Matematiques orientades a les ensenyances aplicades:

4t A ESO
Capitol 7: Estadistica.
Atzar i probabilitat

Propiedad Intelectual

Elpresente documento se encuentra depositado en el registro de Propiedad
Intelectualde Digital Media Rights conID de obra AAA-0181-02-AAA-042255

Fechayhorade regiskro:2014-05-08 18:17:57.0
Licencia de diskribucion: CChy-ne-sa

Queda prohibido eluso delpresente documento v sus cnntl-!.nidus para Fines que
excedan los limites establecidos porlalicencia de diskribucian.

Mas informacion en htbpyffwanw dmrights.com

Autores: Maria Molero y Andrés Garcia Mirantes
Revisoras: Raquel Caro y Nieves Zuasti

llustraciones: Banco de Imagenes de INTEF

Traduccio: Pedro Podadera, IES Juan de Garay




index

1. ESTADISTICA

1.1. MOSTRES. ESTUDIS ESTADISTICS

1.2. VARIABLE DISCRETA. TAULES | GRAFICS

1.3. PARAMETRES DE CENTRALITZACIO | DISPERSIO

1.4. DIAGRAMA DE CAIXES

1.5. VARIABLE CONTINUA: INTERVALS | MARQUES DE CLASSE. HISTOGRAMES

2. DADES BIDIMENSIONALS

2.1. IDEES GENERALS

2.2 FREQUENCIES CONJUNTES

2.3. DIAGRAMA DE DISPERSIO | RECTA DE REGRESSIO

2.4. INTERPRETACIO DE LA RECTA DE REGRESSIO. INTRODUCCIO A LA CORRELACIO

3. ATZAR | PROBABILITAT

3.1. EXPERIMENT ALEATORI | SUCCES

3.2. FREQUENCIA | PROBABILITAT

3.3. ASSIGNACIO DE PROBABILITATS. PROBABILITAT A PRIORI | APOSTERIORI. LLEI DE
LAPLACE

3.4. EXPERIENCIES COMPOSTES: TAULES DE CONTINGENCIA | DIAGRAMES ARBRE.
TEOREMA DE BAYES.

Resum

L'Estadistica s’ocupa d’interpretar gran nombre de dades. L’Institut Nacional d’Estadistica arreplega
estudis de qualsevol tipus sobre la poblacié espanyola. Entra en Internet escrivint INE i tindras un
muntd d’informacid al teu abast sobre: a) Entorn fisic i medi ambient; b) Demografia i poblacié; c)
Societat; d)Economia...

En un estudi estadistic conflueixen distintes parts de |’Estadistica, la Teoria de Mostres que indica sobre
la forma de seleccionar una mostra perque siga representativa de la poblacid, I'Estadistica Descriptiva

que utilitza taules, grafics i parametres estadistics
com la mitjana i la desviaci6 tipica per a descriure les
dades, i la Inferéncia Estadistica que utilitza la Teoria
de Probabilitats per a obtindre conclusions.

Com sabras, en temps de Jesucrist ja I'emperador
August va fer censos per a coneixer la poblacié a
I'lmperi Roma.

La Teoria de la Probabilitat va tindre els seus inicis
molt lligats als jocs d’atzar, i és sorprenent que amb
aqueix inici haja resultat de tanta utilitat en la Ciéncia.
Es preguntaven que és més probable en tirar dos
daus, que la suma de les seues cares superiors siga 9

o siga 10. Analitzant jocs com aquest va ser avangant
la Ciéncia.
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1. ESTADISTICA

1.1. Mostres. Estudis estadistics

Si volem fer un estudi estadistic tenim que:
a) Arreplegar les dades
b) Descriure aqueixes dades amb taules i grafiques, calcul de parametres estadistics....
c) Extraure conclusions.

Per a arreplegar les dades i determinar els valors de la variable es pot utilitzar tota la poblacio, tot
I"'univers sobre el qual es realitza I'estudi, o fer una mostra. Moltes vegades no és convenient arreplegar
valors de tota la poblacio, perque és complicat o massa costoés, o inclus perque és impossible com al cas
d’un control de qualitat en qué es destruisca I'objecte a analitzar. La part de I'Estadistica que s’ocupa de
com seleccionar adequadament les mostres es denomina Teoria de Mostres.

Poblacid o univers és tot el conjunt d’individus sobre el qual es realitza I’estudi.
Una mostra és un subconjunt representatiu d’aqueixa poblacié.
Cada un dels elements de la poblacio és un individu.

Les caracteristiques de la poblacid que s’estudien es denominen variables estadistiques, que es
classifiquen en quantitatives i qualitatives segons que els valors que prenguen siguen o no numerics.
Les variables quantitatives que prenen valors aillats es denominen variables discretes i les que poden
prendre qualsevol valor d’un interval de la recta real, variables continues.

La part de I'Estadistica que ordena, analitza i representa un conjunt de dades per a descriure les seues
caracteristiques es denomina Estadistica Descriptiva.

Per a extraure conclusions s’utilitzen les probabilitats i la part de I'Estadistica que s’ocupa d’aix0 és la
Inferéncia Estadistica.

Exemples:

e Sjvolem coneixer les preferencies en esports de I'alumnat de 49, és possible preguntar a tota la
poblacié (alumnat de 4t), encara que és adequat triar una mostra representativa, seleccionant
alguns estudiants.

e Enaquest estudi sobre preferencies esportives, la variable utilitzada és qualitativa.

e Per a coneixer la intencid de vot davant d’unes eleccions europees, municipals, autonomiques...
s’utilitzen mostres, perqué preguntar a tota la poblacid seria molt costés (i aixo ja es fa a les
eleccions). La variable en aquest cas també és qualitativa.

e Per a estudiar el que més preocupa a una poblacié: desocupacid, terrorisme, corrupcid... també
s’utilitzen mostres. En aquest cas seria molt costds preguntar a tota la poblacié, encara que seria
factible. La variable en aquest cas també és qualitativa.

e Pero si una fabrica vol conéixer les hores de vida util d’una pereta, una nevera, un camié... no
pot posar a funcionar a tota la poblacid, (totes les peretes o neveres o camions...) fins que
s'espatllen perque es queda sense produccid. En aquest cas és imprescindible seleccionar una
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mostra. La variable en aquest cas és quantitativa, i el temps presa qualsevol valor, és una

variable quantitativa continua.

e Sipreguntem pel nombre de germans és una variable quantitativa discreta.

e En control de qualitat es fan estudis estadistics i es prenen mostres.

1. Volem realitzar un estudi estadistic sobre el temps dedicat a I'estudi per I'alumnat d’ESO de Madrid.
Per a aix0 se seleccionen adequadament 100 alumnes. Indica quina és la poblacié, quina la mostra,

quina grandaria té la mostra i qui seria un individu.

2. Vols passar una enquesta per a coneixer, el mateix que al problema anterior, el temps dedicat a
I'estudi, en aquest cas el dels companys i companyes del teu centre escolar. Se la passaries només a
les xiques? Només als xics? Preguntaries als millors de la classe? Als de pitjors notes? Indica el criteri

que seguiries per a seleccionar la mostra a que preguntar.

1.2. Variable discreta. Taules i grafics

Taules

En fer un estudi estadistic o realitzar un experiment aleatori la
informacié obtinguda es resumeix en una taula o distribucié de

freqliéncies.

Exemple:

Preguntem a 40 estudiants de 4t si els agrada, o no, el
futbol. A la taula del marge reflectim els resultats.

Es una taula de freqiiéncies absolutes.

En dividir la freqiiencia absoluta entre el nombre total
tenim la freqliencia relativa, aixi la frequiiencia relativa de
queé els agrada el futbol és 28/40 = 0,7, i la de qué no els
agrada el futbol és 12/40=3/10=0,3.

Possibles Freqiiéncia
resultats absoluta
Els agrada 28
No els agrada 12
Total 40
Possibles Freqliéncies | Percentatj
resultades relatives e
Les gusta 0,7 70
No les gusta 0,3 30
Suma total 1 100

La freqiiéncia absoluta és el nombre de vegades que s’ha obtingut aqueix resultat.

La frequiencia relativa s’obté dividint la freqiiencia absoluta entre el nombre total de dades.

La suma de les freqliencies relatives és sempre igual a 1.

Multiplicant per 100 s’obtenen els percentatges.
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Activitat resolta

e S'han obtingut les dades sobre el nombre de visites que s’han fet dels Textos Marea Verda de
Matematiques als mesos indicats, i s’han reflectit en una taula. Fes una taula de freqiiéncies
absolutes, relatives i percentatges, de freqiiéncies acumulades absolutes i de freqliencies

relatives acumulades.

.y s . Freqliéncies Freqliéncies
Frequiencies | Frequencies
Marea verda . Percentatges | acumulades acumulades
absolutes relatives .
absolutes relatives
Setembre 1834 0,51 51 1834 0,52
Octubre 956 0,26 26 2790 0,77
Novembre 432 0,12 12 3222 0,89
Desembre 389 0,11 11 3611 1
TOTAL 3611 1 100
Observa que les freqiiéncies acumulades s’obtenen sumant Ia
Resultats | Freqiiéncies freqiiéncia anterior i indica, en aquest exemple, el nombre de visites

absolutes fins a aqueix moment.

2 12 3. Copia al teu quadern i completa la seglient taula de freqliiencies

3 17 absolutes dels valors obtinguts en tirar un dau, amb les freqiiencies

2 15 relatives i percentatges, i amb freqliencies acumulades absolutes i
freqliencies relatives acumulades.

5 21

6 14

Grafics estadistics
Les representacions grafiques ajuden a comprendre el significat de les dades.

Donada una taula de freqgiéncies (absolutes, relatives, percentatges, acumulades absolutes o
acumulades relatives) per a representar un diagrama de rectangles o de barres es traca per a cada
valor de la variable un rectangle o barra d’altura proporcional a la freqlieéncia que s’estiga representant.

Si s'uneixen els punts mitjans dels extrems superiors de les barres tenim un poligon de freqiiéncies o
diagrama de linies.

En un diagrama de sectors es dibuixa un cercle que es divideix en sectors d’amplituds proporcionals a
les fregliencies.

Autores: Maria Molero i Andrés Garcia
Traduccid: Pedro Podadera, IES Juan de Garay

Matematiques orientades a les ensenyances aplicades: 4tA d'ESO. Capitol 7: Estadistica i probabilitat
apuntesmareaverde.org.es



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/es/

. Esports Freqiiencia
Activitat resolta P a
Absoluta

Tenim un estudi estadistic sobre les preferéncies esportives de I'alumnat
de 4t d’un determinat centre escolar. Representa’ls en un diagrama de Futbol 56
barres de freqiiéncies absolutes, en un poligon de freqiiéncies relatives i || Basquet 28
en un diagrama de sectors. —

g Natacié 14

Voleivol 12

Diagrama de barres de Poligon de freqiiéncies relatives Diagrama de sectors

freqliéncies absolutes

o diagrama de linies

60 0.6
20 0.4 . ® Futbol
20 l 0.2 e .
D T T - T I D T :“‘H . BasqLIEt
- i =, Natacié
& dgb s \é@ G o QO
& F OIS ¥ Q;&s .e.‘é’@ »}Fﬁé "\oleivol

4. Amb la taula de valors de I'exercici anterior, dibuixa al teu quadern el diagrama de freqiéncies
relatives, el poligon de freqliéncies absolutes acumulades i el diagrama de sectors.

5. Fes un estudi estadistic preguntant als teus companys i companyes de classe sobre el nombre de
llibres que lligen al mes. Confecciona una taula i representa-la en un diagrama de rectangles, un
poligon de freqliéncies i un diagrama de sectors.

6. Selecciona una mostra entre els teus companys i companyes i realitza un estudi estadistic sobre
I'esport que més li agrada a cada u. Fes la representacié que siga més senzilla d’interpretar.

Utilitza l'ordinador

Els fulls de calcul sén una ferramenta molt util per a treballar I'Estadistica. Sumen, multipliquen, i
dibuixen els grafics amb gran facilitat. Per a I’activitat resolta anterior, copiem la taula amb les dades al
full de calcul a partir de la casella Al. Calculem la suma total a la casella B6, simplement estrenyent la

tecla: 2, o bé escrivint =SUMA(B2:B5) que vol dir

que volem sumar el que hi ha des de la casellaB2a | = m = [ c

la B5. 1 [Deportes Frecuencia absoluta |Frecuencia relativa
. . o 2 |Futbol 56 0,509090909

Per a calcular les frequéencies relatives escrivim en Bl B aloncesto 28 0,254545455

C1: Frequeéncia relativa, i en C2, escrivim el signe 4 |Natacién 14 0,127272727

igual, (amb el que estem dient al full que 5 [Baldn volea 12 0,109090909

calcularem alguna cosa), punxem a la casella B2, 2 . L

escrivim: /, i punxem en B6: =B2/B6, ens ix

0,509009... La casella B2 anira variant quan calculem

C3, CA..., pero volem que la casella B6 es quede

Autores: Maria Molero i Andrés Garcia
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fixa. Per a dir aix0o, posem el simbol S: =B2/SBS$6. | ara arrosseguem fins a la casella C5. (Si arrosseguem
abans de posar el S ens ix un error, perque esta dividint per zero en anar modificant la casella). Tenim
les frequencies relatives calculades.

Per a dibuixar els grafics només hem de seleccionar les files i columnes que ens interessen i al menu de
“Inserir” seleccionar el tipus de grafic desitjat: Columna, Linia, Circular...

1.3. Parametres de centralitzacio i dispersid

Parametres de centralitzacio

Ja saps que els parametres de centralitzacié ens donen informacid sobre el “centre” d’un conjunt de
dades. Estudiem la mitja aritmetica, la moda i la mitjana.

Activitat resolta

Neus ha tingut en Matematiques les notes segiients: 8, 4, 6, 10 i 10. Calcula la seua mitja, la seua moda
i la seua mitjana.

La seua nota mitja es calcula sumant totes les notes: 8 + 4 + 6 + 10 + 10 = 38, i dividint la suma entre el
nombre total de notes que és 5:38/5 = 7,6.

La moda és 10 perque és el valor més freqlient.

Una forma de calcular la mitjana és ordenar els valors de menor a major, i si el nombre de dades és
imparell, el valor central és la mitjana. Si el nombre de dades és parell, la mitjana és la mitja de les dos
dades centrals.

Al nostre cas: 4 <6 <8 <10< 10, per la qual cosa la mitjana és 8.

Per a calcular la mitja (m) de x1, X2, ..., Xn, Se sumen tots i es divideix pel nombre total de dades (n).
Mitja=m = (x1+ X2+ ... + X»)/n

Que és el que esta de moda? El que més es porta.

La moda (mo) d’una distribucié de freqliéncies és el valor més freqiient.

La mitjana (me) és el valor central que deixa per davall el mateix nombre de valors de la variable que
per damunt.

Utilitza l'ordinador

Per a calcular la mitja, la mitjana i la moda amb el full | | 87 - @ £ | =PROMEDIO(B2:86)
de calcul, copiem en la casella B2, B3... lesdades: 8, | = . = s ¢ o ¢
4,6, 10 i 10. Escrivim en la casella A7, Mitja, i per a 1 Datos
calcular la mitja escrivim un signe igual en B7. j #
Busquem, desplegant les possibles funcions, la funcid 4 5
MITIJA, i escrivim 5 10
6 10
=PROMEDIO(B2:B6), 7 Media [ 7ol
8 Mediana 8
que significa que calcule la mitja dels valors que hi ha 3 Moda 10

en les caselles des de B2 fins a B6.

De la mateixa manera calculem la mitjana buscant en les funcions o escrivint =MITJANA(B2:B6) i la
moda buscant a les funcions o escrivint =MODA(B2,B6).
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7. Donades les temperatura en una ciutat a una hora determinada el dia 1 de cada mes es té la taula
seglent:

Gener | Febrer | Marg | Abril | Maig | Juny | Juliol | Agost | Setembre | Octubre | Novembre | Desembre

Temperatur | _ o 5 8 9 11 13 | 27 33 21 14 9 4

a

a) Calcula la temperatura mitja, la moda i la mitjana.

b) Utilitza l'ordinador per a comprovar el resultat.
8. Calcula la mitja, la mitjana i la moda de les distribucions seglients:
a)2,3,4,5,7,9,9, 1000 b)2,3,4,57,9,9,10 c)0,0,4,5,7,9,9, 100, 200
Utilitza I'ordinador per a comprovar els resultats.

Observa en cada cas com influeixen els valors extrems. Influeixen la moda? | a la mitja? | a la mitjana?

Activitat resolta

e Enuna classe de 40 alumnes les qualificacions han sigut:

Xi 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Suma

fi 1 2 0 1 2 8 7 6 6 4 3 40

A cada nota I'anomenem x; i a la freqiiencia absoluta d’aqueixa nota: fi. A¢o vol dir que hi ha hagut un
zero, dos uns, cap 2... i 3 deus.

Per a calcular la mitja aritmetica afegim a la taula una fila amb els productes x; - fi i sumem aqueixa fila:

xi-fi| O 2 0 3 8 40 42 42 48 36 30 251

En ser 40 el nombre total d’estudiants la mitja és: Mitja=m = 251 /40=6,275.

La moda és la nota més freqiient, que és mo =5 perqueé és la de major freqiiéncia.

Per a calcular la mitjana afegim una nova fila, la de les freqliencies acumulades:

Xi 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Freqiiéncies acumulades 1 3 3 4 6 14 21 27 33 37 40

La mitat de les dades és 40/2 = 20, i com 14 < 20 < 21, la mitja és 6.

Si la variable pren els valors x1, x3, ..., x,, amb una freqiieéncia absoluta fi, f5, ..., f», per a calcular la mitja
es multiplica cada valor per la seua freqliencia absoluta, es sumen els dits productes i es divideix per n
el total de valors de la variable:

m=Mitja=(x1-fi+x2- o+ .t Xn- o)/ (fr+fo+ .. +fn)

La moda és la freqiiencia més alta.
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Pot ocdrrer que una distribucié de freqliencies tinga més d’una moda. Per exemple, la distribucié:
Xi 1 2 3 4 5 6
fi 10 9 10 8 7 10

té 3 modes, 1, 3i 6, ja que el valor més alt de la freqlieéncia absoluta és 10 als tres casos.

La moda permet classificar els conjunts de dades en unimodals, bimodals o plurimodals, segons el
nombre de modes que tinguen.

Per a obtindre la mitjana es calculen les freqliencies acumulades i es busca el valor de la variable que
ocupa el lloc central: n/2.

Utilitza l'ordinador

FyYlapapcics \al FUCIiLT
Copiem les dades de I'activitat resoltaenun | | W& = (1 X« f| =E2:C3 _
full de calcul, escrivint xi a la casella B1, fi a A B C D E
o : 1 xi fi xi * fi Fr. Ac.
la Cl1. En B2 escrivim 0, i en B3, 1. - : : ﬂ
Seleccionem _aquestes dues caselles_ [ = 1 2|=E2+C3I I
arrosseguem fins a la casella B12. Copiem 4 ) 0 0 3
les freqiieéncies a la columna C. En Al3 5 3 i 3 4
escrivim SUMA. Calculem la suma de les 6 4 2 3 6
o . . 7 5 E 40 14
freqiiéncies amb la tecla: 2. i s'obté 40 a la - : 5 = =
casella C13. A la columna D1 escrivim x; - fi. 9 . 6 42 27
A D2 escrivim = i punxem a B2, escrivim * i 10 8 6 48 33
punxem a C2 (=B2*C2). Seleccionem D2 i 11 9 4 36 37
arrosseguem fins a D12. Calculem la suma 12 10 3 30 o
e 13 SUMA 40 251
(251) i dividim el valor de la casella D12 ==
14 Maximo g
entre el de la casella C12. 18

Podem calcular el valor maxim de les
freqgliencies, que en aquest cas es veu a ull, pero si haguera molts més valors, moltes més files, es pot
utilitzar la funcié MAX.

Per a calcular les freqliencies acumulades utilitzem la columna E. En E2 escrivim =C2. En E3 escrivim
=E2+C3. Per que? | seleccionant E3 arrosseguem fins a E12.

9. S’hallangat un dau 100 vegades i s’"ha confeccionat la seglient taula de frequieéncies absolutes:
Xi 1 2 3 4 5 6
fi 18 16 14 16 16 20

a) Calcula la mitja, moda i mitjana.
b) Utilitza I'ordinador per a comprovar els resultats.

10. Llancem 2 daus i sumem els valors obtinguts. Repetim I'experiment 1000 vegades i obtenim les
seglient taula de freqliencies absolutes.
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Xi 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
fi 24 65 73 81 | 158 | 204 | 148 | 79 68 59 41

a) Calcula la mitja, la mitjana i la moda.
b) Utilitza I'ordinador per a comprovar els resultats.
c) Repeteix tu els llancaments, ara només deu vegades, i calcula novament la mitja, mitjana i moda.

11. Utilitza l'ordinador per a calcular la mitja, la mitjana i la moda de la seguient taula de freqiiencies
absolutes, que indica el nombre de fills que tenen 200 families entrevistades:

Xi 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
fi 14 65 73 27 9 6 2 1 0 2 1

Parametres de dispersio
Ens donen una mesura del “dispersos” que estan les dades.
La primera mesura ens la dona el recorregut, o el valor maxim menys el valor minim.

Les més utilitzades sén la variancia i la desviaci6 tipica (o desviacié estandard) que mesura la distancia
de les dades respecte de la mitja.

Ja saps que la mitjana ens indica el valor de la variable que ocupa el lloc central. Es denomina primer
quartil (Q1) al valor de la variable que deixa menors o iguals que ell a la quarta part de les dades, (o un
25 %), (sent per tant les tres quartes parts majors o iguals que ell). La mitjana és el segon quartil, que
deixa per davall la mitat de les dades o un 50 %. El tercer quartil (Q3) és el valor de la variable que deixa
menors o iguals que ell les tres quartes parts de les dades o un 75 % (i majors o iguals la quarta part).
S’anomena interval interquartilic (o recorregut interquartilic) a la distancia entre el tercer i el primer
guartil (Q3 — Q1). Pel que hem dit, en aqueix interval estan la meitat de les dades.

Activitat resolta
Seguim amb la mateixa activitat anterior.

e Neus ha tingut en Matematiques les notes seglents: 8, 4, 6, 10 i 10. Calcula el seu recorregut, la

variancia, la desviacio tipica, els quartils i I'interval interquartilic.
La major qualificacié ha sigut un 10 i la menor un 6, per tant el recorregut és 10— 6 = 4.
Recorregut = Maxim — Minim.

La mitja ja I'hem calculada i és 7’6. Volem analitzar com les observacions es separen de la mitja. Si a
cada valor li restem la mitja, uns ixen positius i altres negatius, i si sumem tots, es compensen, per la
qual cosa ix 0. Es possible superar aqueixa dificultat calculant aqueixes diferéncies en valor absolut, o

elevant-les al quadrat. Si les elevem al quadrat, sumem tot i dividim pel nombre total de valors de la
variable menys 1, obtenim la variancia.

Es divideix per n — 1 per a millorar les propietats de I’estadistic: Variancia.

Si després calculem I'arrel quadrada, s’obté la desviacid tipica. Estem avaluant la distancia dels valors de
la variable a la mitja.
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Xi X — mitja (xi — mitja)?

1 8 0’4 0’16

2 4 -3’6 12’96

3 6 -1’6 2’56

4 10 2’4 5'76

5 10 2’4 5'76
Mitja=7'6 Suma =272

Si dividim 27’2 entre 5 (n) s’obté 5’44 que és la variancia.

Calculem I'arrel quadrada: 2’33 que és la desviacio tipica.

i(xi _m)2
i=l

Variancia = ((x1 — mitja)? + (x2 — mitja)? +... + (xn — mitja)?)/n = n

n

> (x, —m)* =

i=1

S = Desviacio tipica = Lo 5
E (x," =2x,-m+m”)=
i=l

" n
2 2
. . L X" =2m) x,+n-m" =
Es pot demostrar, fent operacions una férmula més comoda per a ; : ; :

calcular la variancia i la desviacid tipica: noo R
Zx,.“ -2mn-m)+n-m- =
i=1

n 5 2
Zx{. —-n-m
i=1

n

—m
Variancia= 7
Xi x?
8 64
4 16
6 36
10 100
10 100
m=76 Suma=38 | Suma=316

Variancia = (316/5) — (7’6)2 = 63’2 — 57’76 = 5’44,

La desviacio tipica és I'arrel quadrada de la variancia, és a dir, s = 2’33.
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Per a calcular els quartils hem d’ordenar les dades; 4 <6 <8 <10<10.

1 2 3 4 5
4 6 8 10 10

El primer quartil deixa per davall la quarta part o el 25 % de les dades. Hi ha 5 dades i 5/4 = 1’25, com 1
< 1’25 < 2, el primer quartil és 6. Q1 = 6. El tercer quartil deixa per davall les tres quartes parts o el 75 %
de les dades: 3(5/4) = 3'75. Com 3 < 3’75 < 4, llavors Q3 = 10.

Interval interquartilic = Q3 — Q1.
A I'exemple, I'interval interquartilic=Q3-Q1=10-6=4.

Utilitza l'ordinador

LLERIET UOLWY TALTIIIUD e

Igual que hem calculat la mitja, la mitjana i la moda, el full |L B10 - fx | =DESVESTP(B2:
de calcul es pot utilitzar per a obtindre: A B c D
1 Xi
e Elrecorregut calculant MAX — MIN. 2 8
e Lavariancia utilitzant VARP. i :
e Ladesviacio tipica usant DESVESTP. 5 10
. . P 5 10
e Els qu_artlls, (QUARTIL?, sent el_q.uartll Oel r_mnlm, e! i = e
quartil 1, Q1; el quartil 2, la mitja; el quartil 3, Q3; i 8 MIN 4
el quartil 4, el maxim. B VDL 244
9 10 |DESVESTP I 2.33!
11 CUARTIL1 6 Intervalo Intercuartil =

12. Donades les temperatura en una ciutat d’un exercici anterior:

Mesos Gener | Febrer | Marg | Abril | Maig | Juny | Juliol | Agost | Setembre Octubre | Novembre | Desembre

Temperatur -2 5 8 9 11 13 27 33 21 14 9 4
a

a. Calcula el recorregut, la variancia, la desviacié tipica, els quartils i I'interval interquartilic.
b. Utilitza l'ordinador per a comprovar els resultats.

13. Calcula el recorregut, la variancia, la desviacié tipica, els quartils i I'interval interquartilic. de les
distribucions seglients:

a)2,3,4,5,7,9,9, 1000 b)2,3,4,5,7,9,9,10 c)0,0,4,5,7,9,9, 100, 200

Utilitza I'ordinador per a comprovar els resultats.

Max - Ls

1.4. Diagrama de caixes

a3
El diagrama de caixes és una representacié grafica en qué s’utilitzen els Ve Interval
quartils, la mitjana, els valors maxims i minims... intentant visualitzar totel | Interquartlic
conjunt de dades. .
Es forma un rectangle (o caixa) els costats del qual sén els quartils i on Min  ——

s'assenyala al centre, la mitjana. S’afigen dos bracos (o bigots) on

s’assenyalen els valors maxim i minim.

Es poden calcular, a més, uns limits superior i inferior. L'inferior, L1; és Q1 menys 1,5 per l'interval
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interquartilic, i el superior Ls és Q3 + 1,5 per l'interval interquartilic.
El diagrama de caixa és el de la figura del marge.

A I'exemple anterior, una vegada ordenats les dades: 4 <6 <8 <10 < 10, hem calculat que:

Mitjana = Em = 8. Ql=6. Q3 =10. Interval interquartilic = 4.
Els bigots ens indiquen:
Max = 10. Min = 4. Ls=Q3 +4*1,5=16. Li=Ql1-4*1,5=0.

En aquest exemple el maxim és igual a 10, que és menor que el possible extrem superior, igual a 16. El
minim és 4, major que I'extrem inferior, per tant no hi ha valors atipics que siguen majors que el limit
superior o menors que el limit inferior. Els extrems dels bigots, al nostre exemple sén 10 4.

1.5. Variable continua: intervals i marques de classe. Histogrames

Recorda que les variables poden ser qualitatives, si no sén numeriques, o quantitatives, que al seu torn
poden ser discretes o continues.

Per exemple: Si es fa un estudi estadistic sobre la poblacié d’estudiants, es pot preguntar sobre la
professio dels seus pares i mares, que és una variable qualitativa, sobre el nombre de germans, que és
una variable quantitativa discreta (ningu té 3,7 germans), o sobre l'edat, |'estatura, la qualificacié
mitjana... que sén variables quantitatives continues.

Amb les variables quantitatives continues té sentit agrupar els valors en intervals.
Al valor central de l'interval se'l denomina marca de classe.

La representacié grafica més adequada és I'histograma que és un diagrama de rectangles en que I'area
de cada rectangle és proporcional a la freqliencia. Té I'avantatge que d’aqueixa forma la freqiiéncia de
cada succés ve representada per |'area.

Activitat resolta

e Realitza un estudi estadistic sabent que la taula de freqiéncies absolutes, amb intervals, dels
pesos de 40 estudiants d’un centre escolar, és:

Pes [34, 40) [40, 46) [46, 52) [52, 58) [58, 64) [64, 70) [70, 76)

Estudiants 2 10 12 9 4 2 1

La taula ens diu que hi ha 2 estudiants el pes de la qual és major o igual a 34 i és menor que 40.

Calculem les marques de classe, buscant el punt mitja de cada interval: (40 — 34)/2 = 3 i 34+3 =37. Tots
els intervals en aquest exemple tenen una longitud de 6. Reescrivim la taula amb les marques de classe
i les freqliencies absolutes:

Xi

37

43

49

55

61

67

73

fi

2

10

12

9

4

2

1
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En aquest cas I'histograma de les freqliéncies absolutes és
molt senzill perque tots els intervals tenen la mateixa
longitud. Si no fora aixi, caldria calcular amb atencié les

15

10
altures dels rectangles perquée les arees foren
proporcionals a les freqliéncies. 5
Representarem també I’histograma de les freqliéncies 0
relatives i de les freqliéncies relatives acumulades: 37 43 49 55 61 67 73
Xi 37 43 49 55 61 67 73
Freqiiéencies relatives 0’05 0’25 0’3 0’225 0'1 0’05 | 0’025
Fregiiéncies relatives acumulades 0’05 0’3 0'6 0’825 | 0’925 | 0’975 1

Frequéncies Relatives

0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0

37

43

49

55 61

67 73

Freqiiéncies relatives acumulades

Calcul de la mitja i la desviacid tipica:
Procedim de la forma que ja coneixem, calculant el producte de les marques de classe per les

fregliéncies:

Xi 37 43 49 55 61 67 73 Suma
fi 2 10 12 9 4 2 1 40
Xi - fi 74 430 588 495 244 134 73 2038

La mitja és igual a 2038/40 = 50’95

Per a calcular la desviacié tipica restem a cada marca de classe, la mitja, elevem al quadrat i
multipliquem per la freqliéncia relativa:

Xi 37 43 49 55 61 67 73 Suma
fi 2 10 12 9 4 2 1 40
Xi—m -13’95 -7’95 -1’95 4’05 10’05 16’05 22°05
(xi— m)? 194’60 | 63’2025 | 3’8025 16’4025 | 101’0025 | 257'6025 | 48672025 | 1122’8175
fi 2 10 12 9 4 2 1 40
(xi—m)?-fi | 389°20 | 632’025 45'63 14762 404'01 515’205 | 486’2025 2619’9

La suma de les diferéncies de la mitja al quadrat per les freqiiencies relatives és 2619’9. Ara dividim
entre n que al nostre cas és 40, i s’obté 65’5 que és la variancia. Calculem I'arrel quadrada. La desviacio

tipica és 8'09.
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Activitat resolta

Z(v 1) )
o Utilitzem laltra férmula: Variancia=  n
Xi 37 43 49 55 61 67 73 Suma
fi 2 10 12 9 4 2 1 40
X7 1369 1849 2401 3025 3721 4489 5329 22183
X7 fi 2738 18490 28812 27225 14884 8978 5329 106456

Variancia = (106456/40) —(50’95)% = 2661’4 — 2595’9 = 65’5 i desviacid tipica = s = 8’09.

e Vegem un altre exemple de calcul de la mitja i la desviacid tipica utilitzant I'altra formula:

>beos)
I
Variancia = n
Xi 64 | 65| 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 | Suma
fi 1 0 2 5 9 22 16 12 8 3 1 1 80
Xi-fi| 64 0 132 335 612 1518 | 1120 | 852 576 219 74 75 5577
X7 | 4096 | 455 | 4356 | 4489 | 4624 | 4761 | 4900 | 5041 | 5184 | 5329 | 5476 | 5625
X,‘Z_f, 4096 0 8712 22445 41616 | 104742 | 78400 | 60492 | 41472 | 15987 | 5476 5625 | 389063
n = 80.
La mitja és igual am =5577/80 = 69'7.
g(x" 'f*')_ 389063 o oo
La variancia és igual a h = = 4863'2875 — 4858’09 = 5’1975
La desviacid tipica és igual a I'arrel quadrada de la variancia, s = 2'28.
40
Calcul de la mitjana i els quartils. 35
Representem [I'histograma de frequléncies absolutes 30
acumulades, i tallem per les linies n/2 per a la mitjana, n/4 25 r
per al primer quartil, i 3n/4 per al segon. Al nostre cas per 20 —
20,101 30. 15
Observem, veient on les rectes horitzontals, y =20,y =10 12
y = 30 tallen a I’histograma, que la mitjana esta a l'interval 0
[46, 52) la marca de classe de la qual és 49, el primer 37 43 49 55 61 67 73
quartil a l'interval [40, 46) la marca de classe del qual és
43, i el tercer quartil a [52, 58) la marca de classe del qual
és 55.
Xi [34,40) | [40, 46) [46, 52) [52, 58) [58,64) | [64,70) | [70,76)
fi 2 10 12 9 4 2 1
Fi 2 12 24 33 37 39 40

Podem ajustar-lo més fent una interpolacio lineal, és a dir, aproximant amb una recta.
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Per a la mitjana tracem la recta que passa pels punts (46, 12) i (52, 24) (y = 2x — 80) i calculem on talla a
la recta y = 20. Talla en x = 50. Per tant la mitjana és Em = 50.

El tercer quartil esta a I'interval [52, 58). Calculem I’equacio de la recta que passa pels punts (52, 24) i
(58, 33), que és y = (3/2)x — 54. Calculem on

40 talla a y = 30, que és en x = 56. Per tant
35 Q3=56.
2(5) m—F A El primer quartil esta a I'interval [40, 46). La
o L | A recta que passa pels punts:
15 F.A. (40, 2) i (46, 12)
10 —F. A, té per equacié y = (5/3)x — 64,6666, que talla
5 ay=10en x =44,79999.... Q1 = 44,8.
0

37 43 49 55 61 67 73

Utilitza l'ordinador

Per a dibuixar histogrames amb |'ordinador utilitzant un full de calcul ens trobem amb la dificultat que
aquest dibuixa els rectangles separats. Dibuixa un diagrama de rectangles. Per a arreglar-lo al cas que la
longitud de tots els intervals siga la mateixa, has d’assenyalar un dels rectangles, entrar en “donar
format a la série de dades” i, en “Opcions de série” seleccionar en “Ample de l'interval” un ample del 0
%, és a dir, “sense interval”. Si les longituds son distintes s’ha de calcular préviament les altures dels
rectangles.

14. Utilitza I'ordinador per a dibuixar histogrames i repetir els calculs de I'activitat resolta anterior.

15. Es coneixen les quantitats de residus solids arreplegats en m3/setmana durant 12 setmanes d’una
urbanitzacié: 23, 27, 30, 34, 38, 21, 30, 33, 36, 39, 32, 24. Escriu al teu quadern una taula de
freqliencies absolutes amb quatre intervals: [20, 25), [25, 30), [30, 35) i [35, 40). Calcula les marques
de classe. Dibuixa I’histograma de freqliencies absolutes. Calcula la mitja i la desviacio tipica. Calcula
graficament la mitjana i els quartils.

16. Fes un estudi estadistic preguntant als teus companys i companyes de classe sobre el nombre de
llibres que lligen al mes. Confecciona una taula i representa-la en un diagrama de rectangles, un
poligon de freqliéncies i un diagrama de sectors.
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2. DADES BIDIMENSIONALS

2.1. Idees generals

Possiblement, I'aplicacié més important de I'estadistica no siga I'estudi d’una variable aillada siné
I'analisi de les relacions entre variables. Si tenim dues mesures que es donen juntes, és logic voler saber
en quina mesura una influeix en I'altra. Vegem alguns exemples.

Exemples:

e Enuna botiga de camises, volem saber quantes vendrem (generalment) en funcié del preu.
e Sisabem I'altura del pare d’un xiquet, quina sera I'altura del fill?

e Siaun grup d’alumnes li donem una paga i mesurem les seues qualificacions. Les alumnes que
reben més diners trauen millors notes? Quant més? Aquest mateix estudi pot fer-se amb els
treballadors d’una empresa. Si se’ls paga més augmenta la produccio?

e SOn més intel-ligents els homens que les dones? O viceversa?

Pot pareixer que algun d’aquests casos és elemental. Es obvi que els pares alts tenen fills alts i que si
baixe el preu, venc més. Pero I'important és QUANT. Si jo tinc una botiga, el que jo vull és guanyar
diners. | per descomptat que si pose les camises a 0 € vendré molt... perd no guanyaré res. El que vull és
una estimacié de quant venc a cada preu per a poder saber el preu que m’interessa posar.

2.2. Variables bidimensionals. Freqiiéncies conjuntes

Una variable bidimensional sén dos variables que es mesuren conjuntament. Si X i Y son les variables,
la variable bidimensional és (X, Y).

Exemples:

e El preu a que posem les camises (X) i el preu anterior (Y). L'altura d’un pare ( X) i I'altura del fill (
Y)

e Elcolor del pel (X) i el color dels ulls (Y).
e Elsexe d’'una persona (X) i el seu coeficient d’intel-ligencia (V).

Ddéna't compte que les variables bidimensionals poden ser qualitatives o quantitatives i inclis cada una
d’un tipus. Aixi mateix podriem tindre les dades agrupades, i llavors el que hi hauria seria parelles
d’intervals.

La representacié de forma de taula de freqiiéncies és exactament igual que al cas unidimensional amb
I’excepcid que ara tenim parelles. Anem primer amb un exemple i després introduirem els conceptes.
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Exemple:

e Tenim una mostra de 8 persones i mirem el seu color d’ulls i cabell. Hi ha 4 morenos d’ulls
marrons, 1 moreno d’ulls verds, dos rossos d’ulls blaus i un ros d’ulls verds.

Encara no hem definit les freqliencies pero creiem que ho pots entendre igual. La taula és:

Il cbolutes | relatves
(Moreno, marrons) 4 0'5=4/8
(Moreno, verds) 1 0'125=1/8
(Ros, blaus) 2 0'25=2/8
(Ros, verds) 1 0’125=1/10
TOTAL 8 1

Com pots veure, per a que dos elements siguen iguals, han de ser iguals les dues components. La
variable X és el color del cabell i la variable Y el color dels ulls. Es té X = {“Moreno”, "Ros”} i
Y={"Marrons”, “Verds”, “Blaus”}. No té per qué haver-hi el mateix nombre de valors en cada variable.

Les definicions son les mateixes.

La freqliencia absoluta és el nombre de vegades que s’ha obtingut aqueixa parella de resultats (dues
parelles sén iguals si les seues dues components sén iguals).

La freqliéncia relativa és la freqiiéncia absoluta dividida entre el nombre total de dades.

Taula de freqiiéncies conjunta:

De vegades, en compte de mostrar les dades en parelles, es posen en una taula de doble entrada o
taula de contingencia. S'anomena aixi perqué la X esta en vertical i la Y en horitzontal. Als
encreuaments es posen les freqliéncies, ja siguen absolutes o relatives. Si es posen les absolutes es diu
taula de doble entrada de freqiiéncies absolutes i si es posen les relatives aleshores taula de doble
entrada de freqiiéncies relatives.

La taula anterior, amb (x;, yi) no té un nom especial universalment acceptat. Podem anomenar-la taula
de freqiiéncies de parelles.

Exemple:

e Tenim la mateixa mostra d’abans: 4 morenos d’ulls marrons, 1 moreno d’ulls verds, dos rossos
d’ulls blaus i un ros d’ulls verds. Anem a col-locar-los en taules de doble entrada de freqiiéncies
absolutes i després relatives.

Ens limitem a posar a la primera columna els dos valors que tenim de la X, que és el color de cabell
(“Moreno” i “Ros”) i a la primera fila els de la Y, que és el color dels ulls (“Marrons”, “Verds” i “Blaus”).
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Y
Marrons | Verds Blaus
X
Moreno 4 1 0
Ros 0 1 2

Observa que en aquesta taula poden apareixer zeros, que representen que no hi ha ningl amb aqueixa
parella de caracteristiques.

Si dividim les freqiéncies absolutes pel nombre total de dades (que en aquest cas és 8) obtenim la taula
de doble entrada de fregliencies relatives.

Y

Marrons | Verds Blaus

Moreno |0'5=4/8 | 0'125=1/8 | 0
Ros 0 0’125=1/8 | 0'25=2/8

17. Amb la taula de valors de I'exemple, construeix la taula de freqliencies absolutes i relatives de Ia
variable X (“Color de cabell”) i la variable Y (“Color d’ulls”) per separat, com a variables
unidimensionals.

18. Completa la seglient taula i expressa-la en forma de taula de doble entrada, primer amb freqiiencies
relatives i després amb frequiencies absolutes.

Freqiiéncia Freqiiéncia
(x{. » Vi ) .
absoluta relativa
(0,1) 12
(1,.2) 14
(2,3) 14

19. Completa la seglient taula de freqiiéncies conjunta i expressa-la en freqliéncies de parelles (x; yi),
tant amb freqiéncies relatives com absolutes.

2.3. Diagrama de dispersio i recta de regressio

Un diagrama de dispersié, també anomenat navol de punts per la seua aparenca, és un grafic que
s’obté representant cada parella com un punt del pla cartesia. S'usa principalment amb variables
guantitatives i dades sense agrupar (si estigueren agrupades prendriem les marques de classe).

Es molt simple de dibuixar. N’hi ha prou amb posar un punt en cada parella. De vegades si hi ha valors
repetits es posen els punts més grossos pero també és comu posar-los tots igual.
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Exemple:

e Tenim una botiga i volem estudiar les vendes d’una camisa en funcié del preu. Per a aixo,
provem cada setmana amb un preu distint i calculem les vendes mitges. Obtenim aixi una taula
com la que segueix

Preu 11 11’5 12 12’5 13 13’5 14 14’5 15 15’5 16
Vendes (mitges) [182 17’2 16’1 153 146 13’5 12’5 11’4 101 91 81

Si copiem les dades a un full de calcul i li donem a dibuixar un diagrama de dispersid, obtenim un
diagrama com el seglent:

Preu y Vendes

20

18,5 115 125 13.5 14,5 155 165

gue és el tipic grafic que pot veure’s per a fer un estudi de resultats en qualsevol empresa.

La recta de regressio

El problema amb el ndvol de punts és que simplement descriu el que passa. A¢o certament és
important en si mateix, pero el que és realment interessant és PREDIR que passara. A I'exemple
anterior, les nostres dades arriben a preus de 16 €. Queé passaria si pugem el preu a 17 €? O I'abaixem a
9 €? | amb els preus intermedis, com 12’25 €?

Com hi ha infinits preus, no podrem tindre en compte infinit preus. L'interessant és tindre un model
matematic que ens diga, per a un preu donat, quin és el valor esperat de les vendes. O, en general, per
a un valor de X quin és el valor esperat de V.

El més facil és fer una recta que s’aproxime. Es pot dibuixar

s - N < p - Preu y Vendes
practicament a ma, pero hi ha una férmula matematica que la

20

calcula. Aqueixa formula és complicada i esta fora de I'abast .,

\ / -
d’aquest curs perd si que anem a ensenyar-te com fer-laamb  * S,
ordinador. 10 R -

Abans de res, anem a mostrar-te a I'exemple anterior la linia 5

de tendéncia. o
10,5 11,5 12,5 13,5 14,5 15,5 16,5

Observa que no passa per tots els punts, sind que uns queden
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dalt i altres baix. De fet és impossible que una recta passe per tots i, al mén real, I'ajust mai és exacte.
La recta passa pel mig dels punts.

Utilitza l'ordinador

La seglient taula son dades de I'altura d’un pare i de la del seu fill amb 15 anys d’edat. Les altures estan
en metres.

Pare 1'7 2 1’6 1'7 1’65 1’9 1’9 1’81
Fill 1’75 1’9 1'7 1’8 1’6 1’88 2 1’95

Primer, farem el diagrama de dispersié. Copiem les dades en un full de calcul. Els posarem en vertical
perque es veja millor, perd es podria fer exactament igual en horitzontal.

; . T . . \ Lo . ., 2 5 B G wapes - o
Després, assenyalem les dues séries i li donem a inserir grafic de dispersié. > 1 5 e, M. L
p i et = Y ere Q)
Automaticament ens apareix el diagrama de dispersié (nuvol de punts). Si - | rain
. . o pe s A i = o
jugues un poc amb les opcions pots modificar el titol, el format, I'escala 7 78
dels eixos... Ht
7 ¥ |}
z & Les 16
m Home Insert Page Layout Formulas  Data  Review  View Design Layout Format Mes encara, Ia reCta de E; l:‘
e U @] [ ] B 1 regressio és molt facil de ;L s
+Format Selection J J J gDataLabe\s' M E @ J g . N ;
| Reset ta Match Style [ns‘en %n:ﬂ. Ti;i?:" —.xves G”d.lmes __f‘;ﬁt, ‘na.‘!'m dIbUIxar. BaSta amb que
S = o S seleccions el grafic i li dénes a analisi i a linia de
Chanl M [ \ . . Y . . .
s 5 | cl ol el r s 8 1 T% tendéncia. Triant una tendéncia lineal, ja tens la recta
Padre 4 Hio 25 * deregressio.
17 175 A
2 19 - . s . . s
16 | 17 2 — Al final, si ho has fet bé, el dibuix ha de ser més o
MO .
I v, ! menys quelcom semblant a ago:
19 1,88 b
19 2
1,81 1,95 1 2.5

2 ¥ -
—
v
| fixa’t, la recta té tots els valors possibles. Per a veure quin valor 15 o ¢
correspondria a una altura del pare de 1’75 m, ho busquem a la
recta. L
05 -
0 4
15 16 17 18 15
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2.4. Interpretaciod de la recta. Introduccio a la correlacid

Una vegada hem dibuixat la recta de regressid, podem veure com és la relacid entre les dues variables.
En essencia el tipus de relacio ve donada pel pendent de la recta.

1. Sila recta de regressio té pendent positiva (més informalment, “si va cap amunt”) es diu que la
relacid entre les variables és positiva.

2. Silarecta de regressio té pendent zero (més informalment, “si queda horitzontal”) es diu que la
relacio entre les variables és nul:la o que no hi ha relacié lineal.

III

3. Sila recta de regressid té pendent negativa (més informalment “si va cap aval
relacié entre les variables és negativa

) es diu que la

La questio és, per tant, senzilla. Basta dibuixar la recta i veure cap a on va. Pero també ens interessa
veure si els punts estan prop de la recta o lluny. En altres paraules, mirar si la recta ajusta bé o ajusta
malament.

Per a calcular aco, s'obté el que s"Tanomena coeficient de correlacid. Es defineix com:

N
2(% - yi)
i=1 _77

Ja veus, molt complicat! Pero, com abans, n’hi ha prou amb usar Excel o qualsevol full de calcul. L'orde
en Excel és COEF.DE.CORREL(seriel;serie2).

El coeficient de correlacié ens mesura si la relacié és positiva, negativa o nul-la. | TAMBE ens diu si
I'ajust és bo. Veurem en un quadre els detalls.

El coeficient de correlacid, p, mesura la relacié entre dues variables. Es un nombre entre —1i 1 (pot ser
exactament —1 o exactament 1).

Si el coeficient de correlacié és exactament 1 la relacio és perfecta positiva. La recta va cap amunt i
TOTS els punts estan sobre ella.

Si el coeficient de correlacid esta a l'interval (0, 1) la Resum
relacié és positiva. La recta va cap amunt pero no passa laci6 perf .
per tots els punts. p =1 — correlaci6 perfecta positiva

Si el coeficient de correlacio és exactament 0, la relacié és | P =—1—> correlacié perfecta negativa

nul-la (no hi ha relacié lineal). p =0 — correlacié nul-la

Si el coeficient de correlacio esta en (-1, 0) la relacié és | p e (0, 1) > correlacié positiva
negativa. La recta va cap avall pero no passa per tots els

punts. p € (-1, 0) > correlacié negativa

Si el coeficient de correlacié és exactament —1 la relacio
és perfecta negativa. La recta va cap avall i TOTS els punts estan sobre ella.

Aco és el que és objectiu. En algunes ocasions, es parla de correlacié positiva forta (si esta proxima a 1)
o positiva debil (si esta entre 0 i 1 perd proxima a 0) i el mateix negativa. Pero clar, aix0 depén de la
interpretacid de cada u. Aixi, una correlacié de 0’96 és positiva forta i una de —0’02 és negativa debil.
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Pero, i 0’557 aixd depéen del que consideres. El que si que és objectiu és si és perfecta o nul-la, positiva o
negativa.

Utilitza l'ordinador

A =] v B E
Padre Hijo

Amb les dades de I'activitat anterior, calcularem el ! L7 175 [zcorreL(a2:a9;82:9)

coeficient de correlacié b2 1.3 LCORRBa . 2 2 |
1,6 1,7

L'dnica cosa que cal fer és posar, en la casella ' %7 18

corresponent =COEF.DE.CORR. al nostre exemple és la ' lf; 11353

casella D2. N -

s , . . . . | 1,81 1,95
Automaticament ens dona a triar dos matrius i triem _»

primer de la Xi després de la Y.

Ens déna el coeficient de correlacié, que en aquest cas resulta ser 0'81. Es una relacié positiva forta
com ja imaginavem pel ndvol de punts i la recta de regressid.

Utilitza l'ordinador

e Preguntem a 10 alumnes de 4t ESO per les seues qualificacions en Matematiques, pel nombre
de minuts diaris que veuen la televisid, pel nombre d’hores setmanals que dediquen a I'estudi, i
per la seua estatura en centimetres. Les dades s’arrepleguen a la taula adjunta. Volem dibuixar
els nuvols de punts que els relacionen amb les qualificacions de Matematiques, el coeficient de
correlacid i la recta de regressio.

Qualificacions de Matematiques | 10 3 7/ 8| 5 9| 9 8 6| 7
Minuts diaris que veu la TV 0| 90| 30| 20| 70| 10| 15| 25| 60| 25
Hores setmanals d’estudi 15 2 9| 12 7|1 14| 13| 11 7 8
Estatura (en cm) 177|168 |157| 159|163 |179|180| 175|169 | 170

Per a fer-ho, entrem en Excel, i copiem les dades. Seleccionem la primera i la segona fila, després la
primera i la tercera i finalment la primera fila i la quarta.

Amb la primera i segona files seleccionades, inserirem, Dispersio i triem el nuvol de punts. Podem
aconseguir que |'eix d’abscisses vaja de 0 a 10 en “Donar format a I'eix”. Punxem sobre un punt del
nuvol, i triem “Agregar linia de tendéncia”. Perqué dibuixe I'ordinador la recta de regressio la linia de
tendéncia ha de ser Lineal. A la pantalla que apareix marquem la casella que diu: “Presentar equacio en
el grafic” ila casella que diu “Presentar el valor de R quadrat en el grafic”.

Observa, la recta de regressid, en
Minuts diaris que ve la Tv Y~ 13485x+131,53  color roig, és decreixent i la seua

R =0,9509 .. .
100 equacié és aproximadament:
80 o y=-13'5x+132.
60 & _
El quadrat del coeficient de
40 s . .
P correlacié és p? = 0’95. La correlacio
20 . . .
és negativa i alta:
0 T T T T T T T T o
— \ —
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 p=~095=-0,975
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Fem el mateix amb la primera i tercera fila i amb la primera i quarta fila. Obtenim els grafics:

Hores setmanals d'estudi Estatura (en cm)Y = 1,9343x + 155,77
y =1,8535x - 3,5455 R*=0,2477
20 R¥=0,9608 185
180
15
175
10 + 170
* 165
5
160
0 T T T T 1 155 T T T T T T
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Observa que en ambdds casos el pendent de la recta de regressido és positiva pero al primer el

coeficient de correlacio, positiu, és proxim a 1, P = V096 =098

Cp=+025=05

Activitats resoltes

. La correlacio és alta i positiva.

Al sego

e El propietari d’'una instal-laci6 mixta solar-eolica esta realitzant un estudi del volum d’energia
que és capac de produir la instal-lacié. Per a aix0, mesura la dita energia al llarg d’un total de N =
16 dies que considera prou representatius. L'energia (en kWh) produida als dits dies per les
instal-lacions solar i edlica es troba arreplegada a la taula seglient:

Generacidsolar (x) | 131 [ 105 [ #1 [ 148 [ 195 [ 119 | 18 [ 86 | 57 [ 159 [ 112 | &8 [ 142 [ 82 | 26 | 97
Generacid eolica(y) | 85 | 143 [ 247 | 4 | 23 [ 64 [ 36 |92 | 135 | 14 | 76 | 128 | 103 | 16'5 | 214 | 109

Realitzarem una activitat resolta completa utilitzant les formules de la mitjana, la desviaci6 tipica i de la
correlacié perque puguen servir-te de models si necessites alguna vegada calcular-les sense ajuda de
I'ordinador.

Denotarem a la generacid solar com a variable X i la generacié eolica com a variable Y. Afegim noves
files a la nostra taula, els quadrats de x, de y i els productes d’ambdues:

Generacio solar (Xi) 13’1 | 10’5 41 14’8 | 19’5 | 11’9 18 8’6 5'7 15’9 | 112 6’8 142 82 2’6 9'7

Generacio eolica (yi) 8’5 14'3 | 24’7 4 2’3 6’4 3’6 92 13’5 14 7’6 12’8 | 103 | 16’5 | 21’4 | 109

Xi2 1716 110’3 1681 219'0 380’3 141’6 324 73’96 32'49 252'8 125’4 46'24 2016 67'24 6'76 94'09
y,Z 72'25 204’5 610'1 16 5'29 40'96 1296 84’64 182’3 1'96 57'76 163’8 1061 272’3 457’9 118’8
1
Xi-Yi 1114 1502 101’3 59'2 44’85 76’16 64’8 79'12 76'95 2226 85'12 8704 146"2 135’3 55’64 105’7
1 1

Calcul de les mitges:

Sumant la primera fila i dividint per N = 16, obtenim la mitja de la Generacid Solar en Kwh.

N
2 Xi
X = i=1
Recorda N
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=

% = Izlxi _ 131+105+41+148+195+119+18+86+57+159+112+68+14'2+82+2'6+97 10925

N 16 Kkwh
Sumant la segona fila i dividint per N = 16 obtenim la mitja de la Generacié Eolica en Kwh:

N
o Ely‘ _85+143+247+4+23+6'4+36+92+135+14+7'6+128+103+16%5+214+109 _ 10463

N 16 kwh

Les mitges soén:
X =10025 gyh j ¥ =10"463y\yp,,
Molt paregudes.

Calcul de les desviacions tipiques:

A la tercera fila hem calculat els quadrats dels valors de la primera variable i els utilitzem per a calcular
la variancia:

N
2
b
Sy _ =l _XZ
Recorda N
g 2
_Xi "2 =2 2 02 =2 102 2 w2 -2 02 1n2 02 1n2 1n2 n2 -2 )
(2 G0 o 1317 +105° +41° +1487 1195 +119° 4187 + 86 + 577 +159° 41127 + 687 +142° +82° + 267 +97 —10'92=1‘11é5—10'92=2216

* N 16

A la quarta fila els quadrats dels valors de la segona variable i calculem la seua variancia:
N 2

2 ZYi 2 85°+143% 42477 +4% +23° + 647 +36° +92° +135° +14° + 7'6° +128° +103° +16'5° + 21'4* +109

y N 16

La desviacid tipica és I'arrel quadrada de la variancia, per tant:

S, =v2216 =471 i
s, =v4101=64

150'48

-1052 = 6 -1052 = 4101

S

Calcul del coeficient de correlacio:

Per a calcular el coeficient de correlacié calculem en la cinquena fila els productes de la variable x per la
variable y. Aixi, 13’1 - 8’5 =111'4.

N

_Zl(xi “¥i)

i=

Volem calcula el terme: N

En sumar aqueixa fila obtenim 1401’2, que dividim entre 16, li restem el producte de les mitges i
dividim pel producte de les desviacions tipiques:

N
X - Y .
E:l( i yl) o 1401 2 ' ,
p = = ) 1 = 1 1 = _0'887
Sy " Sy 4'71-6'4 4'71-6'4
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Aquest coeficient de correlacié negatiu i proxim a —1 ens indica que la relacié entre les dues variables és
negativa i prou important.

20. Maria ha calculat els coeficients de correlacié dels tres nuvols de punts adjunts, i ha obtingut: —0,05,

0,98 i —0,99, perd ara no recorda quin és de cada una. Pots ajudar-la a decidir quin coeficient
correspon amb cada nuvol?

A B C
16 7 . 100 185
14 -
$ ¢ 180 * * 3
| 80
12 z .
10 - ¢ 175
60 *
8 ”: 170
40
6 8 165 .
4
o 20 ‘3 160 ¢ 4 0®
2 'S
1 0 — —— 155 A
23456 7 8 9 10 2 345678910 012345678910

21. Fes una enquesta entre els teus companys de classe. Amb ella realitzaras un treball d’investigacid i
presentaras un informe. Tria amb atencid les preguntes. Preguntaras a cada un dels teus companys
seleccionats, la mostra, dues preguntes, com per exemple el que mesura la seua ma i la seua nota en
llengua, pero a tu poden interessar-te altres qliestions molt distintes.

a. La primera cosa que faras és tabular les respostes i confeccionar dues taules de
freqliencies absolutes. Després completa aqueixes mateixes taules amb les freqliencies relatives i
les freqgliencies acumulades. Fes representacions grafiques d’aqueixes freqliencies: de barres, de
linies, de sectors.

b. Calcula les mitges, modes i mitjanes aixi com recorregut, desviacié tipica, quartils,
interval interquartilic... Representa les dades en una taula de doble entrada i dibuixa el ndvol de
punts. Calcula el coeficient de correlacié. Presenta un informe d’aquest treball.
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3. ATZAR | PROBABILITAT

3.1. Experiment aleatori i succés

Un fenomen o experiment aleatori és aquell que, mantenint els mateixes condicions en I'experiéncia,
no és pot predir el resultat.

e  Son experiments aleatoris:
a) Llangar una moneda i anotar si ix cara o creu.
b) Llangar un dau i anotar el nombre de la cara superior.
¢) Llancar dos daus o dues monedes.
d) Si a una urna hi ha boles blanques i roges, traure una a I’atzar i anotar el color.
e) Traure una carta d’una baralla.
f) Traure, sense reemplacament, dues cartes de la baralla.
g) Obrir un llibre i anotar la pagina per la qual s’ha obert.

No obstant aix0, calcular el cost d’'una mercaderia, sabent el pes i el preu per kg, no és un experiment
aleatori. Tampoc ho és calcular el cost del rebut de la llum sabent el gasto.

e No son experiments aleatoris
a) Eixir al carrer sense paraiglies quan plou i veure si et mulles.
b) El preu de mig quilo de rosquilles si les rosquilles costen a 3 € el quilo.
c) Soltar un objecte i veure si cau.

22. Indica si sén, o no, fendomens aleatoris:

a) La superficie de les comunitats autonomes espanyoles.

b) Anotar el sexe del proxim bebe nascut en una clinica determinada.

<) L'area d’'un quadrat del que es coneix el costat.

d) Tirar tres daus i anotar la suma dels valors obtinguts.

e) Saber si I'any que ve és bixest.
En realitzar un experiment aleatori hi ha diversos possibles resultats o successos possibles.
En realitzar un experiment aleatori sempre s’obtindra un dels possibles resultats.
S’anomena succés elemental a cada un dels possibles resultats d’'un experiment aleatori.

El conjunt dels possibles resultats d’un experiment aleatori es denomina espai mostral.
Un succés és un subconjunt del conjunt de possibles resultats, és a dir, de I'espai mostral.

Activitat resolta

e Per exemple els possibles resultats en tirar una moneda sén que isca cara o isca creu. El conjunt
de successos elementals és {cara, creu}.

e El conjunt de possibles resultats dels experiments aleatoris seglients:
Extraure una bola d’'una bossa amb 9 boles blanques i 7 negres és {blanca, negra}.

a)
b) Traure una carta d’una baralla espanyola és {AO, 20, 30, .., SO, CO, RO, AC, .., RC, AB, ..., RB,
AE, ..., RE }.
Matematiques orientades a les ensenyances aplicades: 4tA d'ESO. Capitol 7: Estadistica i probabilitat Autores: Maria Molero i Andrés Garcia
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Tirar dues monedes és:{(cara, cara), (cara, creu), (creu, cara), (creu, creu)}.

e En llangar un dau, el conjunt de possibles resultats és {1, 2, 3, 4, 5, 6}, el succés obtindre parell
és {2, 4, 6}, el succés obtindre imparell és {1, 3, 5}, el succés obtindre multiple de 3 és {3, 6},
traure un nombre menor que 3 és {1, 2}.

c)

e Enllangar dues monedes el conjunt de possibles resultats és {(C, C), (C, +), (+, C), (+, +)}. El succés
traure zero cares és {(+, +)}, traure una cara és {(C, +), (+, C)} i traure dues cares {(C, C)}.

23. Escriu el conjunt de possibles resultats de I'experiment aleatori: “Escriure en cinc targetes cada una
de les vocals i traure una a l'atzar”.

24. Escriu el conjunt de possibles resultats de I'experiment aleatori: “Tirar una xinxeta i anotar si cau de
punta o no”.

25. Inventa dos successos de I'experiment aleatori: Tirar dues monedes.
26. Al joc de loteria, indica dos successos respecte a la xifra de les unitats del primer premi.

27. Escriu tres successos aleatoris de I'experiment aleatori traure una carta d’'una baralla espanyola.

3.2. Freqliencia i probabilitat

No definirem “probabilitat”, perque hi ha diverses definicions possibles. Hi ha una axiomatica deguda a
Kolmogorov relativament recent (1930), perd abans ja s’havia sigut usat aquest concepte per exemple
per Fermat i Pascal al segle XVII que es van escriure cartes reflexionant sobre el que ocorria als jocs
d’atzar. Quan no comprenien com assignar una determinada probabilitat, jugaven moltes vegades al joc
que féra i veien a quin valor s’aproximaven les freqiiéncies relatives. Aixi, la probabilitat d’'un succés
podria definir-se com el limit a qué tendeixen les freqiiéncies relatives d’aqueix succés quan el nombre
d’experiments és molt alt. Per tant:

Per a calcular probabilitats s’usen dues tecniques, una experimental, analitzant les freqliencies relatives
de que océrrega el succés, i I'altra per simetria, quan se sap que els successos elementals sén
equiprobables, és a dir, que tots ells tenen la mateixa probabilitat, llavors es divideix el nombre de
casos favorables pel nombre de casos possibles.

AgO ultim, quan es pot usar, simplifica la forma d’assignar probabilitats i es coneix com a Regla de
Laplace que diu que: “Si els successos elementals son equiprobables, la probabilitat d’un succés és el
nombre de casos favorables dividit pel nombre de casos possibles”.

Activitat resolta

° La probabilitat que isca cara en tirar una moneda és 1/2, perqué només hi ha dos casos possibles
{cara, creu}, un Unic cas favorable, cara, i suposem que la moneda no esta trucada. Si sospitarem que la
moneda estiguera trucada per a assignar aqueixa probabilitat caldria tirar la moneda un munté de
vegades per a observar cap a quin valor s’acosta la freqliencia relativa d’obtindre cara.

° La probabilitat de traure un 5 en tirar un dau és 1/6 perque hi ha sis casos possibles {1, 2, 3, 4, 5,
6}, un Unic cas favorable, 5, i suposem que el dau no esta trucat, després tots ells sén equiprobables.
° La probabilitat que en creuar el carrer t’atropelle un cotxe NO és 1/2, encara que només hi ha

dos casos possibles, que t’atropelle el cotxe i que no t'atropelle, perque ja t’hauria agarrat un munté de
vegades. Per a calcular aqueixa probabilitat s’arrepleguen dades de vianants atropellats i es calcula
utilitzant les freqiéncies relatives.
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° La probabilitat de traure una bola roja d’una bossa amb 7 boles roges i 3 boles blanques és 7/10.

° La probabilitat que un bebé siga xiqueta és aproximadament 0,5, pero en fer I'estudi amb les
fregliéncies relatives s’ha vist que és 0,49.

° Si considerem una baralla espanyola de 40 cartes i triem una carta, alguns dels successos que
poden océrrer sén “traure un or”, o “traure un as”, o “traure el cavall de copes”... Com per endavant no
sabem el que ocorrera diem que aquests successos sén aleatoris o d’atzar. Abans de traure cap carta
totes elles son igualment factibles, i com pot eixir una qualsevol de les 40 cartes diem que la
probabilitat, de per exemple, traure el cavall de copes és 1/40, la de traure un or és 10/40, i la d’un as
és 4/40.

e Quina és la probabilitat de traure el rei de copes? | de traure un rei? | una copa?

La probabilitat de traure I’as de copes és 1/40. Pero el succés traure un as es compleix si ix I'as d’ors, o
de copes, o de bastos o d’espases. Es a dir, no és un succés simple, esta format, en aquest cas per 4

successos elementals, per tant la seua probabilitat és 4/40 = 1/10. El mateix li ocorre a traure una copa.
Es un succés compost, i com hi ha 10 copes la seua probabilitat és 10/40 = 1/4.

28. Calcula la probabilitat que en traure una carta de la baralla siga una espasa.

29. Per a saber la probabilitat que un xiquet de bolquers siga esquerra, et basaries a I'estudi de les
freqléncies relatives o I'assignaries per simetria?

3.3. Assignacio de probabilitats
Succés contrari

Activitats resoltes
e Quina és la probabilitat de traure un as en la baralla de 40 cartes? | de no traure un as? | de
traure una copa? | de no traure una copa?

El succés no traure un as és el succés contrari al de traure un as. Cartes que no sén asos hi ha 36, per
tant la probabilitat de no traure as és 36/40 = 9/10. Observa que s’obté que p(as) + p(no as) = 1/10 +
9/10=10/10=1.

La probabilitat de traure copa és 10/40, i hi ha 30 cartes que no sén copes, per tant la probabilitat de no
traure copa és 30/40, i 10/40 + 30/40 = 1.

Si designem per p(X) a la probabilitat d’un succés X i per p(noX) a la probabilitat del seu succés contrari
resulta que:

p(X) + p(noX) = 1.

La probabilitat d’un succés més la probabilitat del seu succés contrari és igual a 1.

30. Quina és la probabilitat de no traure un 5 en tirar un dau? | de no traure un multiple de 3? | de no
traure un nombre menor que 2°?

31. En tirar una moneda dues vegades, quina és la probabilitat de no traure cap cara? | de traure
almenys una cara? Observa que traure almenys una cara és el succés contrari de no traure cap cara.

Matematiques orientades a les ensenyances aplicades: 4tA d'ESO. Capitol 7: Estadistica i probabilitat Autores: Maria Molero i Andrés Garcia
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Successos dependents i independents
Exemple:
e Tenim una bossa amb 3 boles roges i 2 boles negres. Quina és la probabilitat de traure una bola
roja? Si traiem dues boles, quina és la probabilitat de traure dues boles roges?
La probabilitat de traure una bola roja és 3/5. Pero la de traure dues boles roges, depén!

Depen de si tornem a ficar en la bossa la primera bola roja, o si la deixem fora.
Al primer cas diem que és amb reemplagament i al segon, sense reemplacament.

Si la tornem a ficar, la probabilitat de traure bola roja tornara a ser 3/5, i la probabilitat de traure dues
boles roges és 3/5 - 3/5 = 9/25. La probabilitat d’aquesta segona bola no depén del que ja hagem tret, i
en aquest cas la probabilitat s’obté multiplicant.

Si els successos A i B sén independents: p(A i B) = p(A) - p(B).

Roja
2/4 3/5*2/4=3/10
Roja

3/5 no Roja
3/5*2/4=3/10

2/5 Roja
2/5*3/4=3/10

noRoja
no Roja
2/5*1/4=1/10

després una bola negra (no roja) és 3/5 - 2/4 = 3/10 perqué
després de traure una bola roja a la bossa queden només 4
boles i d’elles 2 sdn negres. La probabilitat de traure primer
una bola negra i després bola roja és 2/5-3/4 = 6/20 = 3/10,
i la de traure dues boles negres és: 2/5-1/4 = 2/20 = 1/10.

Perd observa més coses.

Per exemple, 3/5 + 2/5=1;2/4 + 2/4 =1;3/4 + 1/4 = 1,

3/10+3/10+3/10+1/10=1.

Els successos no son independents. El que ocdrrega A, o no
ocoérrega A, afecta la probabilitat de B. Per aix0 es diu que B

esta condicionat a A.

Si els successos A i B son dependents llavors:
p(AiB)=p(A)- p(B/A)

Activitats resoltes

Pero si la deixem fora, ara a la bossa només hi ha 4
boles i d’elles només queden 2 boles roges, per
tant la probabilitat que aqueixa segona bola siga
roja és 2/4, i esta condicionada pel que abans
hagem tret. S’escriu: p(Roja/Roja) i es llig
“probabilitat de roja condicionat a haver tret roja”.
La probabilitat de traure dues boles roges és ara:
3/5-2/4=6/20=3/10.

Observa el diagrama d’arbre i comprova que la
probabilitat de traure primer una bola roja i

B
PlAyB)=p(A)*p(BIA)

noB
plAynoB)=p(A)*p(noBlA)

B
pinoAyB)=p(noA)*p(BinoA)

noB
pinoAynoB)=p(noA)p(noBinoA)

e Traiem dues cartes d’una baralla de 40 cartes sense reemplacament. Quina és la probabilitat de

traure dos asos?

Si féra amb reemplacament la probabilitat seria 4/40 - 4/40, pero en ser sense reemplacament la
probabilitat del segon as ve condicionada per que hagem tret un as préviament. Ara a la baralla ja no
queden 40 cartes sind 39, i no queden 4 asos sind només 3, per tant la probabilitat és:
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4/40 - 3/39 = 1/130.
Observa que:

Si dos successos sén dependents llavors: p(B/A) # p(B).

Pero si dos successos son independents llavors: p(B/A) = p(B/noA) = p(B).

32. Al teu quadern fes un diagrama en arbre semblant a I'anterior amb els successos A i B: A = traure un
as a la primera extraccié (noA = no traure'l), i B = traure un as a la segona extraccié (no B = no
traure'l). Quina és la probabilitat de traure as a la segona extraccid condicionat a no haver-lo tret a la
primera? | la de no traure as a la segona extraccié condicionat a no haver-lo tret a la primera? Quina
és la probabilitat de traure dos asos? | la de traure un sol as?

33. Al diagrama d’arbre anterior indica qual és la probabilitat de “no ixen 2 asos” i la de “no ix cap as”.

34. A I'experiment “traure tres cartes seguides”, quina és la probabilitat de traure tres asos? Primer amb
reemplacament, i després sense reemplacament.

35. En tirar dues vegades un dau calcula la probabilitat que isca un sis doble.

36. En tirar dues vegades un dau calcula la probabilitat de traure almenys un 6. Ajuda: Potser et siga
més facil calcular la probabilitat de no traure cap 6, i utilitzar el succés contrari.

Successos compatibles i incompatibles

Exemple:

e Quina és la probabilitat de, en una baralla de 40 cartes, traure una copa o un or?
Hi ha 10 copes i 10 ors, i cap carta és al mateix temps copa i or, per tant la probabilitat és 20/40.

e Quina és la probabilitat de, en una baralla de 40 cartes, traure un as o un or?
Hi ha 4 asos i hi ha 10 ors, perd hi ha I’as d’ors, per tant les cartes que sén o bé un as o bé un or sén 13,
per tant la probabilitat és 13/40.

Anomenem successos incompatibles als que, com a copa i or, no poden realitzar-se al mateix temps, i
successos compatibles a que, com a as i or, poden realitzar-se al mateix temps.

Designem p(A o B) a la probabilitat del succés “es verifica A o bé es verifica B”. Hem vist a I'exemple que
si els successos s6n incompatibles la seua probabilitat és igual a la suma de les probabilitats.

P(A o B) = p(A) + p(B), si Ai B s6n incompatibles.

Pero si A i B si poden verificar-se al mateix temps caldra restar aqueixos casos, aqueixes vegades en que
es verifiquen A i B al mateix temps.

P(A o B)=p(A) + p(B) - p(AyB), si AiB sén compatibles.

Aquesta segona expressié és més general que la primera, ja que en el cas en qué A i B sén
incompatibles Ilavors p(AiB) = 0.

Activitats resoltes

e Calcula la probabilitat dels successos seglients: a) Traure un rei o una figura; b) No ix un rei o ix
un rei; ¢) Traure un bast o una figura.

Matematiques orientades a les ensenyances aplicades: 4tA d'ESO. Capitol 7: Estadistica i probabilitat Autores: Maria Molero i Andrés Garcia
apuntesmareaverde.org.es Q) Traduccid: Pedro Podadera, IES Juan de Garay
e ——



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/es/

a) Hi ha 4 reisi hiha 4 - 4 = 16 figures (as, sota, cavall i rei), pero els quatre reis sén figures, per tant
p(Rey o Figura) = 4/40 + 16/40 — 4/40 = 16/40 = 0,4.
b) Hi ha 40 — 4 = 36 cartes que no son reis, i hi ha 4 reis, per tant p(no rei o rei) = 36/40 + 4/40 = 1.
Aqguesta conclusio és més general. Sempre:

p(noAoA)=1,

ja que un succés i el seu contrari ja vam veure que verificaven que p(A) + p(noA) = 1.

c) Hi ha 10 bastos i hi ha 12 figures, perd hi ha 4 figures que sén al mateix temps bastos (as, sota,
cavall i rei), per tant p(Basto o Figura) = 10/40 + 16/40 — 4/40 = 22/40 = 11/20.

Resum:

Succés contrari: p(X) + p(noX) = 1.

Successos dependents: p(AiB)=p(A) - p(B/A).
Successos compatibles: P(A o B) = p(A) + p(B) — p(A i B).

37. Llancem dos daus que no estiguen trucats i anotem els nombres de la seua cara superior.
Considerem el succés A que la suma de les dues cares siga 8, i el succés B que aqueixos nombres
diferisquen en dues unitats. a) Comprova que p(A) =5/36 (2+6;3+5;4+4;5+3;6+2)ique
p(B)=8/36 ((1,3), (2, 4), ...). b) Calcula les probabilitats de: p(A i B); p(A o B); p(A i noB); p(noA i B);
p(noA i noB). c) Calcula p(A/B); p(A/noB); p(noA/B).

3.4. Experiéncies compostes: taules de contingencia i diagrames d’arbre

Diagrames d’arbre
a7 -~ Intendonat
Exemple:

-"l..'
et
l\"\.
I\"\.

e FEs fa un estudi sobre els incendis i es comprova que en una Negligencia

determinada zona el 70 % dels incendis son intencionats, un 25% es
o ) o
deuen a negligéncies i 5 % a causes naturals com a rajos o a altres * altres causes

causes. Representa aquesta situacié amb un diagrama d’arbre.
Activitats resoltes

Si considerem que la probabilitat que un incendi siga intencionat

pil s f= 07+ 0,7 = 040 és 0,7, quina és la probabilitat que en considerar dos incendis,
;! . almenys un haja sigut intencionat?

/ 1__ na Anomenem | al succés “ser intencionat” i nol al succés “no ser

TRk intencionat”. Representem la situacid en un diagrama d’arbre.

‘ Com el que un incendi siga intencionat és independent de com

' e siga el segon, tenim que:

% na ' P(lil)=0,7-0,7=0,49
B, ™ P(linol)=0,7-0,3=0,21

il nall =03 0% =008

ja que és la probabilitat que el primer incendi siga intencionat i el
segon no.

Matematiques orientades a les ensenyances aplicades: 4tA d'ESO. Capitol 7: Estadistica i probabilitat Autores: Maria Molero i Andrés Garcia

apuntesmareaverde.org.es ; Traduccid: Pedro Podadera, IES Juan de Garay

lextos Marea Verd



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/es/

P(nolil)=0,3-0,7=0,21
P(nolinol)=0,3-0,3=0,09

La probabilitat que almenys un haja sigut intencionat la podem calcular sumant les probabilitats de (I i
1), (I'i nol), i (nolil) que és 0,49 + 0,21 + 0,21 = 0,91. Perd més senzill és calcular la probabilitat del
succés contrari p(nol i nol) = 0,09 i restar-la d’1:

p(al menys un intencionat) =1 -0,09 = 0,91.

38. Dibuixa al teu quadern un diagrama en arbre per a tres incendis, i calcula la probabilitat que almenys
un haja sigut intencionat sent p(l) = 0,7.

39. En una aeronau s’han instal-lat tres dispositius de seguretat: A, B i C. Si no funciona A es posa B en
funcionament, i si també B deixa de funcionar comenca a funcionar C. Les probabilitats que funcione
correctament cada dispositiu sén: p(A) = 0,95; p(B) = 0,97 i p(C) = 0,98. a) Calcula la probabilitat que
no funcionen els tres dispositius. b) Calcula la probabilitat que tot vaja bé.

40. Una fabrica de nines rebutja normalment el 0,5 % de la seua produccié per errades degudes a I'atzar.
Calcula la probabilitat que: a) En agafar dues nines a I'atzar haja que rebutjar ambdues. b) En agafar
dues nines a l'atzar haja que rebutjar només una. c) En agafar dues nines a I'atzar no haja que
rebutjar cap d) Verifiguem 4 nines, calcula la probabilitat de rebutjar Unicament la tercera nina
triada.

41. Llancem una moneda fins que aparega dues vegades seguides del mateix costat. Calcula les
probabilitats que: A) Lexperiéncia acabe al segon llancament. B) Acabe al tercer llancament. C)
Acabe al quart. D) Acabe com a maxim al quart llangament (és a dir, que acabe al segon o al tercer o
al quart llangament).

Taules de contingéncia
Exemple:
e S'han estudiat 500 malalts del fetge analitzant per un procediment nou si les lesions sén

benignes o malignes. Després se’ls va tornar a analitzar pel procediment usual determinant
quins diagnostics havien sigut correctes i quins incorrectes. Els valors obtinguts es representen a

la taula:
Diagnostic correcte Diagnostic incorrecte Totals
Lesié maligna 206 12 218
Lesid benigna 268 14 282
Totals 474 26 500
Determinem la taula de freqliencies relatives:
Diagnostic correcte (C) Diagnostic incorrecte (1) Totals
Lesio maligna (M) 0,412 0,024 0,436
Lesio benigna (B) 0,536 0,028 0,564
Totals 0,948 0,052 1
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Activitats resoltes

e Imagina que aquestes freqliéncies relatives pogueren prendre’s com a probabilitats. Interpretem
llavors el significat de cada un d’aquests valors.
0,412 seria la probabilitat que el diagnostic de lesié maligna féra correcte: p(M i C).
0,024 =p(Mil); 0,536 = p(B i C); 0,028 = p(B i I).
10,4367 El nombre de lesions malignes és 218, per tant 0,436 = p(M).
De la mateixa manera: 0,564 = p(B); 0,948 = p(C); 0,052 = p(l).
Observa que p(M) + p(B) =1 i que p(C) + p(l) = 1. Sén successos contraris.
e S0n dependents o independents els successos M i C?
Recorda que p(M i C) = p(M) - p(C/M), per tant: 0,412 = 0,436 - p(C/M), d’on p(C/M) = 0,412/0,436 =
0,945 que és diferent de 0,948 que és la probabilitat de C. Es pot afirmar que M i C sén dependents ja
que p(C/M) # p(C).
En general es denomina taula de contingéncies a:

A No A
B P(AiB) P(noA i B) P(B)
NoB P(AinoB) P(noA i noB) P(noB)
P(A) P(noA) 1

En una taula de contingencies figuren totes les probabilitats o contingéncies dels successos compostos.
Observa que, com sabem per la probabilitat del succés contrari:
p(A) + p(noA) =1i p(B) + p(noB) = 1.
Observa també que:
p(A)=p(AiB)+p(AinoB), de la mateixa manera que p(B) = p(AiB) + p(noAiB)
ja que s’obtenen sumant respectivament la primera columna i la primera fila.
També:
p(noA) = p(noAiB) + p(noAino B)ip(noB) =p(AinoB)+ p(noAinoB).

42. S'ha fet un estudi estadistic sobre accidents de trafic i s’Than determinat les seglients probabilitats
reflectides a la taula de contingencia:

Accident en carretera (C) Accident en zona urbana (U) | Totals
Accident amb victimes (V) 0,27 0,56
Accident amb només
danys materials (M)
Totals 0,58 1

a) Copia la taula al teu quadern i completa-la.
b) Determina les probabilitats seglients: p(V i C); p(Vi U); p(M i C); p(Mi U); p(V); p(M); p(C) i p(U).

c) Calcula p(U/V); p(C/V); p(V/U); p(V/C). Son dependents o independents els successos: accident amb
victimes i accident en carretera?

Matematiques orientades a les ensenyances aplicades: 4tA d'ESO. Capitol 7: Estadistica i probabilitat Autores: Maria Molero i Andrés Garcia
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43. Inventa una taula de contingéncia considerant que els accidents puguen ser de carretera (C) o
urbans (U), pero que ara els classifiqguem en lleus (L), greus (G) o mortals (M). Observa que el més
important per a confeccionar la taula és que els successos siguen incompatibles dos a dos.

Diagrames d’arbre i taules de contingeéncia

Els diagrames d’arbre i les taules de contingéncia estan relacionats. Donat un arbre pots obtindre Ia
taula de contingencia, i viceversa. Té interés aquesta relacido perquée amb les dades del problema a
vegades és més senzill construir un d’ells i donar la solucié passant a I'altre.

Activitats resoltes

e Donada la taula de contingéencia, obtindre el diagrama d’arbre que comenga amb A i noA.

A No A

B 2/9 5/9 7/9

NoB 1/9 1/9 2/9
3/9=1/3 6/9=2/3 1

Coneixem la p(A) =3/9 =1/3, p(noA) =6/9 =2/3, p(B) =7/9 i p(noB) = 2/9.
També coneixem p(AiB)=2/9; p(AinoB)=1/9; p(noAiB)=5/9ip(noAinoB)=1/9.
Ens falta coneixer p(B/A) que podem obtindre dividint p(A i B) entre p(A):
p(B/A) =p(AiB)/p(A)= 2/9:3/9=2/3.

De la mateixa manera calculem:

p(noB/A) = p(AinoB)/p(A)= 1/9:3/9=1/3

p(B/noA) = p(noA i B)/p(noA) = 5/9:6/9=5/6
p(noB/noA) = p(noAinoB)/p(noA) = 1/9:6/9 =1/6.

L’arbre és:

B

g 5} B} i}
_____.-"' i 3 20

.
1 IIX-\( T, N B
i Pias ) memER) 15

[=]
E\;\\\ T, pinods | By = G
1.3

no B
PN cp el E k] 155

bl ]

Activitats resoltes -

[ By

e Reciprocament, donat el diagrama d’arbre obtindre el
diagrama de contingéncia: ur

Ara coneixem p(A) = 0,3 i p(noA) = 0,7. A més coneixem
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p(B/A)=1/3; p(B/noA)=6/7; p(noB/A) = 2/3 i p(noB/noA) = 1/7.
Calculem, multiplicant: p(AiB) =0,3:(1/3) =0,1; p(AinoB) =0,3:(2/3) =0,2; p(noAiB)=0,7:(6/7) = 0,6 i

p(noAinoB)=0,7-(1/7) = 0,1 que posem també a I'arbre.
Omplim amb aquestes dades, una taula de contingencia:

A No A
B 0,1 0,6
NoB 0,2 0,1
0,3 0,7 1
Calculem, sumant, les caselles que ens falten, p(B) =0,1+0,6 =0,7 i p(noB)=0,2 + 0,1 =0,3.
A No A
B 0,1 0,6 0,7
No B 0,2 0,1 0,3
0,3 0,7 1
Pot ser molt interessant passar d’un diagrama d’arbre a la
taula de contingéncia i d’aquesta, a 'altre diagrama d’arbre, LT ;ca o
amb el que podem coneixer p(A/B) = 0,1/0,7 = 1/7; p(noA/B) e
=0,2/0,7 = 2/7; p(A/noB) =0,3/0,6 = 3/6 = 1/2 i p(noA/noB) = q-.h'.'"--__H_ e
0,1/0’3 - 1/3 B now) = 0.2
o1
44. Donada la taula de contingéncia, construeix dos diagrames . f..--l"’j pAnes LA m Re
d’arbre. e oa
A No A - [atal=2 =] mo o= 0
B 0,4 0,2 0,6
No B 0,15 0,25 0,4
0,55 0,45 1
45. Donat el diagrama d‘arbre, construeix la taula de contingéencia, i o
després |'altre diagrama d’arbre. A
46. Tenim dues urnes, A i B. La primera amb 8 boles blanques i 2 boles 15 By o B
negres. La segona amb 4 boles blanques i 6 boles negres. Es trau una
bola a l'atzar, d’una de les dues urnes, també a l'atzar i resulta ser B
negra. Quina és la probabilitat de qué procedisca de I'urna A? TN a2
47. S’esta estudiant un tractament amb un nou medicament, per al que se 17 no B
seleccionen 100 malalts. A 60 se’ls tracta amb el medicament i a 40
amb un placebo. Els valors obtinguts es representen a la taula adjunta
Medicament (M) Placebo (no M)
Curats (C) 50 30 80
No curats (no C) 10 10 20
60 40 100

S'utilitzen aqueixos valors per a assignar probabilitats. Calcula:
a) La probabilitat que un malalt curat haja sigut tractat amb el medicament. Ajuda: p(M/C)

b) La probabilitat que un malalt curat haja sigut tractat amb el placebo. Ajuda: p(noM/C).
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CURIOSITATS | REVISTA

/ Estadistica \/

El nom d’Estadistica prové del
s. XIX, no obstant aix0o ja
s'utilitzaven representacions
grafiques i altres mesures en
pells, roques, pals de fusta i
parets de coves per a

Cavaller de la Meré

Al Cavaller de la Meré li agradava jugar i era un gran
jugador, per aixo0 sabia que era favorable apostar, en tirar
un dau “traure almenys un 6 en 4 tirades d’'un dau” i que
no ho era en tirar dos daus el “traure almenys un 6 doble
en 24 jugades”.

controlar el nombre de Es veu que habia jugat molt per a saber que les
persones, animals o certes freqiiencies relatives li deien que el primer succés tenia
mercaderies des de la una probabilitat superior a 0,5, i el segon la tenia inferior.
Prehistoria. Els  babilonis Pero no ho comprenia. No era matematic i sols sabia la
usaven ja envasos d’argila per regla de tres. Ago no és una proporcionalitat! Va dir 6 : 4
a recopilar dades sobre la = 36 : 24. Pero les freqliencies relatives li deien que no
produccid agricola. Els egipcis era aixi, per la qual cosa va escriure a Pascal per a que i
analitzaven les dades de la solucionara el problema.

poblacié i la renda del pais
molt abans de construir les

piramides. Els antics grecs -
realitzaven censos la En lloc de calcular la probabilitat de traure al menys un 6

Tu ja saps suficient per a resoldre'l. Abans de continuar
llegint, tracta de resoldre'l.

informacid dels quals en 4 llangcaments, calcula la probabilitat de no traure un 6,
s’utilitzava cap a 600 aC.

4
. ) .. . (5
que és el seu succés contrari, i és (g . Per tant la

\ 4/ probabilitat de traure al menys un 6 en 4 tirades és:
5 4

El inicio de la Teoria de la 1—(—) =0,5177 > 0,5.

Probabilidad, como sabes, 6

fueron los juegos de azar. ) -
Calculem de la mateixa manera la probabilitat de traure

al menys un sis doble en llancar dos daus 24 vegades,

calculant la del seu succés contrari, la de no traure cap sis

24
doble: (2—2] , per tant traure al menys un 6 doble és:

24
1—(3—5j =0.4914<0.5.
36

Quantes vegades va haver de jugar el Cavaller de la Meré

ner a dnnar-ce rnmnte de eiva virnteta diferancia en lec
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Galileu,

Al segle XVI va plantejar el problema seglient: En tirar
tres daus, per que és més probable obtindre que la
suma de les cares superiors siga 10, que siga 9?

Continuava la  reflexi6 amb les  possibles
descomposicions en aqueixes sumes:
9=3+3+3 10=4+3+3
9=4+3+2 10=4+4+2
9=4+4+1 10=5+3+2
. , 9=5+2+2 10=5+4+1
Si vols saber més, has
9=5+3+1 10=6+2+2
de buscar:
9=6+2+2 10=6+3+1

http://www.miscelaneamate
matica.org/Misc34/caballero.p
dfhttp://www.miscelaneamat
ematica.org/Misc34/caballero.

pdf

En ambdds casos hi ha 6 descomposicions possibles, no
obstant aix0d, tirant moltes vegades els 3 daus
comprovava que és més probable traure un 10.

Si fas un diagrama en arbre comprovaras que totes
aqueixes descomposicions no sén igualment probables.

Per exemple: (3, 3, 3) té una probabilitat d’1/216,
mentres que la suma 6 + 2 + 2, pot eixir amb tres
successos (6, 2, 2), (2, 6, 2) i (2, 2, 6), per tant la seua
probabilitat és 3/216.

Calcula les probabilitats de cada una de les sumes i la
\ de traure 10 i de traure 9.

~

La ruleta X

/

William Jaggers va arribar a Montecarlo amb uns pocs
francs a la butxaca i, durant un mes va anotar els
nombres que eixien en cada ruleta, i en quatre dies va
guanyar dos milions quatre-cents mil francs. Jaggers va
aconseguir trencar la banca a Montecarlo analitzant les
freqliencies relatives de cada nombre de la ruleta i
observant que s’havia desgastat alguna cosa del
mecanisme d’una d’elles, amb la qual cosa tots els valors
no tenien la mateixa probabilitat. Va apostar als nombres

Qés probables i va guanyar.
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RESUM

Exemples

Poblaci6 i mostra

Poblacié: Tot el conjunt d'individus sobre el qual es fa I'estudi.
Mostra: Una part d’aqueixa poblacio.

Per a coneixer la intencid de vot, la poblacio
éstot el pais, i se selecciona una mostra

Frequéncia

Freqliéncia absoluta: Nombre de vegades que s’ha obtingut

) Y . R e Fr. Absoluta Fr. Fr.
absoluta, relativai |aqueix resultat. Freqtiencia relativa: S'obté dividint la frequencia Relativa | Acumulada
acumulada | @bsoluta pel nombre total. Frequiencia acumulada: S'obté sumant Absoluta
les freqliéncies anteriors. A 28 0,7 28
B 12 0.3 40
Grafics estadistics | Diagrama de barres 50
Diagrama de linies .
Diagrama de sectors
0
M|tja Mma =m= (Xl + X0+ .t Xn)/n Amb: 8, 4, 6, 10 10. Mitja =38/5=7,6
Moda Es el valor més freqient 10
Mitjana Deixa per davall la meitat 4<6<8<10=10.Me=8.
Variancia i . LA n R noo Variancia = 5,4.
Desviacio tipica ;('“_’”)_ ZY o \/ ;Of ~™) ,-Zx" o $=233.
Variancia = n = n .S= n = n
Quartils Q1 deixa per davall la quarta part. Q3 deixa per davall les tres Q1 =6; Q3 =10; Interval interquartilic =
quartes parts. Interval interquartilic = Q3 - Q1. Q3-0Q1=4.
Histograma L'area de cada rectangle és proporcional a la freqiiéncia .
Correlacio El coeficient de correlacio, p, mesura la relacio entre dos|p =1 — correlacio perfecta positiva
variables. Es un nombre entre -1 1. p = -1 — correlacio perfecta negativa
p =0 — correlacio nul-la
p € (0, 1) > correlacio6 positiva
p € (-1, 0) — correlacio negativa
Succés En realitzar un experiment aleatori hi ha diversos possibles | Tirem un dau. Possibles resultats = {1, 2,
resultats o successos possibles. 3,4,5, 6}
Un succés €s un subconjunt del conjunt de possibles| gyccgs obtindre miltiple de 3 = {3, 6}
resultats.
Probabilitat Limit a que tendeixen les frequiencies relatives. P(5) = 1/6.

Si els successos elementals s6n equiprobables llavors:
p = casos favorables / casos possibles.

P(traure mdltiple de 3) = 2/6

Assignacio de
probabilitats

Succés contrari: p(X) + p(noX) = 1.
Successos dependents: p(Ai B) = p(A) - p(B/A).
Successos compatibles: P(A 0 B) = p(A) + p(B) — p(A 'y B).

P(no5)=1-1/6 =5/6.
P(50mul. 3)=1/6 + 2/6 =3/6
P traure primer un 5 i després mdltiple de
3=1/6-2/6 =2/36
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EXERCICIS | PROBLEMES

Estadistica
1. En una classe es mira el color dels ulls de cada alumne i alumna i s’obté el seglient:
N :=negre; A :=blauiV :=verd.
N,N,A V,N,V,A N,A N,V,A,A,N,N,N,V,A,N,N,A,N,V,N,N, A, N, A, N, N.

Fes una taula de frequencies absolutes, representa els valors en un diagrama de sectors i calcula la
moda.

2. Les notes d’un conjunt d’alumnes de 4t sén:
2,10,7,8,1,0,3,5,6,9,2,4,1,6,9,10,5,6,7,8,3,1,0,1,5,9, 10,9, 8, 7.

a) Fes una taula de freqliencies absolutes, freqliéncies relatives, freqliencies acumulades absolutes
i frequencies relatives acumulades.

b) Calcula la mitja, la mitjana i la moda.

c) Calcula la desviacio tipica i els quartils.

3. S'ha preguntat a 40 alumnes pel nombre de germans que tenia, i s’ha obtingut

Nombre de germans 0 1 2 3 4 5 6 0 més
Nombre de vegades 5 15 7 6 4 2 1
a) Representa un diagrama de barres de fregliencies absolutes i un diagrama de linies de
freqiéncies relatives.
b) Calcula la mitja, la mitjana i la moda.

4. S'han llangat quatre monedes 100 vegades i anotat el nombre de vegades que ha eixit cara. Els
resultats estan reflectits a la taula seglient:

Nombre de cares 0 1 2 3 4

Nombre de vegades 7 25 36 26 6
a) Escriu al teu quadern una taula de freqiieéncies absolutes, freqliencies relatives, freqliencies
acumulades absolutes i freqliencies relatives acumulades.

b) Representa un diagrama de barres de freqliéncies absolutes acumulades, un diagrama de linies
de freqiiéncies relatives i un diagrama de sectors de freqiiéncies absolutes.
c) Calcula la mitja i la desviacié tipica.
d) Calcula la mitjana i els quartils.

5. Per a coneixer la distribucié d’un cert pais de les persones segons la seua edat s’ha arreplegat una
mostra de deu mil persones i els valors obtinguts vénen reflectits a la taula seglient:

Edats [0,5) |[5,10) |[10,15) |[15,25) |[25,35) |[35,45) |[45,55) | [55,65) | [65,100)
Nombre de | 900 1000 900 1500 1300 1200 1300 900 1000
persones

a) Utilitza les marques de classe i escriu al teu quadern una taula de freqliencies absolutes,
freqliéncies relatives, freqiiéncies acumulades absolutes i freqliéncies relatives acumulades.

b) Representa un histograma de freqiéncies absolutes. Atencio: Els intervals no sén tots iguals.

Recorda: L’area dels rectangles ha de ser proporcional a les freqiiéncies.
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c) Calcula la mitja i la desviacio tipica.

d) Calcula la mitjana i els quartils de forma grafica usant un histograma de freqiieéncies absolutes

acumulades.

6. Amb les dades del problema anterior calcula I'interval [mitja — desviaciod tipica, mitja + desviacié
tipica]. Quantes persones estan al dit interval? Quin percentatge? Calcula també l'interval [mitja —
2*desviacio tipica, mitja + 2*desviacid tipica] i [mitja — 3*desviacio tipica, mitja + 3*desviacié tipica].
Si la distribucié fora normal hi hauria al primer interval un 68 % de la mostra, al segon un 95 % i al
tercer més d’'un 99’7 %. Compara els teus resultats amb aquests.

7. Amb les mateixes dades calcula l'interval interquartilic, i indica quantes persones estan al dit
interval i quin percentatge.

8. Una companyia d’assegurances desitja establir una polissa d’accidents. Per a aix0, selecciona a
I'atzar a 200 propietaris i els pregunta quants euros han gastat en reparacions de I'automobil. S’han
agrupat en intervals els valors de la variable obtinguts:

Euros [0, 100) | [100, 200) | [200, 400) | [400, 600) | [600, 800) | [800, 3000)
Nombre de 40 30 20 40 50 20
persones
a) Calcula les marques de classe i escriu al teu quadern una taula de freqliéncies absolutes,
freqliéncies relatives, freqiiéncies acumulades absolutes i freqliéncies relatives acumulades.
b) Representa un histograma de freqliéncies relatives. Atencio: Els intervals no sén tots iguals.
c) Calcula la mitja i la desviacio tipica.
d) Calcula la mitjana i els quartils de forma grafica usant un histograma de freqiiéncies absolutes
acumulades.

9. Dos fabricants de bateries de cotxes ofereixen el seu producte a una fabrica al mateix preu. La
fabrica vol triar la millor. Per a aix0 tria una mostra de 60 bateries de cada marca i obté de cada una
els mesos que ha funcionat sense espatllar-se. Obté la taula segilient:

Vida de la bateria en mesos 20 22 24 26 28 30 32
Marca A 2 7 13 16 12 8 2
Marca B 1 4 17 20 15 3 0

Quina marca creus que triara?
Per a prendre la decisio, calcula la mitja, la moda i la mitjana per a cada marca.

Si encara no et decideixes, calcula el recorregut, la desviacio tipica, l'interval [m —s, m + s] i I'interval
interquartilic.

10. Fes un treball. Passa una enquesta als teus companys i companyes de classe. Fes-los una pregunta
amb dades numeriques, com per exemple, quant mesura la seua ma, quin nombre de sabata calcen,
el nombre de llibres que lligen en un mes, el nombre d’hores que veuen la televisié a la setmana,
diners que gasten al mes en comprar musica... Representa les dades obtingudes en una taula. | fes
un estudi complet. Pots utilitzar I'ordinador:

a) Escriu al teu quadern una taula de frequencies absolutes, freqliencies relatives, frequéncies
acumulades absolutes i freqiiencies relatives acumulades.

b) Dibuixa un diagrama de barres, un diagrama de linies i un diagrama de sectors.

c) Calcula la mitja, la mitjana i la moda

d) Calcula la variancia i la desviacio tipica
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e)
f)

Calcula els quartils i I'interval interquartilic.
Reflexiona sobre els resultats i escriu un informe.

Coeficient de correlacio

11.

Andrés ha calculat els coeficients de correlacio dels tres nuvols de punts adjunts, i ha obtingut: —0,8,
0,851 0,03, perod ara no recorda quin és de cada una. Pots ajudar a decidir quin coeficient correspon
amb cada nuvol?

10 10 14

2 9% . 4 2 L

L a4
L ]
a4

4
¢ ]

o MO o 00

* \ 4 L

6 7 8 910 2 345 6 7 & 910 2 3 4 5 6 7 8 910

Probabilitat

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

En un col-legi se selecciona un grup de 200 estudiants dels quals tots estudien francés o angles.
D’ells 150 estudien anglés i 70 estudien frances. Quants estudien frances. i anglés? En un altre
centre escolar s’estudien diversos idiomes: frances., anglés, alemany, italia. Se seleccionen també
200 estudiants dels quals, 150 estudien angles, 70 frances. i 40 ambdds idiomes, quants estudiants
d’aqueix centre no estudien ni frances. ni anglés?

Llancem un dau. Calcula la probabilitat de: a) Traure un nombre imparell. b) No traure un 3. c)
Traure un nombre més gran que 3. d) Traure un nombre més gran que 3 i que siga imparell. e)
Traure un nombre més gran que 3 o bé que siga imparell.

En una classe hi ha 24 xics i 14 xiques. La meitat de les xiques i |la tercera part dels xics tenen els ulls
blaus. Es tria un estudiant a I’atzar. A) Calcula la probabilitat que siga xic i tinga els ulls blaus. B)
Calcula la probabilitat que siga xic o tinga els ulls blaus.

Antoni, Joan i Jordi tenen una prova de natacié. Antoni i Joan tenen la mateixa probabilitat de
guanyar, i doble a la probabilitat de Jordi. Calcula la probabilitat que guanye Joan o Jordi.

Llancem dues monedes distintes, una de 50 céntims i una altra d’un euro. Calcula la probabilitat
gue: A) En la moneda d’un euro isca cara. B) Isca una cara. C) Isca almenys una cara. D) No isca cap
cara. E) Isca una cara i una creu.

Llancem tres monedes. Calcula les probabilitats de: A) No isca cap cara. B) Isca almenys una cara. C)
Isquen dues cares i una creu.

Llancem dos daus i anotem els valors de les cares superiors. Calcula les probabilitats de que la suma
siga 1, siga 2, siga 3, .... siga 12.

Queé és més probable en tirar tres daus, que la suma de les seues cares superiors siga 9 o siga 10?
Escriu el succés “siga 9” i el succés “siga 10” i calcula les probabilitats dels seus successos
elementals. Saps ja més que Galileu!

Llancem al mateix temps una moneda i un dau. Anomena A al succés “Isca cara i un nombre parell”.
B al succés “Isca creu i un nombre primer” i C al succés “isca un nombre primer”. Calcula les
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21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

probabilitats de A, B i C. Com sén aquests successos? Indica quins d’ells son compatibles i quins sén
incompatibles.

Llancem una moneda 50 vegades, que és més probable, obtindre 50 cares seguides o obtindre en
les primeres 25 tirades cara i en les 25 seglients creu? Raona la resposta.

Una moneda esta trucada. La probabilitat d’obtindre cara és doble que la d’obtindre creu. Calcula
les probabilitats dels successos obtindre cara i d’obtindre creu en tirar la moneda.

Tres xics i dues xiques juguen un torneig d’escacs. Tots els xics tenen idéntica probabilitat de
guanyar, i totes les xiques, també. Pero la probabilitat de guanyar una xica és doble de la de guanyar
un xic. Calcula la probabilitat que un xic guanye el torneig.

Set parelles de névios estan en una habitacié. Se seleccionen dues persones a |'atzar. Calcula la
probabilitat de: a) Siguen un xic i una xica. b) Siguen una parella de ndvios. Ara es trien 4 persones a
I'atzar. Calcula la probabilitat de: c) Hi haja almenys una parella de ndvios. d) No hi haja cap parella
de névios.

Tenim un dau trucat de manera que els nombres imparells tenen una probabilitat doble a la dels
nombres parells. Calcula les probabilitats de: A) Isca un numero imparell. B) Isca un nombre primer.
C) Isca un nombre primer imparell. D) Isca un nombre que siga primer o siga imparell.

En un grup de 12 amigues hi ha 3 rosses. Es trien dues xiques a I'atzar. Calcula la probabilitat que: A)
Ambdues siguen rosses. B) Almenys una siga rossa. C) Cap siga rossa. D) Una siga rossa i I’altra no.
Llancem dos daus i anotem els valors de les cares superiors. Calcula les probabilitats que: A) Els
nombres obtinguts siguen iguals. B) Els nombres obtinguts diferisquen en 3 unitats. C) Els nombres
obtinguts siguen parells.

Llancem una moneda fins que isca cara. Calcula la probabilitat que: A) Isca cara abans del quart
llangament. B) Isca cara després del huité llancament.

Un lot de 20 articles té 2 defectuosos. Es trauen 4 a |’atzar, quina és la probabilitat que cap siga
defectuds?

Es llancen dos daus i la suma de les cares superiors és 7. Quina és la probabilitat que en un dels daus
haja eixit un 3?

Es tenen 3 caixes, A, B i C. La caixa A té 10 boles de les quals 4 sén negres. La caixa B té 6 boles amb
una bola negra. La caixa C té 8 boles amb 3 negres. S’agafa una caixa a I'atzar i d’aqueixa caixa es
trau una bola, també a I’atzar. Comprova que la probabilitat que la bola siga negra és 113/360.
Tenim una moneda trucada la probabilitat de de la qual obtindre cara és 3/5 i la de creu és 2/5. Si ix
cara es tria a I'atzar un nombre de I'1 al 8, i si ix creu, es tria un nombre de I'1 al 6. Calcula la
probabilitat que el nombre triat siga imparell.

En un procés de fabricacié de mobils es detecta que el 2 % ixen defectuosos. Sutilitza un dispositiu
per a detectar-los que resulta que detecta el 90 % dels mobils defectuosos, pero assenyala com
defectuosos un 1 % que no ho sén. A) Calcula la probabilitat que siga correcte un mobil que el
dispositiu ha qualificat com defectuds. B) Calcula la probabilitat que siga defectuds un mobil que el
dispositiu ha qualificat com correcte. Ajuda: Utilitza primer un diagrama en arbre i després una taula
de contingéncia.
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AUTOAVALUACIO
Amb les dades segiients, 1,5, 2,8,9,4,7,7,5, 7, calcula:

1. La mitja:
a)5 b) 5’5 c)6 d) 7

2. La mitjana:

a)5 b) 5’5 c)6 d) 7
3. La moda:
a)5 b) 5’5 c)6 d) 7

4. La desviacio tipica:
a)?2 b) 2,27 c) 2,46 d) 2,65
5. Uinterval interquartilic
a)3 b) 2,75 c)4 d) 2
6. En tirar dos daus, la probabilitat de traure almenys un 5 és:
a)5/6 b) 11/36 c) 25/36 d) 30/36
7. En tirar 3 monedes, la probabilitat de traure exactament dues cares és:
a) 1/2 b) 3/4 c)3/8 d) 5/8
8. En tirar 3 monedes, la probabilitat de traure almenys dues cares és:
a) 1/2 b) 3/4 c)3/8 d) 5/8
9. Traiem una carta d’una baralla de 40 cartes, la probabilitat que siga un or o un multiple de 2 és:
a) 22/40 b) 19/40 c) 36/40 d) 3/4
10. Indica quina de les afirmacions seglients és sempre correcta:
a) P(A)+P(noA)=1
b) P(AiB)=P(A)-P(B)
c) P(AoB)=P(A)+P(B)
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