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treballaras?

En acabar aqguesta unitat has de ser capac de:

Explicar el significat dels diferents tipus de valors nu-
meérics que permeten resumir el comportament d'un con-
junt de dades quantitatives.

Calcular els valors numérics que permeten resumir el
comportament d'un conjunt de dades guantitatives.
Comparar les dades estadistiques corresponents a dife-
rents estudis.

Interpretar la informacié que ens aporten els termes
mitjans.



Els termes mitjans ens permeten resumir en uns quants valors numerics el con-
junt de dades amb les quals fem l'estudi estadistic.

Hi ha dos tipus de termes mitjans: les mesures de centralitzacid i les mesures de
dispersio.

Les mesures de centralitzacié ens indiquen quins sén els punts centrals de la
distribucié de dades, és a dir, cap a quins valors de la variable s'agrupen majori-
tariament les dades.

Les mesures de dispersid ens indiquen com d'escampades estan les dades.

Per entendre millor el significat i el calcul dels diferents termes mitjans, treballa-
rem amb exemples. Exposarem dos exemples per a cada terme mitja. EI primer
exemple constara d'un recull petit de dades. Aquest exemple anira canviant se-
gons el terme mitja que s'esta estudiant. En el segon exemple hi haura un recull
de dades molt més gran, la qual cosa comportara treballar amb taules de fre-
glencies per tal d'evitar errades. Aquest segon exemple sera sempre el mateix,
per tal de poder comparar els valors dels diferents termes mitjans.

1. Mesures de centralitzacio

Hi ha tres tipus de mesures de centralitzacio: la mitjana, la mediana i el mode.

La mitjana

La mitjana s'obté dividint la suma de les dades entre el nombre total de dades.

El simbol de la mitjana és X .

Exemple 1
L'estiu passat cinc, amics van recaptar un total de 60 € per fer un regal.

Ens podem fer una idea aproximada del que va aportar cada una de les persones
si dividim el total de 60 € entre 5. Aixi s'obté la mitjana.

Mitjana de diners recollits
60€:5=12€

En altres paraules, cada persona va recollir, de mitjana, 12 €.
En realitat, les quantitats aportades per cada un dels amics van ésser:

Jordi10€ Eva6€ Joanal6€ MoOnica13€ Perel15€

Observa que, en realitat, cap d'ells no va aportar 12 € . De fet, no cal que la
mitjana coincideixi amb un dels valors utilitzats per calcular-la.

Exemple 2

En aguest exemple, aprendras a trobar la mitjana a partir d'una taula de fre-
glencies. Utilitzarem una taula perqué treballarem amb moltes dades, la qual
cosa fa que convingui ordenar-les en una taula per tal d'evitar errades.
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Demanem als vint-i-cinc estudiants d'una classe quants parells de sabates te-
nen. Heus aqui els resultats:

2 3 6 10 3 6 3 5 4
2 1 6 3 5 11 5 7 10
3 5 3 4 10

Fem una taula de freqgliencies per tal d'ordenar les dades recollides:

Parells de sabates n,
1 1
2 2
3 6
£ 4
5 4
6 3
7 1
8 0
9 0

10 3
11 1
N =25

Ara, per tal de trobar la mitjana, cal que sequeixis els passos segients:

+ Multiplica cada un dels valors de la variable per la seva freqgliencia absolu-
ta. Per estalviar-te feina, no cal que multipliquis els valors de la variable
que no recullen cap dada, és a dir,amb n. =0, ja que el resultat de la mul-
tiplicacié sera zero, la qual cosa fara que no afectin al resultat final.

+ Suma tots els resultats obtinguts.

+ Divideix la suma total entre el nombre de dades (N).

Fem-ho:

(X1 +(2x2)+(3X6)+(4x4)+(5x4)+(6x3)+(7x1)+(10x3)+(11x1)
25

X =

o L 1HAHIBHI6R20+184T+3041 125
25 “ 5 2P

* Fes les activitats d'aprenentatge 1i 2



La mediana

La mediana és la dada que ocupa la posicié central quan les dades estan dispo-
sades en ordre.

n
z
El simbol de la mediana és Me. 3
Exemple 1 f
La Sara va fer cinc examens de matematiques durant el trimestre, i va treure s
aguestes notes sobre 10 punts: E
o 8 1 8 9 a
La Sara no va fer bé el tercer examen perque estava malalta. ™M
El seu professor va calcular la nota mitjana dels examens fets per la Sara: ';:
=
__9+8+1+8+9 _ 35 z
X= = = 7 punts
5 5 P =
Aquesta desicid no li va semblar justa a la Sara, perqué havia tret més de 7 punts
en quatre dels examens.
El professor va resoldre el problema utilitzant la mediana de les notes com a
terme mitja.
Per fer-ho, va ordenar les notes des de la més petita fins a la més gran:
1 8 8 9 9
La nota que ocupa la posicié central és 8 (Me = 8). Es el que anomenem mediana. S
El professor va agafar la mediana per posar la nota final del trimestre i aquest 5
fet li va semblar molt bé a la Sara. =)
>
Exemple 2 L
Ara utilitzarem un altre cop I'exemple del nombre de parells de sabates que te- o

nen els integrants d'un grup d'estudiants, per tal d'aprendre com calcular la
mediana a partir d'una taula de freqiéncies.

Parells de sabates n, N,
1 1 1
2 2 3
3 6 9
4 4 13
R
5 4 17 g
6 3 20 g
[}
7 1 21 -
©
8 0 21 S
@
9 0 21 o
10 3 24 4
=
11 1 25 =
0
N = 25 z
©
=
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La taula de fregliencies mostra les dades ordenades, des de la més petita fins a
la més gran.

En aguest exemple el nombre de dades recollides és de 25 (N=25). Per tant, la
posicid central esta ocupada per la tretzena dada (ja que en té dotze al davant i
dotze al darrere), que correspon al valor de la variable 4 parells de sabates.

Aixi doncs, Me = 4 parells de sabates.

Quan el nombre de dades és parell, per obtenir la mediana hem de calcular la
mitjana de les dues dades centrals. Agafem un altre cop I'exemple de les notes
de matematiques de la Sara, pero considerant que va fer sis examens durant el
trimestre amb aquestes notes:

9 8 1 8 9 9
Primer ordenem les notes des de la més petita fins a la més gran:
1 8 8 9 9 9

Després calculem la mitjana de les dues dades centrals:

8+9
Me =——= 8,5 punts
5
Si treballem amb una taula i un nombre parell de dades, la situacié és similar. Si

tornem al segon exemple, perd hi afegim una dada més (N = 26):

=
Zz

Parells de sabates
1

13
18
21
22
22
22
25
26

OO |O|IN|OO|UV|dlWIN
—_lw|lOoO|O|—~|lWIU|D|lO|N]|—

_ | -

N =26

Atés que el nombre de dades és de 26, la posicid central de les dades ordenades
I'ocupen les dades 13ai 14a. Fixa't que abans de la dada 13a hi ha 12 dades (de
la Ta ala 12a) i que després de la dada 14a també hiha 12 dades (dela 15a a la
26a). La dada 13a correspon al valor de la variable 4 parells i la dada 14a corres-
pon al valor de la variable 5 parells. Aixd ho podem veure facilment a partir de
les N.. Fixa't que la N, del valor de la variable 4 parells és 13. Aix0 ens indica que
fins a 4 parells hi ha 13 dades. L'Ultima d'aquestes dades, la niumero 13, corres-
pon, doncs, al valor de la variable 4 parells. La N, del valor de la variable 5 parells
és 17, la qual cosa indica que les dades 14a, 15a, 16ai 17a corresponen al valor
de la variable 5 parells.



Ara ja sabem els valors de |la variable que ocupen la posicié central: 4 parells i 5
parells. Calculem ara la mitjana d'aquests dos valors per obtenir la mediana:
445

Me :T = 4,5 punts

El mode

El mode és la dada que més succeeix.

El simbol del mode és Mo.

Exemple 1
«Quants examens us agradaria fer durant aquest trimestre?», va preguntar el
professor als seus alumnes.

Els alumnes van respondre i el professor va escriure les respostes a la pissarra:

"1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 4 4 4

En Joan va calcular rapidament el valor de la mitjana, 2,5. «<Hem de fer 2,5 exa-
mens durant el trimestrey, va dir.

La Maria intervingué aleshores: «Aixd no té ni solta ni volta. Hem de fer dos
examens durant el trimestre, perqué és la tria majoritaria». La Maria té rad. Hi
ha més dosos a la pissarra que qualsevol altre nombre. Aixi doncs, el 2 és el
nombre més comu i I'anomenem mode o valor modal.

Per tant, en aquest cas Mo = 2 examens.

De vegades el mode és més (til gue no pas la mitjana.

Exemple 2

Ara utilitzarem un altre cop I'exemple del nombre de parells de sabates que te-
nen elsintegrants d'un grup d'estudiants, per tal d'aprendre com calcular el mode
a partir d'una taula de freqiencies.

Parells de sabates

=]

N

ol |Vl |~ |W|N
~lwlolo|l-lWw|M|IMlO|IN =

EEENG NN

N =25

En aquest cas, podem veure facilment que el nombre de parells de sabates més
habitual, amb sis dades enregistrades, correspon al valor de la variable 3 parells
de sabates (en color blau a la taula).

Aixi doncs, Mo = 3 parells de sabates.
+ Fes les activitats d'aprenentatge 3,4,5i 6

O
=~

TERMES MITJANS

UNITAT 3

19. ESTADISTICA

Matematiques, Ciéncia i Tecnologia



2. Mesures de dispersio

Sinomés utilitzem les mesures de centralitzacidé, no donem una informacié acura-
da. També calen les mesures de dispersid, que ens indiquen com d'escampades
estan les dades. Amb la utilitzacié conjunta de les mesures de centralitzacié i de
dispersié podem coneixer amb gran precisié quina és la distribucié de les dades.

Les mesures de dispersié que veurem soén: el rang, la desviacié mitjana, la vari-
ancia i la desviaci6 tipica.

El rang

TERMES MITJANS

El rang o recorregut és la mesura de dispersido més senzilla, i és la diferencia
entre el valor més gran i el més petit que pren la variable.

Per calcular-lo, unicament hem de restar el valor més petit al valor més gran.

UNITAT 3

El simbol del rang és R.

Passem ara als exemples. Mantindrem els mateixos exemples per a totes les
mesures de dispersid. D'aqguesta manera, podrem comparar les caracteristiques
de cada mesura. El primer exemple contindra poques dades i el segon exemple
constara d'un nombre més gran de dades, per la qual cosa caldra treballar amb
una taula de freqgiéncies.

Exemple 1

En Sebastia agafa el tren de dilluns a divendres per anar a la feina. La setmana passa-
da va anotar en una llibreta els minuts d’endarreriment que duia el tren cada dia:

2 minuts 5 minuts 3 minuts 7 minuts 8 minuts

s

19. ESTADISTICA

El rang d'aquesta col-leccié de dades és:
R = valor més gran - valor més petit
R = 8 minuts - 2 minuts
R = 6 minuts

Matematiques, Ciéncia i Tecnologia



Exemple 2

Com ja vam comentar, el segon exemple sera el mateix que ja vam veure en l'estu-
di de les mesures de centralitzacid, el del nombre de parells de sabates que tenen
els vint-i-cinc estudiants d'una classe. D'aquesta manera, podrem comparar, a tra-
vés d'un Unic cas, tots els termes mitjans, els de centralitzacid i els de dispersid.

Recorda la taula que ja vam construir guan vam estudiar les mesures de centralit-
zacio:

=]

Parells de sabates

—_

OO |0 |IN O |V |~ WIN
WO |~ |W|d|IA|IOOIN|—

—_ | =

N =25

El rang del nombre de parells de sabates que tenen és:
R = valor més gran - valor més petit
R =11 parells - 1 parells
R = 10 parells de sabates

La desviacié mitjana

La desviacio mitjana ens indica de quina manera s'allunyen de la mitjana les
dades d'un estudi estadistic.

El simbol de la desviacié mitjana és DM.
Per tal de calcular la desviacié mitjana, has de sequir aquests passos:

+ Compta el nombre de dades per obtenir N.
+ Troba la mitjana.

+ Compara cada una de les dades amb la mitjana i fes-ne la resta. Resta el
nombre petit al nombre gran. Tant se val si el gran és la mitjana o la dada en
consideracid. Si una dada té el mateix valor que la mitjana, el resultat d'aques-
ta operacié sera 0.

Suma tots els resultats de les restes.
+ Divideix el nombre obtingut entre N.
Tornarem a utilitzar els exemples que vam fer servir per estudiar el rang.
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Exemple 1
Recorda els minuts d'endarreriment del tren durant la setmana laboral, enregis-
trats per en Sebastia:

2 minuts 5 minuts 3 minuts 7 minuts 8 minuts

Primer, hem de calcular la mitjana d'aquesta col-leccié de dades:

2+5+347+8 _ 25
5 5

X= = 5 minuts

Ara, per calcular la desviacié mitjana, buscarem les diferencies entre cada una
de les dades i la mitjana, les sumarem totes i dividirem el resultat de la suma
entre N:

:(5-2)+(5-5)+(5-3)+(7-5)+(8-5): 3+0+2+2+3 _ 10

DM 5 5 ? = 2 minuts

Exemple 2
Continuem amb I'exemple dels parells de sabates per aprendre a trobar la desvi-
acié mitjana a partir d'una taula de freqiiéncies.

Recorda la taula de freqliencies:

Parells de sabates

=

= 1OV ||V | WIN |-
WOl |~ |W|d|dIOIN|—-

_ | =

N =25

Primer cal trobar la mitjana del nombre de parells de sabates. Malgrat que ja ho
vam fer quan vam estudiar la mitjana, tornarem a calcular-la:

_ (XD+(2x2)+(3x6)+(4x4)+(5x4)+(6x3)+(7Tx1)+(10+3)+(11+1)
25

|

o L THATIBHIEY20418+ 7430411 125
25 25 2P

Ara, per calcular la desviacié mitjana, hem de calcular les diferencies entre cada
un dels valors de la variable i la mitjana (excepte pels valors sense cap dada



recollida) i multiplicar aquestes diferéncies pel nombre de dades de cada valor
de la variable. Després, s'han de sumar tots els resultats i dividir entre N:

" (5-1)X1+(5-2)x2+(5-3)X6+(5-4)x4+(5-5)x4+(6-5)x3+(7-5)x1+(10-5)x3+(11-5)x1
B 25

4+6+12+4+0+3+2+15+6 52
DM = 5 =55 T 2,08 parells

e Fes les activitats d'aprenentatge 7, 8,91 10

La variancia i la desviacio tipica

La variancia i la desviacié tipica (també anomenada desviacié estandard) sén
unes altres maneres d'indicar en quina mesura, per terme mitja, les dades s'allu-
nyen de la mitjana.

El simbol de la variancia és S? i el simbol de la desviacio tipica és S.
Per calcular la variancia cal que segueixis aquests passos:

Compta el nombre de dades, per obtenir N.
« Calcula la mitjana.

+ Compara cada una de les dades amb la mitjana i fes-ne la resta (resta-li al
nombre gran el nombre petit, sigui quin sigui el gran o el petit). Si una dada
té el mateix valor que la mitjana, el resultat d'aquesta operacié sera 0.

Suma els quadrats de les diferencies.
+ Divideix el resultat de la suma entre N.

La desviacid tipica és l'arrel quadrada de la variancia.

Tornarem a utilitzar els exemples que vam fer servir per estudiar la desviacié mitjana.

Exemple 1

Recorda els minuts d'endarreriment del tren durant la setmana laboral, enregis-
trats per en Sebastia:

2 minuts 5 minuts 3 minuts 7 minuts 8 minuts

Ja vam calcular la mitjana d'aquestes dades, X =5 minuts.

Ara, per calcular la variancia, hem de calcular els quadrats de les diferencies
entre cada una de les dades i la mitjana, sumar-les i dividir el resultat de la suma
entre N:

_(5-2)°+(5-5)*+ (5-3)*+ (7-5)*+ (8-5)° _ 3*+0°+2°+2°+3?

S2
5 5

+0+4+4+ 2
S2= y = ?6 = 5,2 minuts
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Finalment, per trobar la desviacid tipica, cal calcular I'arrel quadrada de la vari-
ancia:

S= \/ﬁ = 2,28 minuts

Exemple 2

Reprenem ara I'exemple dels parells de sabates per aprendre a trobar la varian-
cia i la desviacid tipica a partir d'una taula de freqiiéncies.

Tornem a la taula que ja vam fer servir pels altres termes mitjans:

Parells de sabates

=]

—_

— OO0 |0 (N[O |dw (N
WO |~ |W|d|I~OOIN|—

EEEN NN

N =25

Primer, cal trobar la mitjana del nombre de parells de sabates. Recorda que ja ho
vam fer a I'apartat anterior, quan vam estudiar el procediment per obtenir la
desviacié mitjana, i que vam obtenir una mitjana de 5 parells ( X = 5 parells).

Ara, per calcular la variancia, hem de trobar el quadrats de les diferéncies entre
cada un dels valors de la variable i la mitjana (excepte pels valors sense cap dada
recollida) i multiplicar-los pel nombre de dades de cada un dels valors de la vari-
able. Després, hem de sumar tots els resultats obtinguts i dividir el nombre ob-
tingut entre N.

<= (5-1°x14(5-2)°x2+(5-3)°x6+(5-4)*x4+(5-5)*x4+(6-5)°x3+(7-5)°x1+(10-5)*x3+(11-5)*x1

25

_16+18+24+4+0+3+4+75+36 _ 180
25 25

SZ

= 7,2 parells

Finalment, per trobar la desviacid tipica, cal calcular I'arrel quadrada de la variancia:

S=\7,2=268parells

e Fes les activitats d'aprenentatge 11,12, 13,14,15i 16



3. Les distribucions estadistiques

Fins ara, guan hem fet estudis estadistics, hem parlat de grups o col-leccions de
dades. La paraula distribucio fa referéncia a les dades que segueixen un patré
determinat. Parlem de variables que, quan s'estudien a partir d'un nombre ele-
vat de dades, sequeixen un patré que també es repeteix en I'estudi d'altres vari-
ables. Com més gran sigui el nombre de dades recollides, més clarament ens
n'adonarem de si les dades segueixen una determinada distribucié estadistica.

Per representar les distribucions, ens basarem en un poligon de freqiiencies amb
els angles suavitzats fins a formar una linia sinuosa. El funcionament és, per
tant, idéntic al d'un poligon de freqliencies: per determinar la freqiiencia d'un
valor de la variable només cal determinar el punt de la corba que relaciona el
valor amb la seva freqiencia, de manera semblant a com ho feiem amb els poli-
gons de freqiencies.

Només farem referéncia a tres tipus de distribucions estadistiques: la normal,
les asimetriques i la bimodal. Només veurem les caracteristiques principals de
cada una, pero no hi entrarem a fons, ja que no és I'objectiu d'aquest modul.

La distribucio normal

Aquesta distribucié també s'anomena campana de Gauss, pels estudis que va fer
Carl Friedrich Gauss (1777-1855) sobre aquesta distribucié. Es una distribucié
simetrica en forma de campana, que esta associada a molts fendmens naturals i
guotidians. Moltes caracteristiques morfoldgiques, com per exemple l'alcada o
el pes, sequeixen aquesta distribucid.

v

X-2s X-s X X+s X+2s .
Me Variable

19. ESTADISTICA

Mo

Les caracteristiques principals d'aquesta distribucié sén:

+ Lamitjana, la mediana i el mode coincideixen i marquen el punt de la varia-
ble on es divideix el nombre de dades en dues parts iguals (50 % i 50 %).

- Laformade lacampanadepénde X (la mitjana)iS (la desviacié tipica). X
indica la posicié de la campana sobre I'eix d'abscisses. Com més gran sigui
el seu valor, més «cap a la dreta» se situara la campana. S determina si la
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campana és més o menys aplanada. Com més gran sigui el seu valor, més
disperses estaran les dades i, per tant, la campana sera més aplanada.

Un 68 % de les dades se situen entre la mitjana i una desviacid tipica (S).
Un 95,5 % de les dades se situen entre la mitjana i dues desviacions tipi-
ques (2S). Aixi doncs, si en I'estudi del pes d'una poblacié de persones adul-
tes que segueix una distribucié normal, Y=72 kgiS =8Kkg, el 68 % de la
poblacié pesa entre 64 kg ( X -S) i 80 kg ( X+S)iel 95,5 % de la poblacié
pesa entre 56 kg (Y-ZS) i 88 kg (Y+ZS).

Les distribucions asimeétriques

De vegades les dades adopten campanes asimétriques. Aleshores parlem de
distribucions asimétriques. En aquests tipus de distribucions, la distancia entre
la mediana i el mode és aproximadament el doble de la distancia entre la medi-
anaila mitjana.

Quan la campana «s'allarga» cap als valors més alts de la variable, parlem de
distribucié asimetrica positiva, mentre que, quan la campana «s'allarga» cap
als valors més baixos de la variable, parlem de distribucié asimetrica negativa.

DISTRIBUCIO DISTRIBUCIO
ASIMETRICA ASIMETRICA
POSITIVA NEGATIVA
nl ni
| 1 > 1 | >
Mo MeX X Me Mo
Variable Variable

La distribucio bimodal

Hi ha estudis que recullen dades que segueixen dues tendencies forca diferen-
ciades. En aquests casos, parlem de distribucions bimodals, ates que hi ha dos
modes, entre els quals es troben les altres mesures de centralitzacié: la mitjana
i la mediana.

»
>

Mode 1 Mode 2

< x|
)

Variable




