0,0), (0,X), (X,0), (X, X}

Esdeveniments

Un esdeveniment o succés d’un experiment aleatori és un subconjunt de l’espai

mostral. Utilitzem lletres majuscules per representar els esdeveniments: A, B, C, etc.
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EXPERIMENTS ALEATORIS. ESDEVENIMENTS

Exemples: Son esdeveniments de |’experiment aleatori “llancar un dau”:
1. A=Obtenir un 5 ={5}
2. B =0btenir un nombre parell ={2, 4,6}

3. C=Obtenir un nombre més gran que 3 = {4,5,6}

Direm que un esdeveniment A es produeix, es compleix o es verifica si el resultat

obtingut pertany a A.

Tipus d’esdeveniments

Esdeveniments elementals

Un esdeveniment elemental és cadascun dels resultats possibles d’un experiment

aleatori. Estan formats per un sol element de ’espai mostral.

Exemple: Obtenir un 5 en ’experiment aleatori “llancar un dau”: A:{5}

Esdeveniments compostos

Un esdeveniment compost esta format per dos o més elements de |’espai mostral, és a

dir, per dos o0 més esdeveniments elementals.

Exemple: Obtenir un nombre parell en |’experiment aleatori “llancar un dau”:

B={24,6}

Esdeveniments impossibles

Un esdeveniment impossible és aquell que mai es produeix. Es representa amb [J i és

un conjunt buit.

Exemple: Obtenir un nombre més gran que 6 en I’experiment aleatori “llancar un

dau”: C={0}

Esdeveniments segurs

Un esdeveniment segur és aquell que sempre es produeix. Coincideix amb |’espai

mostral Q.
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EXPERIMENTS ALEATORIS. ESDEVENIMENTS

dau”: D=Q

Exemple: Obtenir un nombre més petit que 7 en ’experiment aleatori “llancar un

Esdeveniments contraris o complementaris

Un esdeveniment contrari o complementari d’un altre esdeveniment A | o

A
és aquell format per tots els elements de QO que no pertanyen a A. Per @

tant, només es produeix quan no es produeix A. Es representa amb A.

Exemple: Si A = “Obtenir un 5” en U’experiment aleatori “llancar

U’esdeveniment contrari de Aés: A={1,2,34,6}.

un dau’,

Operacions amb esdeveniments

Uni6 d’esdeveniments

Donats els esdeveniments A i B d’un experiment aleatori,

I’esdeveniment uni6 de A i B és un altre esdeveniment que es

€
AOB

produeix quan es produeix A o B, o ambdds. Es representa amb A B

i conté tots els elements de A i de B.

Interseccio d’esdeveniments

Donats els esdeveniments A i B d’un experiment aleatori,

I’esdeveniment interseccié de A i B és un altre esdeveniment que es

produeix quan es produeixen A i B simultaniament. Es representa amb

AnB

y

A n B iconté tots els elements comuns de A i de B.

esdeveniments segiients:

A = “Obtenir un nombre parell” ={2,4,6}
B = “Obtenir un nombre més gran que 3” ={4,5,6}

C = “Obtenir un nombre primer” ={2,3,5}
Calcula:

b) An B = “Obtenir un nombre parell i més gran que 3” ={4,6}

Exemple: En [I’experiment aleatori “llancar un dau”, considerem els

a) AOB = “Obtenir un nombre parell o més gran que 3”={2,4,5,6}
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EXPERIMENTS ALEATORIS. ESDEVENIMENTS

Exercici: De I’exemple anterior, calcula:
a) AC=
b) BOC-=
c) AnC=

d) BnC-=

Dos esdeveniments son incompatibles si no es poden produir simultaniament. Per tant,

la interseccid de dos elements incompatibles és el conjunt buit:

A i B son incompatibles

Exemple: En Uexperiment aleatori “llancar un dau”, els esdeveniments A =
“Obtenir un 5” i

B = “Obtenir un nombre parell” son incompatibles.

2. PROBABILITAT

Probabilitat d’'un esdeveniment

Llei empirica de |’atzar. Definicié intuitiva de probabilitat

Quan repetim un experiment aleatori un cert nombre de vegades, anomenem

freqiiéncia relativa d’un esdeveniment A el quocient entre el nombre de vegades que

es produeix A i el nombre de vegades que repetim ’experiment. La representem amb

f(A):

Nre. de vegades que es produeix A

F(A)=

Nre. de vegades que es repeteix l'experiment

D’aquesta definicio es dedueix que f(A) és un nombre compres entre 0i 1.

Segons la llei empirica de l’atzar (o llei dels grans nombres), a mesura que
augmentem el nombre de repeticions de Uexperiment, la freqliencia relativa de

’esdeveniment A tendeix a aproximar-se a un valor constant. Aquest valor rep el hom

de probabilitat de I’esdeveniment A i es representa amb P(A) .
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EXPERIMENTS ALEATORIS. ESDEVENIMENTS

Propietats de la probabilitat d’un esdeveniment

La probabilitat d’un esdeveniment A, P(A), és un nombre compres entre 0 i 1 que

mesura el grau de certesa que es produeixi A (ens indica el tant per u de vegades que

previsiblement es produira A).

P(A) verifica les propietats segiients:

o 0<P(A)<l.

o P(A) =0 si, i només si, A és un esdeveniment impossible.

o

o]

P(Q) =1.

P(A) =1 si, i només si, A és un esdeveniment segur.

o La suma de les probabilitats de tots els esdeveniments elementals d’un

experiment és 1.

o

P(AOB)=P(A) +P(B)-P(AnB) ( si

P(AOB)=P(A)+P(B))

o

P(A) =1-P(A)

A i B son incompatibles,

Nota: Podem expressar la probabilitat d’un esdeveniment A en tant per cent,
multiplicant P(A) per 100.

Reqgla de Laplace

Quan tots els esdeveniments elementals d’un experiment son equiprobables (tenen la

mateixa probabilitat de produir-se), podem calcular la probabilitat d’un esdeveniment

A aplicant la regla de Laplace:

P(A) =

Nre. de casos favorables a A

Nre. de casos possibles

- Regla de Laplace

Nre. de casos favorables a A = Nre. de resultats que formen [’esdeveniment A.

Nre. de casos possibles = Nre. de resultats possibles de |’experiment

= Nre d’elements del conjunt Q
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EXPERIMENTS ALEATORIS. ESDEVENIMENTS

Exemples:

1. En I’experiment aleatori “llancar un dau”, considerem els esdeveniments segiients:

A = “Obtenir un nombre parell” ={2,4,6}
B = “Obtenir un nombre més gran que 1”={2,3,4,5,6}
Calcula:

a) P(A) = Casos favorables :§ _ %: 0.5

Casos possibles 6

b) P(B)= Casos favorables _ 520,8@

Casos possibles 6

2. En P’experiment aleatori “extreure una carta d’una baralla espanyola de 48

cartes”, considerem els esdeveniments segiients:

A = “Treure un rei” B = “Treure una figura” C = “Treure una copa”

Calcula:

a) P(A) = sosfavorables _ 4 11 _ oeal  A={12612012c,120} (4 reis)
Casos possibles 48 [12

B ={10e,11e,12¢,100,110,120

1 .
5=0.25 10, 11c,12¢,10b,11b, 126} {12 figures)

Casos favorables 12

b) P(B) =

Casos possibles 48

¢ ={1c, 2c, 3¢, 4c, 5¢, 6¢, 7c,
¢) P(C) = Casos favorables _ 12 _|1 =025 8c,9¢,10c,11c,12¢}

(12 copes)

Casos possibles 48

d)P(AOC)= P("treure reio copa") = C(?as':(:sf;::sr:)bl(lais = 2—2 = 1_56 =0,3125

e) P(AnC)= P("treure reii copa") = Cg::;f;;:sr:)lileess = 4i8 = 0,021

C)= - C = —EZ §=
fy P(C)=1-P(C)=1 27127075
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EXPERIMENTS ALEATORIS. ESDEVENIMENTS

3. En l'experiment aleatori “llancar dos daus cubics”, calcula la probabilitat

d’obtenir:

a) Dos uns.
b) Dues puntuacions iguals.
¢) Una suma igual a 6.

Abans de calcular les probabilitats demanades, escrivim tots els esdeveniments
elementals de U'espai mostral (resultats possibles de |’experiment) en una taula de

doble entrada:

1 2 3 4 5 6

1 | (1,1) | 2,1) | 3,1) | (4,1) | (5,1) | (6,1) Hi ha 36 casos
(1,2) | 2,2) | (3,2) | (4,2) | (5,2) | (6,2) possibles.

(1,3) | (2,3) | (3,3) | (4,3) | (5,3) | (6,3)

(1,4) | (2,4) | 3,4) | (4,4) | 5,4) | (6,4)

(1,5) | (2,3) | (3,5) | (4,5) | (5,3) | (6,5)
(1,6) | (2,6) | (3,6) | (4,6) | (5,6) | (6,6)

o U Al W N

a) Dos uns.

P (“Obtenir dos uns”) = Casos favorables _ i=0, 027! “Obtenir dos uns”={ (1.1}
Casos possibles 36

b) Dues puntuacions iguals.

. . . C f bl 6 1 =~
P (“Obtenir dues puntuacions iguals”) = asostavorables - 2 =|== 0,16
Casos possibles 36 |6

“Obtenir dues puntuacions iguals” = {(12),(2,2),(3,3),(4,4),(55),(6,6)}

¢) Una suma igual a 6.

. . C f bl 5 ~
P (“Obtenir una suma igual a 6”) = as0s Tavorapes —| 2 = 0,138
Casos possibles 36

“Obtenir una suma igual a 6”={(1,5),(5,1),(4,2),(2,4),(3,3)}
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EXPERIMENTS ALEATORIS. ESDEVENIMENTS

Exercicis:

1. En una bossa hi ha dues boles verdes, tres de grogues i cinc de blaves. En I’experiment

consistent a treure una bola de la bossa i observar-ne el color, considerem els

esdeveniments segiients:

V = “Treure una bola verda” G =“Treure una bola groga” B = “Treure una bola
blava”
Calcula:

a) P(V) = d) P(G)=

b) P(V)= e) P(VLB)=

c) P(B)= f) P(VnB)=

2. En Uexperiment aleatori “llancar dues monedes”, calcula la probabilitat que s’obtingui:
a) Dues cares. ¢) Una cara i una creu.

b) Dues creus. d) Almenys una creu.
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EXPERIMENTS ALEATORIS. ESDEVENIMENTS

3. En Uexperiment aleatori “llancar dos daus cubics”, calcula la probabilitat que

s’obtingui:
a) Almenys un tres. c) Una suma superior a 9.
b) Dos nombres diferents. d) Una suma imparell.

3. EXPERIMENTS COMPOSTOS. DIAGRAMES EN ARBRE

Un experiment compost esta format per dos o més experiments aleatoris simples.

Exemples: Llancar dos daus cubics, extreure dues boles d’una bossa, llancar una

moneda tres vegades, extreure dues cartes d’una baralla espanyola,
etc.

A vegades, per calcular probabilitats d’esdeveniments d’experiments compostos, és

convenient fer servir un diagrama en arbre, que té les caracteristiques segiients:

- Cada cami del diagrama representa un resultat de l’experiment compost i cada
branca representa un resultat d’un dels experiments simples.

En cada branca del cami escrivim la probabilitat del resultat que representa.

La probabilitat d’un cami es calcula multiplicant les probabilitats de les seves
branques.

La probabilitat d’un esdeveniment es calcula sumant les probabilitats dels camins

corresponents a resultats que pertanyen a [’esdeveniment.

La suma de les probabilitats de tots els camins és igual a 1.
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EXPERIMENTS ALEATORIS. ESDEVENIMENTS

Exemples:

1. En una bossa hi ha cinc boles verdes i tres de grogues. S’extreuen dues boles
sense devolucio i s’observa el color. Calcula la probabilitat que:
a) Les dues boles siguin verdes.
b) Una bola sigui verda i I’altra, groga.
d) Almenys una bola sigui verda.

c) Les dues boles siguin del mateix color.

Considerem els esdeveniments:

V = “Treure bola verda” i G = “Treure bola groga”

Elaborem un diagrama en arbre:

4 54 20 |5
5 <V W) 87 56 [14
2 V
3 3 _5&_ 15
36 - PVG)=-F=—
. 8 7 |56
5
S _>P(GV)=§EI§=E
3 8 7 |56
8 ¢ 392 6 [3
2 G - P(GG)=="F=—=|=
2 87 56 |28

a) Les dues boles siguin verdes.

POV) =| =

b) Una bola sigui verda i I’altra, groga.

P (“Treure’n una de verda i una de groga”) =

15 15 _30 _|15
=P(VG)+P(GV)=—+——3—=—=O,54

56 56 56 |28

c) Les dues boles siguin del mateix color.

5 3 |13
P (“Treure’n dues del mateix color”) = P +P(GG)=—+—=|—=0,46
( ) = P(W)+P(GG) 12728 |28
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EXPERIMENTS ALEATORIS. ESDEVENIMENTS

2. Es llanca una moneda tres vegades. Calcula la probabilitat que s’obtingui:
a) Tres creus seguides. b) Dues creus i una cara, en |’ordre que sigui.
Considerem els esdeveniments:

O = “Treure cara” X = “Treure creu”.

O

12 | —
Wi~ O

X - P(OXX)=

N
roH-

-
1
o 1]

o

b o O
70 SR AN\
O =

N1 o
22 X - P(xox):%%%:g
X
N 50 - Plxxo)=3dd =[]
’ X<x R P(XXX):EE}—'d::ﬂ
: 222 |8
a) P(XXX) =23 =|==0,125
222 |8

b) P (“Treure dues creus i una cara”) =

1 1 1 3
=P(OXX)+P(XOX)+P(XX0O)=—+—+—=[—=0,375
(0XX)+P(x0X)+ P(xX0) == 4+~ = |~
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EXPERIMENTS ALEATORIS. ESDEVENIMENTS

3. En un establiment comercial hi ha 25 paquets de CD a la venda, dels quals cinc
contenen unitats defectuoses. Si comprem dos d’aquests paquets, quina és la

probabilitat que no ens surti cap paquet defectués?
Considerem els esdeveniments:

D = “comprar un paquet defectués” D = “comprar un paquet no defectuds”

9 |19
30

P (“No surti cap defectuds”) = P(D_) = % =0, 63

Exercicis:

1. En una bossa hi ha dues boles blanques i tres de negres. S’extreuen dues boles amb

devolucio i se n’observa el color. Calcula la probabilitat que:
a) Les dues boles siguin blanques. b) Siguin de colors diferents.

c) Totes dues siguin del mateix color. d) Almenys una sigui negra.
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EXPERIMENTS ALEATORIS. ESDEVENIMENTS

2. S’extreuen dues cartes d’una baralla espanyola de 48 cartes sense devolucio. Quina

és la probabilitat que s’obtinguin dues figures.
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EXERCICIS: PROBABILITAT

1.

En Uexperiment consistent a llancar un dau clbic i observar-ne la puntuacio,

considerem els esdeveniments seguents:

A = “Obtenir un multiple de 3” C = “Obtenir un nombre imparell”

B = “Obtenir un divisor de 4” D = “Obtenir un nombre més petit que 5”
Calcula:

a) P(A) c) P(C) e) P(AOC) g) P(An B)
b) P(B) d) P(D) f) P(AnC) h) P(A)

En ’experiment consistent a treure una carta d’una baralla espanyola de 48 cartes,

calcula la probabilitat que sigui:
a) Sota. c) Copa o oros. e) Copa i oros.

b) Figura i espasa. d) Figura o espasa. f) Cavall o espasa.

En una rifa de mil nimeros (del 000 al 999) se sorteja un viatge. Calcula:

a) La probabilitat de guanyar el premi si comprem cinc nimeros.

b) La probabilitat que el nUmero premiat acabi en 5.

En Uexperiment consistent a llancar dos daus cubics i observar-ne la puntuacio,
calcula la probabilitat d’obtenir:

a) Dos 4. ¢) Una suma parell.

b) Una suma igual a 8. d) Un producte igual a 6.

En Uexperiment consistent a llancar una moneda i un dau culbic, calcula la

probabilitat d’obtenir una cara i un 5.

En una bossa hi ha deu boles numerades de [’1 al 10. Si extraiem una bola de la

bossa, calcula la probabilitat de:

a) Treureun 7. d) Treure un multiple de 5.
b) Treure un nombre menor que 7. e) Treure un divisor de 6.
¢) Treure un nombre igual o superior a 7. f) Treure un nombre primer.

En una bossa hi ha dues boles blanques i tres de negres. S’extreuen dues boles

sense devolucio i se n’observa el color. Calcula la probabilitat que:
a) Les dues boles siguin blanques. c) Totes dues siguin del mateix color.

b) Siguin de colors diferents. d) Almenys una sigui negra.

88



EXERCICIS: PROBABILITAT

8.

10.

11.

12.

13.

En un concurs, a un participant que ha quedat eliminat se li dona una ultima
oportunitat. Amb els ulls embenats, ha de triar una de les urnes de la figura, a les

quals hi ha boles blanques i boles negres, i treure una bola d’aquesta urna:

Urna 1: Urna 2:

% Lol

Treure una bola blanca li permet continuar en el concurs. Quina és la probabilitat

que pugui continuar?

Una de les proves d’unes oposicions consisteix a desenvolupar un tema dels setanta
que componen el temari. El dia de la prova s’extreuen dues boles d’una bossa que
conté setanta boles numerades de I’1 al 70. Els i les participants han de triar un

dels dos temes corresponents a les boles que han sortit i desenvolupar-lo.

Si un participant ha estudiat 25 temes, quina és la probabilitat que almenys una de

les dues boles que s’extreuen correspongui a un dels temes estudiats?

S’extreuen dues cartes d’una baralla espanyola de 48 cartes sense devoluci6. Quina

és la probabilitat que s’obtinguin dos reis?

En una capsa hi ha tres monedes. La primera és normal, la segona conté dues creus
i la tercera esta trucada de manera que la probabilitat que surti cara és 1/4. Si
s’agafa una moneda de la capsa a l’atzar i es llanca, quina és la probabilitat que

surti creu? | cara?

En una reunié hi ha quinze homes i vint dones. Sabem que hi ha cinc homes
fumadors i quatre dones fumadores. Si triem una persona de la reunio a ’atzar,

quina és la probabilitat que sigui una dona fumadora?

En un examen hi ha dues preguntes de tipus test amb quatre respostes possibles
cadascuna, de les quals només una és correcta. Si triem les respostes d’aquestes
dues preguntes a l’atzar, quina probabilitat tenim d’encertar-les totes dues? |

d’encertar-ne almenys una?
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SOLUCIONS: PROBABILITAT

Solucions
1.
a) E = O,§
3
b) 1 0,5
2
2.
a) 1. 0,083
12

b) - =0,0625
16

3. a) 1 =0,005
200

a) L 0,007
36

b) > _01%
36

5. 1. 0,083
12

(g)
A

wlin NI

o
o
L2

o
o)
>

1

c) —=0,5 e) 0
)2 )

d) - =0,4375 f) > =0,3125
16 16

c) i =0,1
10
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SOLUCIONS: PROBABILITAT

b) 2=0,6 d =09
5 10
8. 22055
42
9. 0,59
161
1

10. —=0,0053
188

11. P(creu) = %20, 75; Plcara) = %20, 25

12. 2. 0,11
35

13. P(encertar les dues preguntes) =%=0,0625; P(encertar-ne almenys una) =

- 0,4375
16

Solucions dels exercicis de la teoria

Operacions amb esdeveniments

a) AODC={2,34,5,6} b) BOC={2,34,5,6} c) AnC={2} d)

B nC={5

Regla de Laplace
1.

—E: :i:
a) P(V)—5 0,2 d) P(G) n 0,3
b) P(\T):f:os e) P(\/DB):1:07
5 10
c) P(B):%:O,S f) PV nB)=0
2.
a)£=0,25 c)£=0,5
4 2
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SOLUCIONS: PROBABILITAT

b)1:0,25 d)§:o,75
4 4
3.
a) E:0,31 c) E=o,1€s
36 6
b) 2-0,83 d) oo
6 2

Experiments compostos. Diagrames en arbre
1.

a) & =016 g 2-052
25 25
b) 22 =0,48 d) =084
25 25
2. L 20,059
188
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