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Abans de comencar

Recorda

El curs passat ja vas estudiar estadistica, i en moltes ocasions has fet estadistica encara que
no te n'‘hagis donat compte. Anem a veure alguns exemples.

Nota mitjana

Al llarg d'un curs escolar tindras moltes
ocasions on calcular aquest valor. Si una
nota depéen de dos examens i en un tens un
4, intentaras treure almenys un 6 en l'altre.

Al final de linstitut, les mitjanes del
batxillerat i de la prova de selectivitat.
Comparacions amb la mitjana local o
nacional. Les mitjanes de tall per a
determinades carreres

Futbol

El jugador que més gols ha marcat, el
porter que menys ha encaixat. La
classificacio de la lliga. La millor
meitat de lliga. Els llocs de
competicions  europees, els de
descens, nam. de vegades
internacional, nim. de fases finals,
minuts jugats, llancaments a porta,
faltes.

Consum mitja d'aigua
de les llars. 2004 (litres/hab /dia)

&

Espanya =171
Menys de 150
De 150 a 165

De 1654 180

Més de 180 i

Residus urbans
(kg/hab./any)

700

Espanya #

650

600

550

500

w7 T T T T T ]
95 96 97 98 99 00 01 02 03 04

* F] 2004 s'exclouen els residus d’enderroc,
consfruceio i amanjament dhabitatges,
d'acord amb la metodologia d'Eurostat

eded
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1. Estadistica descriptiva

Poblaci6 i mostra.

Poblacié6 és el conjunt d'individus, amb alguna
caracteristica comu, sobre el qual es fa un estudi
estadistic.

En la practica és frequent haver de recérrer a una mostra
per inferir dades de la poblaci6. La mostra és un
subconjunt de la poblacid, seleccionada de manera que
posi de manifest les caracteristiques de la mateixa, per
aix0 la propietat més important de les mostres és la seva
representativitat.

El procés seguit en l'extracci6 de la mostra s'anomena
mostreig.

Variables estadistiques

La caracteristica a estudiar en una poblacid és la variable
estadistica.

Les variables estadistiques poden ser essencialment de dos
tipus: qualitatives i quantitatives.

Les variables qualitatives son les que no apareixen en
forma numeérica siné com una categoria o atribut.

Les variables quantitatives son les que poden expressar-se
numericament, i a la vegada poden ser:

v Quantitatives discretes, si sols poden prendre un
nombre finit de valors.

\/Quantitatives continues quan poden prendre
qualsevol valor d'un interval.

4 MATEMATIQUES Orientades als Ensenyaments Aplicats 4t ESO

Si cada quadrat representa
cadascun dels alumnes d'un
institut fictici i els preguntem
sobre el seu color preferit, el
total dels quadrats és la
poblacié, 625 alumnes, i els 26
enquestats  constitueixen la
mostra.

El color dels ulls, el formatge
preferit, el continent on vius,
son variables estadistiques
qualitatives.

El nre. d'ordinadors a casa, o

de televisors i el nre.
d'habitants per habitatge, per
exemple, sén variables

estadistiques quantitatives
discretes.

El pes, I'altura, la velocitat, la
densitat, la pressi6, son
variables estadistiques
guantitatives continues.
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Grafics en variables qualitatives.

Les dades: El diagrama de sectors és el més indicat per aquest

i tipus d'informacidé. El percentatge de dades de cada valor
en una mostra es correspon amb el mateix percentatge de
sector d'un cercle. Aixi per exemple, si les dades son A, A,
A, A, A, B, B, B, Ci C. Les frequéncies son (A,5), (B,3) i
(C,2), els percentatges seran (A,50%), (B,30%) i (C,20%)
Total 22 els que correspon a un grafic de sectors amb (A, 180°),
(B,108°) i (C, 72°).

—h

000

7
3
1
6
5

Tenen aquest diagrama de I"all"'

sectors freguaencia _ graus del sector

nre. total de dades 360

Grafics en variables discretes.

Intervals |Recompte |Freq.[Dens.
[0 s) |4 | 6 |1,2 Diagrama de barres. N'hi haura prou que observis un
[5 6) |||| 4 4 exemple.
6 7) (W WMl | 12|12

Il 5 A les dades,

I
i : 12443
RECOMFTE DE LES NOTES EN 30 EXAMENS 33300

En el diagrama de freqiéncies 04010 -
I'area més gran correspon a la
columna vermella, que no és la 03413
de més fregiencia. 0 4

els correspon el 01234

grafic de la dreta.

Grafics en variables continues.

Histograma. Les dades es representen per rectangles de
base I'amplitud de l'interval representat i amb I'altura que

ens indica la freqliéncia absoluta, si tots els intervals sén
e de la mateixa amplitud. Si no és aixi, les altures es
2 calculen de manera que les arees siguin proporcionals a
B les frequéncies absolutes. A l'esquerra tens un exemple
» fet.

Poligon de frequencies. Unirem els centres de la part

® Seemn?” superior de tots els rectangles per obtenir-lo.

També s'acostuma a dibuixar [I'histograma de Iles

DN v, et frequéncies acumulades, en cada dada s'acumula la
Longitud de I'interval frequéncia de les dades anteriors.

Les aree_s de les barres dep‘sita.t s6n [150, 160]>4 HISTOGRAMA F. ACUMULADAS
Fi:i::;ﬁmnals a les freqiiencies a [160, 170]>10 ” BEE

[170, 180]>3

[180, 190]>6 12 24

[190, 200]>7 10 0

16
12
a
4

165 165 175 1600 170 180
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EXERCICIS resolts

1. Classifica els segiients exemples de variables estadistiques: Longitud d'un camio,
Carrega maxima, nre. de rodes, nre. d'eixos, tipus de camidé, marques de
pneumatics, tipus de tapisseria, nre. de portes, altura maxima.

Qualitatives: Tipus de camidé, marques de pneumatics, tipus tapisseria
C. discretes: Nre. de rodes, nre. d'eixos, nre. de portes
C. continues: Longitud d'un cami6, Carrega maxima i altura maxima.

2. Calcula els graus que corresponen a cada valor en un grafic de sectors fet a partir
de lesdades: R,R,V,V,V,V,V,A AyA

Fem el recompte R > 2, V> 5i A>3 | calculem

2 Graus R 5 Graus v . 3 Graus p . .
= ., — [ =— | obtenim

10 360 10 360 10 360

Graus R = 72, Graus V = 180 i Graus A =108

3. Agrupa les dades seglents i fes un diagrama de barres adequat. Dades ={ 010 2
34122122343213}

Marca Frequencia B
0 2 4
1 4 7
2 6
3 4
0 2
4 2 VARIABLE

4. Classifica les dades en intervals i dibuixa un histograma adequat.

180 197 134 181 189 162 1352 162 167 190
189 160 1668 197 157 1894 152 131 173 154

177 134 136 174 177 153 153 189 160 130

[150, 160] 155> 7
[160, 170] 165- 6
[170, 180] 175> 4
[180, 190] 185> 9
[190, 200] 195 4

| e S A 3 |

155 175
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Coler de moda?

Per exemple, si tenim les
observacions 6,7,8,6,7,6,8,6,9 i
agrupem les dades veiem
clarament que el valor 6 apareix
més que cap altre. En aquest
cas la moda és 6.

Xi>fr
6>4
722
8->2
921
Si ordenem les dades, i com
que el nre. de dades és senar,
just el 7 queda en el centre.

666677881
Si les dades ordenades fossin
6,7,8,6,7,6,8,6,5 com que n'hi
ha una quantitat parell, dues
d'elles estarien en el centre:
5666677881
i la mediana sera (6+7)/2 = 6.5

eded

2. Mesures de centralitzacio

Mitjana, mediana i moda.

Un conjunt N d'observacions, N nombres, pot ser que
per si sol no ens digui res. En canvi, si a més ens
diuen que estan situats al voltant d'un o diversos
valors centrals ja tenim una referencia que sintetitza
la informacié.

Mitjana. La suma dels N nombres dividida entre
N. Per exemple, per 3, 4y 5, (3+4+5)/3 = 12/3 =
4;

per1,1,4,8,8y8, (1-2+4+8-3)/6=5.

X1 f1 + Xofs + .+ X f,
N

Mitjana =

Moda. Si una observaci6é es repeteix més que
qualsevol altra, sera considerada la moda d'aquestes
dades. Per exemple, si tenim les observacions
6,7,8,6,7,6,8,6,9 i agrupem les dades 6->4, 7->2,
8->2 y 9->1 veiem clarament que el valor 6 apareix
més que cap altre. En aquest cas la moda és 6.

En el cas de variable continua, agafarem com a moda
la marca de l'interval de major frequiéncia, quan aixo
passi. També pot passar que hi hagi dues modes o
que no n'hi hagi cap que destaqui.

Mediana. El nombre tal que la meitat de les
observacions s6n majors que ell i l'altra meitat
menors.

En general, per a poques dades és millor procedir
segons I'exemple de I'esquerra, segons tinguem una
quantitat parell o senar.

Per a quantitats majors, haurem d'agrupar primer les
dades en una taula. | determinar segments de
longitud proporcional a la seva frequéncia, disposar-
los de forma lineal i marcar el centre com es pot
veure en el seguent exemple.

HEGLEDE

1] lf.'l 20 3 ‘IICI 5 B0 ':'F a0 EIF J.ll:ll:l
O T W 4

En aquest altre grafic veiem indicada la mediana en
un diagrama de Frequeéencies relatives acumulades:

Fr. &C
N

La mediana és

4 doncs enellla

Fr. ac./N

r} 4 B a 10 Variable
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Evolucio de la Mitjana.

1 Per a les dades 5 i 5 la mitjana és 5. Si afegim un 5
es manté en 5. Si afegim un 8 la mitjana passa a ser
6. (Figura de la dreta).

2 Si tenim 9 dades amb mitjana 5, necessitem afegir
un 6 perquée la mitjana passi a ser 5,1. Si tenim 19
dades amb mitjana 5, ara necessitem una dada de
valor 7 perqué la mitjana pugi a5,1. (Figura de la
dreta).

3 Per un conjunt de dades amb mitjana 5, si afegim un
nou conjunt amb mitjana 5, per exemple 6 i 4, el
conjunt resultant conserva la mitjana.

Evoluci6 de la Mediana.

1 La mediana, per les dades 2, 3 i 4 és Me=3. Si
canviem el 4 per 5 o per 6 o per qualsevol altre valor
major segueix essent Me=3.

2 En canvi, si afegim una altra dada i tenim 2, 3, 4i 4,
per exemple, la Me=3,5. | si ara afegim un cinqué
valor, un 4 o un 5 o un 6 o qualsevol altre major que
4, la mediana en 2, 3, 4, 4 i ?? passa a ser 4. Es igual
que el valor ?? sigui 5, 10 o 25.

Mitjana i mediana comparades

Per a les dades 4 i 6 la mitjana i la mediana
coincideixen en 5. Afegir un 8 o un 11 és el mateix per
a la mediana, que passa a ser en ambdods casos 6. No
obstant aix0 la mitjana amb un 8 passa a ser 6 i amb
un 11 passa a ser 7. Els valors 8 i 11 es consideren
observacions atipiques, estan distanciats de la resta de
valors, fan més gran la mitjana i no afecten a la
mediana. Si les dades estiguessin repartides
simetricament respecte a un valor, aquest valor seria a
la vegada la mitjana i la mediana. En canvi, si els
valors a un costat de la mediana estan més allunyats
d'ella que els de l'altre costat, la mitjana es desplaca
cap a aquests valors allunyats que la fan més gran. Hi
ha una asimetria.

didian

Dades simétriques
Mediana igual a la Mitjana

Dades atipiques
Mediana diferent de la Mitjana
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¥ Dades T Dades | °F Dades

°+ 5i5°+ 55157°+ 558
Bt 8 1 gmfe
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i i 4 3
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=
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=
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Per veure la mediana es tra¢ca una
vertical des de I'eix horitzontal en
N/2

Per exemple, si tenim les
observacions

1. 20,24 28.
Me = 24

2. |l pera 20, 24, 28i 30
Me = (24+28)/2 = 26

3. Pera 20, 24, 28i 100
Me = (24+28)/2 = 26

En canvi la mitjana no es
comporta de la mateixa forma
per a les mateixes dades

1 X =24
2 X = 25,5
3 X =43
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EXERCICIS resolts

5. Calcula la mitjana en cada cas:

a) 4,6,8 Solucions: a) (4+6+8)/3 =6
b) 4, 6, 8,6 b) (4+6+8+6)= 24/4 =6
c) 100, 120, 180, 200 c) (100+120+180+200)/4 = 150

6. Calcula la mitjana en cada cas:

a | Marca | Fr b | Marca | Fr — 102 + 204 + 303 + 402
10 2 100 |2 a) X = 11 =24,54
20 4 200 4
— 1002 + 200-4 + 300-3 + 400-2
30 3 300 3 b) X = hl 1+1 * = 245,45
40 2 400 2
7. Determina la moda i la mediana
a) 5,6,6 c) 1,2,3,4,2 Solucions: a) Me=6, Mo=6 c¢) Me=2 Mo=2
b) 1,1,2,3 d) 3,2,3,2,2,2 b) Me=1,5 Mo=1 d) Me=2 Mo=2

8. Calcula la moda i la mediana en cada cas:

a Marca Fr b Marca Fr Solucions:
10 2 100 2
>0 2 200 3 a) Me=20 Mo=4
30 3 300 4 b) Me=250 Mo=300
40 2 400 1

9. S'han mesurat les altures en cm d'un grup de 30 persones i s'han obtingut les
dades seguents:

Altura en cm fi
(150,160] 7
(160,170] 9
(170,180] 10
(180,190] 3
(190,200] 1

Calcula la mitjana, la moda i la mediana.

a) Completem la taula afegint una columna per a x; i dues més per a x;-f; i per a les
frequéncies acumulades.

Altura en cm Xi fi X;-fi Fi <«— Me
(150,160] 155 7 1085 7 s
(160,170] 165 9 1485 16
(170,180] 175 10 1750 26
(180,190] 185 3 555 29
(190,200] 195 1 195 30

SUMA: 30 5070

i:%zleg Me = 165 Mo = 175

edad MATEMATIQUES Orientades als Ensenyaments Aplicats 4t ESO B 9



3. Mesures de posicio

Quartils percentils

Donat un conjunt de dades numeériques corresponents
a un estudi estadistic, si les ordenem de forma
creixent i considerem la que estigui en el centre, ens
estarem fixant en la mediana. Es la primera que
supera (o iguala) el 50% de valors, per0 també
podem fixar-nos en altres posicions:

e Si ens fixem en el primer valor que supera o
iguala el 25% o el 75%, estem parlant del
primer o del tercer quartil, Qi Qs.

e Per a altres valors com el 10%, o el 80%
parlem de percentils, P1o i Pgo -

Exemple. Per a la variable de valors O, 1, 2, 3, 4, i
freqiéncies 029, 125, 223, 326, 423, dibuixem
barres de longitud proporcional a les fregiéncies i
dividim el total en parts iguals: en dues parts per a la
mediana, quatre per als quartils i 10 per als percentils
principals.

Mediana
Percentils

Z0 SP ?P an QP oo

3] 4

fJuartils

Diagrames de caixa

A partir del valor de la mediana i els quartils es poden
representar les distribucions estadistiques mitjancant
els anomenats "diagrames de caixa i bigotis”.

Observa com es construeix amb les dades de la taula
de la dreta. Un cop ordenades les dades, es calculen
els valors minim i maxim, els quartils i la mediana.

min=1300 Q;=1675 Me=1900 Q3=2150 max=2500

1300 1400 1500 1600 1700 1500 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500
mil-lilitres

Es situen aquests valors sobre I'eix d'abscisses i es
dibuixa la “caixa” des del primer al tercer quartil (el
recorregut interquartilic), i els “bigotis” com indica la
figura.

També podem fer un
diagrama de freguéncies
acumulades i dividir en
parts iguals com mostra
el grafic.

||||||||||||
)
Zz =g

F.absolutes
acumulades

La taula mostra el consum diari
d'aigua, en ml, dels 20 alumnes
d'una classe.

Joan | 1650 Lluis | 1300] Min.
Liuis | 1300 Tere | 1500
Alma | 2400 Maya | 1600
Toni 12000 Marta | 1650
Rosa | 2100 Juan | 1650 | @,
Lupe [1700 Lupe | 1700
Cesc | 1900 David | 1750

Tere 11500 Pep | 1850
Iris 1800 Alex | 1900
Pep 1850 Iris | 1900 | yq

mMarc | 2000 Cesc | 1900
Lisa 2200 Marc | 2000
Juli 2300 Toni | 2000
Maya | 1600 QOmar | 2100
Alex 1900 Rosa | 2100 Q

Albert | 2500 Lisa | 2200
Fita 2200 F!ita 2200
Marta | 1650 Juli 2300

Omar | 2100 Alma | 2300
David | 1750 Albert | 2500 | Max.

NOTA: La longitud dels bigotis no ha de
passar una vegada i mitja la de la
caixa, si hi ha valors extrems que
superen aquesta mesura es dibuixen
com punts aillats.
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10.

EXERCICIS resolts

Calcula la mediana, quartils primer i 3r, i el percentil 30 60 i 90 de les dades.
41332 3133400044 3030321004 301

Fem el recompte: 028, 124, 222, 329 y 4->5 i barres de longitud proporcional a la
freqiéncia per a cada valor. A més a més partim la longitud total de la barra en 2, 4 i 10
trossos per obtenir la mediana, quartils i percentils, tal com es pot veure a la imatge.

Per.;ent”SMEd s Es pot veure que la mediana esta

1] 1 2 3? 4|P q EP .‘r‘ﬁj BP Qﬁj 100 entre el blau i el groc, (3+2)/2 = 2.5,
Q1 en el vermell, Q3 en groc.
i 3 I | 4 Q=0 Me=2,5 Q3=3
P3o:1 P60:3 i Pgo:4

11.

12.

Analitza el segient diagrama de caixa i calcula, a partir d'ell, els valors maxim i
minim, la mediana i els quartils.

Minim = 1500
‘ Q, = 1750
Me = 1950
‘ Q3 = 2100

Maxim = 2500

¥ 4300 1400 1500 1800 1700 1500 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500

Analitza el seguent diagrama de caixa. Mostra els minuts que tarda en fer efecte
un medicament en una poblacié. Interpreta la informacié que presenta i respon les
preguntes.

Minim = 30
Q1 =55

Me = 85

Q3 =100
Maxim = 130

il 1 L il 1 L il
L " Li M L " T@' Li M L " L

0 T 20 40 60 80 100 120 140

a) A quin percentatge de la poblacio6 li havia fet efecte després de 30 minuts?
b) Després de quants minuts havia fet efecte al 50 % de la poblaci6?

¢) Quants minuts va tardar en fer efecte al 100% de la poblaci6?

d) A quin percentatge li havia fet efecte als 55 minuts?

Quant va tardar en fer efecte a les tres quartes parts de la poblaci6?

RESPOSTES: a) Al 0%, 30 és el valor minim. b) als 85 minuts (la mediana)
¢) 130 minuts (valor maxim) d) 55 és el primer quartil, al 25%
e) 100 minuts, % parts son el 75%
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4. Mesures de dispersio.

Rang, variancia i desviacio tipica

“L'estadistica és una ciencia segons la qual, si jo em menjo un
pollastre i tu no te'n menges cap, ens hem menjat com a terme
mitja mig pollastre cada un”.

L'estadistica indicara que tots mengen el mateix quan
les mesures de dispersi6 siguin totes nul-les.

Rang. L'interval definit per la menor i la major dada.
També s'anomena rang a la diferéncia entre la major i
la menor de les dades.

Variancia. La mitjana aritmeética dels quadrats de les
diferencies de les dades amb la mitjana.

fi- (Xi — X)? fi(Xi?  —
- LR DI

gue equival a &°

Desviaci6 tipica. L'arrel quadrada positiva de la

variancia.
fi- (Xi — X)? fixid _
(X% o [XexE o,
n n
Aquest és I'objectiu d'aquestes mesures. Per

Mesurar la dispersio

exemple, les dades A= {20, 20}, B={15, 20, 20, 25}
tenen la mateixa mitjana, moda i mediana. En tots els
casos igual a 20. Perd pots comprovar que en cap de
les tres mesures de dispersio definides a dalt
coincideixen.

Mitjana i desviacio tipica.

Per a mostres unimodals, amb una sola moda, i quasi
simetriques, al voltant de Ila mitjana podem
considerar un interval que contingui la majoria de les
dades. Per exemple, per a una mostra amb mitjana
100 i desviacio6 tipica 10, aproximadament el 68% de
les dades estaran entre 90 i 110; entre 80 i 120
estara el 95% i quasi tots entre 70 i 130. Hi ha una
forma de distribuci6 de dades anomenada normal
que compleix amb l'anterior, i que, d'una forma o
altra, de totes les poblacions grans es poden extraure

dades que s'ajusten a ella. En cursos superiors veuras
la importancia d'aquestes distribucions.

Mostra unimodal i simétrjca

Mitjana

N
Il
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* L'estatura dels tributaris ::I '
>

present poca dispersié .

. o =1 Rang = [2, 8] amplitud =6

..F--II |
0 1 2 3 4 5 & ¢ B B M

o =0,5 Rang = [4, 6] amplitud = 2

a1 : % s 5 & 7 B 8

En els dos grafics la mitjana,
mediana i moda valen 5

En la practica es sol utilitzar la
féormula reduida per al calcul
de la desviacio6 tipica.

S fix? o,
o= e——-X
n

Aixi, per a
Marca Fr
4 3
5 3
6 2

Tenim gque la mitjanaX = 4, 85

J342+352+262
g =

Cades= 39

Franja interior [2,79-1 49

- 4,85

,2,79+1,49 1=[1,21 , 4,28]

amb untotal de 27 dades, el gue suposa un 63,23 %
L'ampla té un total de 37 dades, el 94,87 %

X=2,79 o=1,49

=]
|

i

=

=IET

=279
R

O = MW B ®m W omo@m =

o
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EXERCICIS resolts

13. Calcula la mitjana i la desviaci6 tipica en

a) 200, 250
b) 175, 275
c) 250, 250
v — 2 _ 2 2 2
a) X =220+200 5op - \/(250 225)° +(200 - 225)* _ \/25 +25° _ ¢
2 2
_ _ 2 _ 2 2 2
by X=1/2+275 _ 5op - \/(175 225)° +(275 - 225)* _ \/50 +50° _ .,
2 2
— _ 2 _ 2 2 2
o X 2504250 o G:\/(zso 250)° + (250 - 250) :\/o +02
2 2 2
14. Calcula la mitjana i la desviaci6 tipica en:
a) 7,5,3,2,4,5
b) 20, 25, 20, 22, 21
a) X = 7+5+3+2+4+5 :§:4’33
6 6
2 2 2 2 2 2
cy:\/7 +5°+3 ;2 +4° +5 4332 = %—18,75:1,59

20+25+20+22+21 108

b) X =
) 5

=21,6

2 2 2 2 2
Gz\/zo +25 +22 +222 421, 2\/23550_466156=1185

(Nota.- Observa la formula utilitzada per a la desviacid)

15. Organitza les dades segients en intervals de 10 cm des de 150 a 200. Amplia la
taula amb dues columnes, una per al producte de les marques amb les freqiieéncies
i una altra per al producte de les frequiencies amb els quadrats de les diferencies
amb la mitjana. Calcula la mitjana i la desviacio tipica.

174 158 150 185 186 178 166 185 199
183 175 173 175 164 173 178 179 164
176 159 190 173 189 163 156 169

Wi fiowidi fi-[xi-}{]2
[150,1801155 & 775 173365
[160,1701165 & 825 371,58
[M70,4801175 10 1750 19,02
[Mg0,4301185 7 1295 906,42
(1902001135 2 390 91414
Total 29 5035 394482

Amb les dades de la taula és més facil, i s'obté:
Mitiana i Desviacio tipica

= 5035 _ NIETTIR
= 17382 @ = T = 11,66
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5. Representativitat

Mostreig aleatori

La caracteristica més important d'una mostra és la
seva representativitat respecte a l'estudi estadistic
que s'estigui fent. Si la mostra no és representativa
direm que esta esbiaixada.

El procés mitjancant el qual es tria una mostra
s'anomena mostreig, i per a qué ens proporcioni una
mostra representativa ha de ser aleatori. Un mostreig
és aleatori quan els individus de la mostra es trien a
I'atzar, de forma que tots tenen Ila mateixa
probabilitat de ser escollits.

Exemple: Trucades telefoniques voluntaries. Aquestes
enquestes tenen diverses fonts d'esbiaixada. Hi ha families
que no tenen teléfon, el cost de la trucada no tot el moén
esta disposat a assumir-ho. Perd sobre tot, el factor de
resposta voluntaria, els enquestats s'autoseleccionen. Solen
respondre aquells amb una forta opinié negativa sobre el
tema. L'enuig els anima a participar.

Exemple

En la imatge tens 625 quadradets que representen els
alumnes d'un institut fictici, es vol estudiar el
“nombre de germans” i per aix0 s'ha triat una mostra
aleatdria com pots veure a la dreta.

i 2n rBatx
S At =SSO
T PR (ESO

Fes-ho aixi: Decideix primer la mida de la mostra, per
exemple 62 alumnes, ordenats els alumnes en triem un
d'ells a I'atzar (ho pots simular triant un quadradet amb els
ulls tancats), a partir d'aquest compta i senyala cada 10
quadradets (625/62=10), quan arribis al final de la llista
(quadradet) segueix des del principi. Aquest tipus de
mostreig aleatori s'anomena sistematic.
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1 I A R I I I I I A O o
..... 143 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
I A A I T
0 4
1
1 42 3|
[ 4
4 3 [
1 | |0
1 k]
....... 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 | -
A e A s | o
1 1 1 1 1 3 ....... 4 2 | -
..... 3 A A I I
...... 2 1 + + D 1 + 1 + 1 4 + 1 1
D 1 1 10 .......... 2 D 1 1 1
I I A | e o 1
............. 2 1 1 1 1 2 1 1 | -
...... 8 A
............ 1 1 1 + + + + + + i -
I A | £=1 I o
u] 1 5
xi fi fi/N DADESDE LA
@ 12 01d MOSTRA
11 018
® 15 036
i 11 018
4 92 019
62 1

EM AQUEST MOSTREIG

No has de tenir en compte els ni-
wells, sols que cada alumne sigui
triat d'entre tots aleatdriament.
Encara aixi hi haura correlacio en
els nivells ertre mostra i poblacia.

Batzillerat 13

2n cicle ES0 12
1r cicle ESQ 37
Total 62
Percertatge 9,92 %

Dades de la
poblacio total
X fi filN

® 20 019

127 02

@i 02

Total alumnes  Total enquestats
3 122 0.2

4128 0.2
625 1
Hatxillerat
Ir i 4t ESO
1r i 2n ESO

COMPARA

wseg"em

—_——p ==

Batuillerat 150

El percentatye de cadavaloren la ari 4t ESO 175
rnostra i en la poblacid. 1r i 2n ESO 300
Encara gque no s'hagitingut en compte  Total 625
tarnbé es potfer per nivells.

edd



Mostreig estratificat

En ocasions quan la poblacié objecte d'estudi pertany
a diferents grups o estrats convé triar la mostra de
forma que tots ells quedin representats.

Aquest tipus de mostreig, escollint un repartiment
proporcional als estrats, s'anomena estratificat.

Per exemple, si volem estudiar el poder adquisitiu d'una
poblacid, i només triem individus d'una determinada zona, o
principalment d'una determinada zona, la mostra amb tota
seguretat no sera representativa. La mostra s'ha de triar
agafant mostres d'individus proporcionals a la poblacié de
cada zona. Si hi ha tres zones amb 12.000, 18.000 i
20.000 habitants, la mostra haura de tenir un 24% de la
primera zona, 36% de la segona i 40% de I'Gltima.

Tot seguit sobre la poblacié de l'institut fictici anterior s'ha
fet una enquesta sobre el color preferit i en aquest cas s'ha
decidit fer estratificada. De cada nivell s'ha seleccionat
aleatoriament un nombre d'individus proporcional al nombre
de components.

A sota veiem la mostra aleatoria que
s'ha triat i el resultat de I'enquesta. Els
ultims diagrames de sectors comparen
la realitat amb els resultats de
I'enquesta.

Dades de la
poblacio total
fi fi/N
80 0,13
118 0,18
183 0,28
167 0,27
g0 0,13

625 1

Total alumnes  Total enquestats

- o — a0

M

i Hainillarat
Y 3r i 4t ESO
;3 1r i Zn ESO

COMPARAR

Si la mostra elegida és bona,
els dos grafics supetiors shan
de semblar, i els dos de sota

Batdllerat 150
3ri 4 ESO 175
1r i 2n ESO 300

han de ser quasi iguals. Total 625
fi fi/N DADES DE LA
& 01 @ MOSTRA
16 0,26
17 027 @
16 0,26
T 01
62 1

MOSTREIG ESTRATIFICAT
Tingues en compte els alumnes
gue hi ha en cada nivell:

1r i 2n Batillerat 150 alumnes
Ari 4t EEC 175 alumnes

1ri 2n ESO 300 alumnes

Batdillarat 14

2n cicle ESO 17
Treicle ESC 30
Total G2
Percentatge 9,92 %

mostra de mida?

a) 200 b) 100

repartidors, 30 administratius i 20 directius.
b) 50, 25, 15 10.
c) 150, 75, 451 30

EXERCICIS resolts

16. Una gran empresa té treballadors en quatre arees. Operaris, Representants,
Administraci6 i Direccid. Les condicions de treball sén forca diferents en cada area,
per tant el grau de satisfaccié6 no és igual en cadascuna d'elles. Per esbrinar-ho, si
hi ha 1000, 500, 300 i 200 treballadors en les arees d'operaris, representants,
administratius i directius, quants se n'han de seleccionar de cada area per a una

a) D'un total de 2000 empleats, els percentatges per a operaris, repartidors, administratius i
directius s6n del 50%, 25%, 15% i 10%. Aix0 fa que la mostra agafi 100 operaris, 50

c) 300

eded
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6. Estadistica bidimensional

Distribucions bidimensionals

Una distribucié bidimensional és aquella en la qual
intervenen dues variables X i Y que poden estar o no
relacionades.

Podem representar conjuntament les dues variables
en un diagrama de dispersié o nuvol de punts,
simplement fent correspondre un punt del pla a cada
parell (X, Yi)-

Quan hi ha moltes dades i els parells de valors es
repeteixen utilitzem una taula de contingéncia, com
la de la dreta. En aquest cas la representacié grafica
es fa mitjangant un grafic tridimensional anomenat
prismograma, o més sovint posant punts de mida
proporcional a la frequencia.

Correlacio6 lineal

L'objectiu d'un estudi bidimensional és observar si hi
ha algun tipus de relaci6 entre la dues variables.
Aquesta relacié, que anomenarem correlacié es pot
apreciar mirant si el navol de punts s'acosta o no a la
grafica d'una funcid, en el nostre cas a una recta, per
aixo parlarem de correlacion lineal.

Com meés s'acosti el navol de punts a una recta més
forta sera la correlacié lineal, a més a més sera
positiva o directa si la recta és creixent (si creix X
creix 1) i negativa o inversa en cas contrari (si creix X
decreix | o viceversa).

Per quantificar aquesta relaci6 emprarem un
parametre r, el coeficient de correlaci6 lineal, que
pren valors entre -1 i 1. Com més s'acosti r als valors
1 o -1 més forta sera la correlacio.

e Si r=1 o r=-1, hi ha dependéncia funcional, els
punts estan sobre una recta.

e Si 0,5<r<1 considerarem que la correlaci6 és
forta i directa o forta i inversa si -1<r<-0,5.

e Si r=0 o molt proper a 0, no hi ha correlacio lineal
entre les dues variables.

Disposem les dades en columnes i calculem la mitjana
i la desviaci6 tipica de les dues distribucions X i Y. Per
calcular r hem de calcular abans un altre parametre,
la covariancia, definida aixi:

_Z(xi—f)'(yl'—mzxxi‘yl'

Oyy =
XY n n

-X-y
I el coeficient de correlacio lineal:

Oxy
=

Oy * Oy ( =TS )

edd

B W N e

X

e e S e

Wi N
o s
BT TN

' @ o °
o @ ® o
@ @ ®
s @ o @
r= 0,75
®
®
°
o
°
°
°
°
o o ®
®
X Y, X v XY,
1 2 1 4 2
2 b 4 25 10
3 2 9 4 6
4 1 16 1 4
5 7 25 49 35
B 9 36 81 54
7 4 49 16 28
8 2 64 4 16
9 8 81 64 72
10 10 100 100 100
11 12 121 144 132
12 11 144 121 132
78 73 650 613 591
¥-12 -65 850 g5 - 3,45
X=2T2 =0 Sy B T
—_ 73 _ _ B8 o .
¥=— =608 0,422 608" =375
591
q,. = T 6,5-608 = 9,71
9,71
M= 325375 0,75
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r= 082 Rectes de regresié

Quan s'aprecia un cert grau de correlacié entre les
dues variables d'una distribucié bidimensional, es
busca la recta que millor s'ajusta al navol punts.

La recta de regresi6 de Y sobre X passa pel punt
(x,y), centre de gravetat del ndvol de punts. La seva
equacio és:

7 R XX,
_  Oxy _
T t 3 L 3 y=y+—=(x-x
2 5 4 10 O'X
3 2 9 6 oxy
4 3 16 12 El pendent —- és el coeficient de regressio.
5 7 25 35 Ox
6 9 36 54 ., A A
7 5 49 35 Aquesta recta de regressio serveix per estimar el
g 2 gi & valor que prendra la variable | per a un determinat va
0 10 100 100 lor de X. El valor d'aquesta estimacié sera tant més
1 1 121 121 fiable quant:
12 10 144 120 , , . . . -z
- - = 508 e Més s’acosti el coeficient de correlaci a1l o a -
X=65 y=65 0,=3450,, =842 1.
: : e El valor quedi dins del rang de valors de X i
Recta de regressié de Y sobre X meés a prop estigui del centre de gravetat.
65+ 842 (X -6,5) Si es pretén estimar valors de X a partir dels de |
y ! 3 45° ! haurem d'emprar una altra recta analoga, la recta de
y= 0,7x+19 regressio de X sobre Y.
EXERCICIS resolts
17. A la vista del navol de punts indica si creus que la correlacié6 és molt forta, forta
(directa o inversa), debil o molt debil.
Molt forta i directa Molt debil Forta i inversa Deébil
18. Una de les quatre equacions correspon a la recta de regressio de Y sobre X del

ndvol de punts. Indica la correcta.

X, Y) . i L2 . .
1 ) N 1 'Fllgn ! i . 'g‘:’) - .i; :‘
13. y=0,7x + 2,4 9. y=-0,5x+ 2,5 5. y=-0,5x +2,2 1. y=-0,7x+1,4
14. y = -0,7x + 10,2 10. y = 0,5x + 8 6. y=0,5x + 2,2 2. y=0,7x+9,2
15. y =0,7x + 10,2 11. y =-0,5x + 8 7. y=-0,5x+7,7 3. =-0,7x + 9,2
16. y= -0,7x + 2,4 12. y=0,5x + 2,5 8. y=0,5x+7,7 4. y=0,7x + 1,4
Sol: (b) Sol: (d) Sol: (¢) Sol: (d)
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Alguns dels exercicis proposats tot seguit estan elaborats a partir d'aquesta publicacié de

INE. Pots veure articles semblants a
http://www.ine.es/prodyser/pubfolletos.htm

M Encugsta de Empleo del

2 INe T3

Bolatin Infermathvo dal Inetfoute Naclonal de Estadistca

Encuesta de Empleo del Tiempo

Queé hacemos y durante cuanto tiempo

El Instituto Nacional de Estadistica (IME )} presentaen
asta publicacion algunos de los principales
resultados de la Encuesta de Empleo del Tiempo,
primera y anica encuesta de ambito nacional sobre
la utilizacion del tiempo. Se realizd en Espaa entre
los anos 2002 v 2003 de manera armonizada con las
de otros paises europeos, siguiendo las
recomendaciones de la Oficina Estadistica de la
Unidn Europea (Eurostat). Entre los anos 1998 y
2004 otros paises de la Union llevaron a cabo
investigaciones similares.

La encuesta facilita informacidn, entre otras cosas,
del porcentaje de personas que realizan una
determinada actividad en el transcurso del dia y la
duracion media diaria dedicada a esa actividad por
dichas personas. Esta informacion primaria nos
Distribucion del tiempo por actividades permite analizar eon rigor la dimension del trabajo
) L ) L no remunerado realizado por los hogares, la

po L decamumiEaan i el dve i distribucién de las responsabilidades familiares en
al hogar, la participacion de la poblacidn en
vt eakgwe it i actividades culturales v de ocio, ete. For otra parte,

Higar y | 43 % la informacion recogida tambidn permite comparar

Trabaje 11.0% Trayecios v fiem po

familia datos nacionales de uso del tiempo en relacidn con
124% los demas paises europeos que han realizado la
BEY encuesta.
Como principales resultados, cabe destacar el dato
de que las tareas domésticas y el cuidado de nifos
Cuidades S — y ancianos son tareas eminentemente femeninas,
personales Akcionas v juages 1.4%1 [l ya que el 33% de las mujeres las realizan, frente al
41.8% - | 70% de los varones. En el contexto europeo, as de
Depones y actvicdaces sasre e 3.3%) [J] senalar la primera posicion de Espana en iempo
dedicado a caminar y pasear; pero tambian el
MOTA Las informantes de 10y mas afios han anotada las actividades
realizadas en un dia concreto fde lunes a domingal elegida al azar. El BRSSO R e R K g
fiampa asi estimada s refiara a un*dia pramadic’ altenido al cancantrar alalectura.

tadas las actvidades de todas los informantes an un salo dia_ Los datos

que aqui se presantanse refieren atoda la poblaciininvesigada, sako SN S s araslin pars sxp r

que =8 indique exprasamantelocantraria su agradecimiento a los cerca de 24.000 hogares de
la muestra, y pone a su disposicion los resultados
Mas informacion en: obtanidos,
ey www.ine.es o
BN v B Fuentes estadisticas uiilzadas:

Procedenies del IME: Encuesta de Emplea del Tiempa. La informa ciin
DB 2 T L AL N1 B 20 |k BE-ITT P o006 | intarnacinal pracede de Eurosiat
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Per practicar

1. Agrupa les segiients variables: a)Pes, 12.Calcula la moda i la mediana en cada
b)densitat, c)nre. de plantes dels cas:
edificis, d)Tipus de fagana dels edificis, a) b)
e)nre. de finestres, f)metres de Marca | Fr Marca | Fr
facana, g)nre. d'habitants per edifici, 100 5 100 2
h)tipus de porta principal. 200 4 200 7
2. Escriu tres variables qualitatives que 300 6 300 9
estiguin relacionades amb 400 3 400 2
embarcacions. 13.Quina o quines de les dades seglents
3. Escriu tres variables quantitatives es pot considerar una observacio
discretes que estiguin relacionades atipica en cadascuna de les dues
amb avions. series?
] ] o a)456578458751267654
4. Escriu  tres variables quantitatives b) 89198979678
continues que estiguin relacionades ) ) ]
amb trens. 14.Calcula la mediana, primer i tercer
) o ) i quartil i el percentil 90 de
S. Si les freqencies per a R, V, Ai T son 114334225312122422431
R->3, V22, A>4 y T->1 Quants graus li ) ] ]
correspon a cada lletra en un grafic de 15.Calcula la mediana, primer i tercer
sectors? quartil i el percentil 20 de
] _ 31114153133455442144
6. Fes una taula i un grafic de sectors de . ) o
les dades: RRAARARVNVRN 16.Calcula la mitjana i la desviacio tipica
] ] en cadascun dels segtients casos:
7. Fes una taula i un grafic de barres amb 100 i 100, 99 i 101, 110 i 90, 120 i 80

les dades:
33454532123454543344

17.Completa la taula amb les dades:

1%0 151 193 187 158 175 165% 158 184 172
197 161 157 157 183 180 150 161 182 169
162 177 140 155 188 157 189 167 186 167

8. Agrupa les dades seglents en intervals
y fes un histograma.

1%5 19%4¢ 194 182 168 179 151 154 177 189

184 187 155% 167 177 187 161 171 190 1s2

1%0 152 166 180 156 186 184 167 184 162

Interval Marca Freq.
xi fi
[150,160) 155
[160,.170} 165
[170,180) 175
[180,1%0) 185

[190,.200} 195

£fi-xi fi[X—:-ci]2
9. Calcula la mitjana en cada cas:
a) 4,6, 8
b) 4,6,8,6
¢) 100, 120, 180, 200

10. Calcula la mitjana en cada cas: 18.Determina la mitjana i la desviaci6

a) b) tipica, de les dades de la taula
Marca Fr Marca Fr anterior.
1 3 1000 3 ) ) _ _ )
2 5 2000 5 19.Determina els intervals (X—G,X+c) i
3 3 3000 3 ()_(—20,)_(+20) i el nombre d'elements
4 2 4000 2

que hi ha en cadascu.

11. Determina la moda i la mediana Marca Fr
a) 50,60,60 0 5

b) 12,12,22,32 1 4

¢) 10,20,30,40,20 > 7

d) 35,25,35,25,25,25 3 3

4 2
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20.0bserva els segients grafics i respon a
las preguntes de cada un

a) Distribucio del temps per activitats

Mitjans de comunicacd

9.5% - Vida social

i diversic 6,2%

Mo espacificat

’7 4,5%
. Estudi

Esport
Aficions
B 6%

Treball 11,0%
Llar i

familia

12,4%

Cures personals 47,4%
al. Quina és la variable estudiada? i la
freqténcia?
a2. A quin grup d'activitats dediquem
meés temps els espanyols?

a3. Calcula quant de temps dediquem
a la llar i la familia quants graus ocupa
aquest sector en el diagrama?
b)Temps dedicat a caminar o passejar
h

ores:minuts
0:00 0:14 0:28 0:43 057 1:112

sorye NG ox
alia [N o
Franca [NGEONN 017

Alemanya - 18

Noruega [EEN o123

Finlandia (0NN 013
Suecia [ o13

Regne Unit [l ocovooa

B Vvarons Dones Font: Eurostat

bl. En quins paisos passegen més les
dones que els homes?

b2. Calcula el temps mitja que es
dedica a cada pais a passejar.

b3. Quin pais esta en el percentil 50?

©)

Cures personals
Persanes gue realitzen lactivitat en
algun moment del dia

d)

21.

22.

23.

24.

cl. Creus que el dormir s’ha considerat
com activitat de cura personal?

c2. A les 15:00 hi ha un maxim local
en la grafica A qué és degut?

c3. A I'hora del dinar el 38% de les
persones es dedica a la cura personal.
Significa aix0 que un 62% de les
persones no dina?

Vida social i diversié Hores:minuts

Espanva 1:29

tanomes [
Entre 1:30 | 1:40 0
Entre1:20 1 1:30

7 o

d1l. Quines son les comunitats en les
quals es dedica menys temps a la vida
social i a la diversi6?

d2. Quant de temps dediquen a la
diversié o a la vida social la major pare
de les comunitats?

d3. Quin és el temps mitja que es
dedica a Espanya a aquesta activitat?

Menys de 1:20

Les notes de 8 alumnes en Llengua i
Anglés van a ser:

Llengua(X)| 4 | 4 | 4|5 |7 |8|9]09

Angles () | 3| 5|6 | 5| 8|9 |10| 9

Dibuixa el navol de punts i calcula el
coeficient de correlacié lineal.

Les hores setmanals que dediquen 10
personaes a fer esport i veure TV son:

Dep(X) |1|3|5|6|7]|8|9|10{11]|12

TV (Y) |14|14|13|10|8 |9 |4 |8 |5 |5

Dibuixa el nuavol de punts i calcula el
coeficient de correlacié lineal.

D’una distribuci6 bidimensional
coneixem x=8,y=7,0y =15, oy =2,7 i
oyy = 3,28. Calcula el coeficient de
correlacié lineal, la recta de regressio
de Y sobre X i el valor estimat de y per
X = 8.

D’una distribucio bidimensional
coneixem x =8,y =50, =19, gy =2,5 i
r =0,83. Calcula la recta de regressi6
de Y sobre X i el valor estimat de i per
X = 10. Es fiable aquesta predicci6?

20 m MATEMATIQUES Orientades als Ensenyaments Aplicats 4t ESO

edd



2 Per saber-ne més

La professié d'infermeria.

(1820-1910), coneguda per ser la
fundadora de la professio d'infermeria. Durant la guerra de
Crimea se'n va adonar que la causa principal de les morts
de ferits en combat era la falta de mesures sanitaries. A
I'aplicar-les, la tassa de mortalitat passa d'un 42,7% a un
2,2%. Gracies a un uUs eficac de les dades, aconsegui
modificar el sistema d'atenci6 sanitaria a la seva tornada a
Gran Bretanya. Canvia el sistema de registre de dades i
fou una de les primeres persones en utilitzar els grafics
estadistics per a representar les dades d'una forma
senzilla de forma que fins i tot els parlamentaris i generals
poguessin entendre.

Per Florence, les dades no eren quelcom abstracte, era una
forma de poder salvar vides humanes.

El pare de I'estadistica.

Sir Ronald A. Fisher (1890-1962) esta considerat el pare
de l'estadistica. Els escrits de Fisher ajudaren a organitzar
I'estadistica com un camp d'estudi precis els métodes de la
qual s'apliquen a problemes practics de moltes disciplines.
Com quasi tots els pioners en I'estadistica, els seus treballs
nasqueren de la necessitat de resoldre problemes practics.

Inferencia estadistica

L'estadistica desenvolupada en aquest tema és el que es
coneix com estadistica descriptiva, en ella es recull
informacié i es fan calculs que descriuen com estan
repartits. Posem el cas que una mostra escollida a I'atzar
ens dona una mitjana. La verdadera mitjana esta propera
a la de la mostra? Si considero un interval al voltant de la
mitjana mostral, la veritable, amb quina probabilitat hi
estara inclosa? D'aquestes preguntes i d'altres s'encarrega
la inferéncia estadistica.

Principals camps d'aplicaci6 de I'estadistica
L'estadistica s'aplica en molts
camps com en Industria i
empreses. Per al control de
qualitat en la produccié en
cadena, per a l'analisi de
mercats, per a I'estudi de preu
de venda al public dels articles fabricats, en gesti6
financera,...

A la part dreta es citen algunes altres de les seves
aplicacions.

eded

Aq_mipistracic')rpubli_c_a

it
Mitjangcant les Delegacions

territorials i provincials, es
recullen dades per analitzar-les i
sotmetre-les a processos

estadistics. D'aquesta forma es
coneixen dades referides a
naixements, defuncions,
matrimonis, preus, salaris,
treball, ensenyament, sanitat,...
Totes aquestes dades es solen
publicar per I'INE.

Economia.

o

L}
En aquest camp és
imprescindible, sobre tot en
macro-magnituds.

Psicologia.

cientifics en psicologia
experimental tenen com a
principal eina de treball
I'estadistica.

Medicina.
@

7
En qualsevol estudi
experimental d'aquestes arees
Existeix una assignatura

especifica anomenada
Bioestadistica per aquests
estudis experimentals. En

Genetica i antropometria trobem
dos dels camps de major
aplicaci6.
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. . Recorda

_2¥ el més important
Poblacié. Alumnes d'un institut fictici.
Mostra. Alumnes enquestats

Variables estadistiques: Qualitativa,
color preferit; Quantitativa discreta, nre.
de germans i quantitativa continua, altura.

Considerem les dues mostres seguents:

Nre.degermans: 4323120201231
240114114042041

Altura: 182 172 157 194 150 166 163 196 167
199 172 185 172 168 173 160 162 173 161
192 156 164 173 180 193 172

Recompte de dades:

Xi f Intervalo Xi f;
0 5 [150,160) | 155 | 3
1 8 [160,170) | 165 |8
2 6 [170,180) | 175 |7
3 3 [180,190) | 185 |3
4 6 [190,200) 195 5
28 Total | 26
Grafics de sectors i barres
Nre. de germans
® 0
N
®: =
3
i
Altura.
Histograma
155 las 175
Mitjana i moda i desviacio tipica
Wi fiowidi G0 TY | Mitjana:
0 5 0 0 _ 53
® 1 8 8 637 X =55=189
& =z & 12 006 Moda = 1
= 3 9 3867

Desviaci6 tipica:

_ (5467 _ o
9% T2 TV

4 & 24 26,64
Total 26 53 54,67

Quartil, mediana, percentil

~ Mediana
Fercentils

1 ouani
Me=2, Q1=1, Q3=3, P20=1, P60=2,
P90=4
Recorregut. De 0 a 4, d'amplitud 4

Mitjana i desviacio En el nostre exemple,
17 de 28 dades no s'allunyen de la mitjana
més de la desviacio tipica, sén el 60,7%, i
el 100% no s'allunyen de la mitjana més
de dues vegades la desviacio.

4 _§|°

3 e e
2 Mitjan

1 _fe=15°

o _f L

Representativitat

Una mostra és representativa de la
poblaci6 quan en ella podem trobar les
mateixes proporcions de les
caracteristiques d'estudi que en el conjunt
de la poblacio.

Distribucions bidimensionals

7 % ¥ x|2 y|z XY,
1 2 1 4 2
2 4 4 16 8
3 2 9 4 &
4 1 16 ul 4
5 ¥ 25 49 35
6 B 36 64 48
7 6 49 36 42
8 6 B4 36 48
9 8 81 64 72
10 10 100 100 100
4 ~ 55 54 385 374 365
Doy _
Covariancla: 9, = — —-X-¥|| X = 5,5 0, = 287
. o =68
Coeficient de r= Ty _ XY
correlacis lineal o 0, ||Y=540,=287
Recta de regressic ~= 6,8 - 0.82
de Y sobre X 2,87- 2,87 !
—T. Ty - Ad=r=<1
yEy s (x-x) y = 0,82x+0,87
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Autoavaluacio

lIJ

1. Quants graus corresponen al valor de freqtiencia 3?

fi

WM (PO

N[00 |W ([N |-

2. La mediana de la distribucié anterior és?

3. Quina és la moda ?

Xi

fi

o0 |h|Ww

N~ (W|F

4. Quin percentatge de la mostra correspon a les dues

primeres marques ?

Xi fi
0 1
1 2
2 3
3 8
4 2

5. Quin és el percentil més petit que deixa per sota els
valors menors a 3?

Xi fi
0 1
1 2
2 3
3 8
4 2

6. Quina és la mitjana?

EHEEEaSuES: Xi fi
FEEH 155 | 2
A 165 2
I T 175 8
& EeSEaRTET 185 1
T 195 5
o 7. Quina és la desviacio tipica de les dades anteriors?
8. Associa cada nuvol de punts amb el seu corresponent
coeficient de correlacio, r.
i WL 5.4 1) 0.32 2) 0.79 3) -0,88
R B
g 2 .
3 3 g 9. Calculeu la covariancia.
4 5 20
5 4 20 10.EIl centre de gravetat de una distribucié bidimensional
f 5 30 és (4,5, 3,75) i el pendent de la recta de regressio de
8 g ig Y sobre X és 0,57. Estima el valor de y para x=7.
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Solucions dels exercicis per practicar

17. Interval Marca Frec.

1. Qualitatives: d) h) i fi £ioxi  EL(Xexi)®
Quantitatives discretes c) e) g) [150,160) 155 ] 1385 2401
C. continues: a) b) f) [160,170) 165 7 11565 28077
[170,180) 175 3 525 40,33
Propulsié, Carrega, Tipus de travessa [180,190) 185 8 1480 140422
[190,200) 195 3 585 1680,33
Nre. de passatgers, nre. rodes, nre. 30 5140 589666
finestres ~
. . R . 18. x =171,3 o = 14,02
4. Velocitat maxima, carrega maxima,
poténcia. 19. A (0.42, 2.9) hi ha 11,
5. R>108°, V>72°, A>144° i T>36° 12 (-0.88, 4.14) tots
RS5 20. al)variable:activitats. Fr:percentatge
A—)3’ ‘ de temps diari que es dedica a cada
Vo 2’ activitat
N92, ‘ a2)cures personals
7 151 252 356 = a3) 2h 58m 34s 44,64graus
i 4> 7 594’) ' 1 3 bl) Alemanya, Suécia i Finlandia

b2) E35,5 120, F18,5 A14 N13 F12,5
[150,160) 155 S11 R3,5 en minuts

fi
4
[160,170) 165 7 — b3) Franca
[170,180) 175 4 E cl1) Si. ¢2) menjar i descans
[180,190) 185 9

6

8. Interval Xi

c3) No, aquesta punxa ocupa dues hores

[190,200) 195 155 17 i alguns mengen en mitja hora
9. a)6 b) 6 c) 150 d1l) Pais Basc, Catalunya i Madrid
10. a) 2.3 b) 2307 d2) entre 1:30 i 1:40 hores:minuts

11. a)Mo=60, Me=60 b)Mo=12, Me=17 el
c)Mo=20, Me=20 21.r =0,93
d)Mo=25 Me=25

12. a) Mo=300, Me=250 b) Mo=300, 22.r = -0,01

Me=300 : '
13.a)12 b)1
23.r=0,81
14. Me= 2, Q1:2, Q3:3, P90=4 y = 1,46x — 1,66 L
15. Me=3, Q1=1, Q3=4y P20=1 X=8y =7
16. La mitjana és 100 en els 4, i la desviacio 24.y =1,09x - 3,73
0, 1, 10 i 20. x=10, y' = 7,18
Solucions AUTOAVALUACIO
1. Sol 67,5° 6. Sol 177,78
2. Sol 3 7. Sol 12,83
3. Sol5 8. 1-B 2-A 3-C
4. Sol 18,75% 9. Sol 3
5. Sol 37 10.Sol 5,18
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