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PrOLEG

Em complau compartir amb tu aquesta nova publicacio de 'IBAE que ara tens a les mans: DAUS
| DADES II.

Amb aquesta, miram d’aprofundir en Uestudi dels conceptes estadistics sense perdre el format
atractiu i original amb el qual fou creada, i en la intenci6é d’apropar !'estadistica a la societat i,
particularment, als estudiants (ESO i batxillerat) en els plans educatius vigents.

Rere I’aparent simplicitat de la seva presentacio en forma de comic, i la plasticitat i [’ingeni amb
qué es resolen conceptes amb un cert grau de dificultat, subjau el més exquisit rigor cientific.

Pero a més a més, el desenvolupament de cada concepte s’aborda des de la perspectiva d’uns
personatges que, en aquest segon volum, adquireixen una personalitat molt definida. Cada con-
cepte apareix al moment adequat i encaixa perfectament en el pla de ’obra. Es el seu gran mérit
didactic.

Hi ha continuitat en Uestil i en els personatges, cadascun dels quals personifica actuacions esta-
distiques, des de na Grafi fins na 55 —com a representant del caracter de les dades, que s’han
d’entendre, llegir i tractar de forma que ens aportin conclusions—, passant per en Binomi —el
rebuig o no de la hipotesi nul-la separats solament per un valor critic— entre d’altres.

DAUS | DADES Il, com indica el seu subtitol, és una publicacio de suport als textos de classe o una
creacio d’incognites per confirmar amb els textos.

L’ordre, dins una forma, manté la discrecio tractant una continuitat de coneixements que perse-
gueixen saber, almanco, interpretar les dades, resolucions i inferencies estadistiques.

Continuam pensant que aquest format escollit per ’autor per transmetre coneixements és ade-
quat i assoleix la finalitat que U'IBAE s’ha marcat, des de l’inici d’aquesta nova etapa, per apro-
par U'estadistica a la societat.

Per aixo, prologar aquesta nova edicié és motiu de satisfaccio, no tan sols en qualitat de direc-
tora general de [’area que engloba el nostre Institut d’Estadistica, sind també personalment pel
que fa a la formacié professional que en aquesta materia m’afecta.

Vull expressar el meu agraiment a ’autor per la densitat dels continguts i a ’equip de disseny
per la plasticitat i frescor de la seva realitzacio. Entre ambdds han aconseguit una obra singular
en el panorama editorial, tant de !’estadistica com del comic.

| igualment, a tots els que han col-laborat d’alguna manera en aquesta publicacio.

Maria Marques Caldentey
Directora general d’Economia
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CAPITOL 1

FRANCIS GALTON, BIRMINGHAM (1822-1911)
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GORNAM A ESTAR PLEGATS!
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I AMB PROJECTES!

T I

L'ASSOCIACIO D'ESTUDIANTS
ENS HA CONSULTAT UNA

i |

QUE?... TORNAM A SER
IMPORTANTS?

V

I QUIN PROBLEMA
TENIM?

ENS DEMANEN UNA OPINIO. ES PLANTEJA UNA
MANIFESTACIO DE PROTESTA PER DISCRIMINACIO
EN EL PERCENTATGE D'APROVATS SEGONS EL
GENERE, EN ELS TRES INSTITUTS DEL CENTRE.

|

Examinats

Total

instituts 1.000

3

57'30%
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VOLEN SABER QUE EN PENSAM, ST
ENS BASAM EN LA NOS'[RA MINSA
EXPERIENCIA ESTADISTICA. =
,
3 Instituts

i HAURIEM DE VEURE SI AQUES-
TA DIFERENCIA EN PERCEN-
TATGE ES SIGNIFICATIVA.

DE VERES HAURTEM D'ESTU-
DIAR DIVERSOS CONCEPTES,

ENS PODEM DIVIDIR PER

VOL DIR SI ES POT SUPOSAR
QUE ES CAUSAL O CASUAL, O
SIGUI, PER ALGUNA CAUSA O

PERO CREC QUE HAURIEM D'A-
PROFUNDIR EN LES DADES
EXAMINANT-LES AMB UNA

PARELLES I CONSULTAR
LES DADES DE CADA UN
DELS INSTITUTS.

ALEATORIETAT. AGRUPACIO MENOR.

PER ESTALVIAR PAPER I TINTA

1x2x3=3!
1x2x3x4x5=5|

1x2x3x4x5x...x(n-2)x(n-1)xn=n!
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—
Examinats Aprovats Percentatge
Homes 410 285 69'50%
Pearson
1)) Dones 152 114 75'00%
BONA FEINA. =
P . Homes 98 18 18'36%
E Wilcoxon
5 Dones 352 71 20'17%
& Homes 492 270 54'88%
i\ . Kolmogorov 19
s Dones 496 286 57'66%

AQUT TENIM LES DADES
DESAGREGADES.

ES A DIR, QUE SI NOMES
MIRAM EL TOTAL DE TOTS ELS
INSTITUTS, EL PERCENTATGE
D'HOMES APROVATS RESPECTE
DELS EXAMINATS, ES MAJOR
QUE SI MIRAM EL DE LES

ST TRAIEM CONCLUSIONS A
LA LLEUGERA, ES MES PROBA-
BLE APROVAR ST ETS HOME

QUE SI ETS DONA.

~

PERO EN CANVI A CADA
INSTITUT PER SEPARAT
-I AIXO PASSA A TOTS
TRES- RESULTA EL

CONTRART. /_)

A DIR QUE LA MANI- DELS PERCENTATGES DE LES
FESTACIO ESTIGUI MOSTRES, ELS INSTITUTS, NO

JUSTIFICADA. 1_.',.--"/ ' COINCIDEIX AMB EL PERCENTATGE

p e DE LA POBLACIO ESTUDIADA, ELS

AIXO ES UNA MICA ESTRANY, TOTES P TRES INSTITUTS AGRUPATS.

\ LES XIFRES QUADREN, HO HEM COMPRO-
VAT I VALIDAT, SEMBLA UNA PARA-

DOXA, AQUESTS INSTITUTS DEUEN
SER MOLT DIFERENTS O...

AMB AQUESTES DADES l' ALLO QUE ES BEN SEGUR EN
ES DIFICIL ATREVIR-SE AQUEST CAS ES QUE LA MITJANA
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~

S, HEM TOPAT AMB LA PARA-
DOXA DE SIMPSON, HAURIEM
DESTUDIAR "AQUESTES MOS-
TRES" I LES SEVES DISTRIBU-
CIONS..., PERO PER A AIXO ENS
FALTEN ALGUNES VINYETES
D'EXPERIENCIES.

\
¥
r

LA CONCLUSIO QUE EN
TREC, PER ARA, ES QUE A
LINSTITUT "WILCONXON"

SUSPENEN MOLT.

NQ, HOME..., SEGUR QUE
O ES EL SIMPSON EN QUE
ESTAS PENSANT.

_DONCS LA CONCLUSIO QUE EN TREC JO
ES QUE HEM DE REALITZAR EXPERIENCIES
ESTADISTIQUES AMENES PER FIXAR ELS
CONEIXEMENTS DE LES CLASSES I PODER
INTERPRETAR LES DADES. POTSER FINS I TOT
DESCOBRIM QUI EREN EN PEARSON, EN
WILCOXON I EN KOLMOGOROV.

ES A DIR, QUE LESTADISTICA NO ES UNA
MATERIA AVORRIDA EN LA QUAL UN ES
PASSA LA VIDA COPTANT DADES, T ENLA

QUAL L'UNIC QUE FA FALTA ES CALCULAR BE
PER RESPONDRE AMB UNES XIFRES QUE
NINGU PUGUT SABER D'ON HAN SORTIT.

A=

SEN POT INTERPRETAR I
POTSER ALLO QUE ES MES
IMPORTANT, SABER QUE ES

ALLO QUE NO SEN POT

DEDUIR, PER MOLT QUE
MAREGEM LES DADES AMB

(. ) AMB LA QUAL COSA MOLTES
SIMPLIFICANT ES TRACTA DE ;
SABER LLEGIR EL LLENGUATGE VEGADES NOMES PODREM PASSAR
DE LES DADES, SABER QUE D'UNA COMPLETA INCERTESA...

Y —_
be
i

OPERACIONS ESTRANYES.

AN, -

ol Py
A oo i,

A UN RISC QUE
PUGUEM MESURAR.




||
NO. LES DEFINICIONS

PODRIEM COMENCAR UN MOMENT, ATXO DE SON COSA DEN GAUSS,

ESTUDIANT ALGUNA VARIABLE ALEATORIA PERO A MI M'AGRADARIA

VARIABLE ALEATORIA QUE..., EL MATEIX QUE POSAR-TE UN EXEMPLE:
NO GAIRE COMPLICADA. LB VARTABLES X" 1oy

DE L'ALGEBRA... O NO?

UNA SERIE DE PARES DONEN UNA PAGA ALS SEUS FILLS DE 6 € SETMANALS...
AIXO ES UNA VARIABLE DETERMINISTA (LA QUE NOSALTRES CONEIXIEM).

2 € PER HORA D'ESTUDT, MULTIPLICADA PER LA QUALIFICACIO GLOBAL DIVIDIDA PER 10, O SIGUI:

2 x hores d'estudi x qualificacié
ITI 10 =
Gratificacio 0
ES DETERMINISTA PERQUE PODEM SABER QUINA QUANTITAT
REBRAN NOMES REALITZANT OPERACIONS,

PERO HI HA UN ALTRE PARE QUE ADOPTA LA MATEIXA
FORMULA T HI AFEGEIX UNA MICA DE SUSPENS, ES A DIR:

( MILLOR ENCARA, UNS ALTRES PARES DONEN ALS SEUS FILLS UNA GRATIFICACIO SETMANAL DE

2 x hores d'estudi x qualificacié
Gratificacio = 10

MES 5 € ST TIRANT UNA MONEDA SURT
CARA, O MENYS 6 € ST SURT CREU.

LA GRATIFICACIO QUE ABANS ERA UNA VARIABLE DETERMINISTA,
ARA S'HA CONVERTIT EN UNA VARIABLE ALEATORIA.
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CLAR, NO PODEM PREDIR QUINA SERA LA GRATIFICACIO
FINS QUE LA MONEDA S'HAGT MOSTRAT. PER TANT HI
HA LES PROBABILITATS SEGUENTS:

—— Exemple: hores d'estudi; qualificacié obtinguda 5
0 SURT CARA SURT CREU
A\l g

Gratificacié: Gratificacié:

+5 € -6 €
Probabilitat Probabilitat
d'aconseguir-la: 1/2 d'aconseguir-la: 1/2

CREC QUE PER ARA ENS BASTA
AMB AQUESTA APRECIACIO.
ALGUN DIA PODREM APROFUN-
DIR-HI FINS A COMPRENDRE PER
QUE ES VA DIR QUE L'ALEATO-
RIETAT ES UNA MESURA DE LA
NOSTRA IGNORANCIA.

MOLTS DELS ESDEVENI-
MENTS ALEATORIS
D'AVUI EREN ELS
ENUIGS O LES ALEGRIES
\,,. DELS DEUS DE L'ANTI-

GUITAT.

=
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PER CERT, HE ACONSEGUIT PODRIEM PARTIR D'AQUESTA
LA TAULA DELS PESOS DE TAULA, EN FEM UN ESTUDI S
MIL NADONS DE LES ILLES CADA UN PER SEPARAT, I

D'AQUESTS DARRERS MESOS. DESPRES FEM UNA PLUTA
~ D'IDEES, QUE ENS FACIN

REPASSAR CONCEPTES DE LES
MESURES ESTADISTIQUES.

NO, GRACIES,
JO JA EN TENC.

PER ESTALVIAR PAPER I TINTA
7
1+2+3+4+5+6+7= Z n
n=1
oo
14243+ +m+..+...= Z n
n=1

A1 | | L

|~
HE PENSAT QUE PEL FET DE SER EXACTE I
DONAR UNA VISIO TOTAL DE LA TAULA
9 DE PESOS, EL MILLOR ESTUDI ES...
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PERO AIXO ES EL QUE
ENS DONAREN!

/7 / O SIGUI QUE ESTA

BE, NO HI HA CAP
ERROR.

5 S

EN CERTA MANERA ES CORRECTE, CLAR QUE, DES
DEL PUNT DE VISTA PRACTTC ES DIFICIL FER-SEN
UNA IDEA AMB UNA VISIQ GLOBAL I HI HAURIA
POBLACIONS QUE NOMES D'EXPOSAR-LES JA

SERTA INTERMINABLE.

CLAR, SERIA UNA MICA
PESADET I ACABARIEM
AMB LA MATEIXA CAP
IDEA QUE AL
COMENCAMENT.

iy
‘..“? rlfr

DE FET PER AIXO
STNVENTAREN ELS
ESTADISTICS, VULL

DIR ELS VALORS
(NO LES PERSONES,

QUE JA ESTAVEN
INVENTADES)...

QUE ENCARA QUE PERDIN )
EN CALCADA I FEFAENT
EXACTITUD, GUANYEN EN
CONCRECTIO T ENS SERVEI-
XEN PER FER-NOS UNA IDEA —
SOBRE EL QUE ESTUDIAM O
OBSERVAM.

Y

e

DONCS JO HE COMENCAT QUAST AMB EL
MATEIX SENTIT. COM QUE SABIA QUE ENTRE
AQUESTS MIL NADONS HI HAVIA EN MIQUEL

I N'OSCAR, DOS BESSONS QUE ESTIM
MOLTISSIM I QUE VAREN PESAR 2.850 T 2.680
GRAMS RESPECTIVAMENT...




I FINS I TOT AQUE TENC LES SEVES FOTOS, HO
VOLIA FER DE LA MATEIXA MANERA AMB TOTS,
PERO M'HA SEMBLAT UNA MICA LLARG.

o

TU TENS VOCACIO
DE TECNIC CENSAL.

PERO ST QUE HE CALCU-
LAT LA MITIANA, LA
VARIANCIA I LA DES-

VIACIO TIPICA:

MITJANA, VARIANCIA I DESVIACIO ESTANDARD

2 x

Mitjana aritmética:  y=—=11—= 3234218
Z(Xi" X)?

Variancia: ¢’z =——— = 250697,7025

Desviacid tipica o =4 /250697,7025 = 500,6972

o estandard:




-

US PROPOS QUE, EN
TENIR UNA ESTONA
DE TRANQUIL-LITAT,
MIREU EL FULL DE
CALCUL DE L'EXCEL® T
EXPERIMENTEU AMB
LES FUNCIONS...

EH! ABANS DE FUGIR...,

J

CREC QUE ES HORA DE
DEIXAR DESCANSAR LES
NEURONES PERQUE RENO-
VIN LES PILES... CONTI-
NUAM UN ALTRE DIA?

-

DESCANS REPARADOR!
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DONCS US PROPOS TAMBE UNA .
ENDEVINALLA PERQUE L'ANEU ENDEVINALLA:
RESOLENT A POC A POC, ABANS o HI HA 5 CASES AMB LES FACANES DE COLORS DIFERENTS.

DE FINAL DE CURS.

® A CADA UNA HI VIU UNA PERSONA D'UNA NACIONALITAT
DIFERENT.

® ELS CINC BEUEN UNA BEGUDA DETERMINADA, TENEN UNA PRO-
FESSIO DETERMINADA I TENEN UN DETERMINAT ANIMAL DE
COMPANYTA.

e NO N'HI HA CAP QUE TINGUI EL MATEIX ANIMAL, NI LA
MATETIXA PROFESSIO NI QUE BEGUI LA MATEIXA BEGUDA.

LA PREGUNTA Es: QUT TE EL PEIX?
r == fs o
h@ﬁ o Logle 3’8’ &
i1 — 2 @1 e

CLAUS:

1. EL BRITANIC VIU A LA CASA VERMELLA.

. EL SUEC TE UN CA.

. EL DANES PREN TE.

LA CASA VERDA ES A L'ESQUERRA DE LA CASA BLANCA.

. L'AMO DE LA CASA VERDA PREN CAFE.

. EL FISIC TE UN OCELL.

. L'AMO DE LA CASA GROGA ES BIOLEG.

.EL QUI VIU A LA CASA DEL CENTRE PREN LLET.

. EL NORUEC VIU A LA PRIMERA CASA.

10. EL QUIMIC VIU AL COSTAT DE LA CASA QUE TE UN MOIX.
11. LA PERSONA QUE TE UN CAVALL VIU DEVORA EL BIOLEG.
12. LINFORMATIC BEU SUC D'ARANJA.

13. L'ALEMANY ES MATEMATIC.

14. EL NORUEC VIU DEVORA LA CASA BLAVA.

15. EL QUIMIC TE UN VEINAT QUE BEU AIGUA.

O 00 N O O h W N

DIUEN QUE EINSTEIN VA ESCRIURE UNA ENDEVINALLA SEMBLANT EL SEGLE
PASSAT I VA DIR QUE EL 90% DE LA POBLACIO MUNDIAL NO LA PODRIA RESOLDRE.
NO ES DIFICIL, NOMES HI HAS DE POSAR MOLTA D'ATENCIO I CONCENTRACIO,
I TENIR PACIENCIA.

. J

O







CLAR! EL QUE VEREM AL DAUS T
DADES I VA SER QUE LA MITJA-
NA ENS ACLARIA POCA COSA
SOBRE QUI SHAVIA MENJAT ELS
CUIXOTS I HAVIEM D'OBSERVAR
ALTRES MESURES ESTADISTI-
QUES COM ARA LA VARIANCIA,
PER ANAR COMPLETANT LA IDEA.

Y, it

JOVES..., WAGRADA-
RIA ANAR DETALLANT
CADA UN DELS RESUL-
TATS VISTS L'ALTRE
DIA, PERQUE... AIXE

(" creC QUE Es NECES- |
SARI CONEIXER COM
MES ESTADISTICS
(MES MESURES)
MILLOR; I A MES, LA
MITTANA DE VEGA-
DES TE INCONVE-
NIENTS QUE HEM
D'EXPERIMENTAR
ABANS.
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ES VER QUE LA MITJANA -BE, LA MITJANA
ARITMETICA, QUE ANOMENAM SIMPLEMENT MIT-
JANA- POT ESTAR MOLT AFECTADA PELS VALORS.

MIRAU AQUEST EXEM-
PLE QUE HE TROBAT:

10 10
10 10
10 10
10 10
10 10
Mit] =23 10 10 Mit] = 13,667
ITjana = 12 12 ITjana = ,
12 12
DONCS ST QUE VARIA LA 12 12
MITIJANA, NOMES AMB
LA DESAPARICIO D'A- 13 13
QUEST ELEMENT ATIPIC. R
NO CREC QUE PASST EL 25 25 HO APUNT, PERQUE
MATEIX AMB LA MEDIA- 30 HO HAUREM D'IN-
NA NI AMB LA MODA. 30 VESTIGAR.
\\ 135 Element atipic extrem
Suma 299 164
Nre. elements 13 12
Quocient 23 13,667

A MES, ST LA DISTRIBU-

CIO ES DONAS AMB
CLASSE%EREUESTA Classes Freqiiéncies | Marques de classe
De 0a 20 5 10
De més de 20 a 40 12 30
De més de 40 a 70 7 55
Més de 70 4 é?




==
rQUINA MARCA DE CLASSE ESTAM DESCOBRINT QUE, A PESAR DE LA
ASSIGNAM A LA DARRERA? IMPORTANCIA I LA FACILITAT DE CALCUL DE LA MIT-
COM PODRTIEM TROBAR LA JANA ARITMETICA, HAUREM DE TENIR EN COMPTE UN
MITTANA? NO SERIA ALTRE TIPUS DE ME§URE$ CENTRALS EN SEGONS
QUINS CASOS -I ST ES POSSIBLE EN TOTS- PER FER

MILLOR, EN AQUEST CAS,

LA MEDIANA?.. UNA MILLOR DESCRIPCIO DE LA DISTRIBUCIO.

SERIA, DONCS, INTERESSANT
REPASSAR ALTRES MESURES..., PER
EXEMPLE, LA MITTANA GEOMETRICA.

/

PRECISAMENT L'ALTRE DIA,
REPASSANT LES NOSTRES
PRIMERES EXPERIENCIES,

VAIG TROBAR EL GRAFIC
DE LES TIRADES DE
MONEDES.

N
" gl 7 g
|

e L

) |
A L

16 16

'="1-h

i

T VAIG PENSAR QUE ST EN UNA TIRADA HI HA UNA PROBABILI-
TAT QUE SURTT CARA D'% , TEN CINC TIRADES, LA PROBABILI-
TAT QUE TOTES SURTIN CARA ES D' ;—2 , PODRIA TROBAR LA PRO-
BABILITAT EN TRES TIRADES AMB UNA MITJANA.

|\
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DONCS PROVEM LA MIT-
JANA GEOMETRICA:

PROVEM-HO AMB LA MIT-
JANA ARITMETICA:

MALAMENT. PER
AQUEST CAME NO
HI ARRIBAREM.

EUREKA! QUAN PARLEM DE DIS-
TRIBUCIO VEUREM COSA SOBRE
AQUESTA QUESTIO...

ageome‘fm’ca =

PERO HAURIEM D'ACLA-
RIR ALGUNES COSES
ABANS DE CONTINUAR.

UNA POT SER QUE LES MITJANES, SIGUIN LES QUE SIGUIN, SON
SOLAMENT ESTADISTICS QUE CALCULAM CERCANT UNA REPRESEN-
TACIO MES SIMPLIFICADA DE LA TAULA DE DADES INICIAL.

TU TE NHAS ADONAT AMB EL DARRER EXEM-
PLE D'EN GAUSS, EN QUE LES MITJANES
EREN 23 T 13,667.

st, QUE EREN VALORS NO COINCIDENTS AMB EN L'EXEMPLE DE LA MITJANA GEOMETRICA
CAP DE LES DADES, O SIGUI QUE NI TAN SOLS LA PERFECCIO DEL RESULTAT "UN VUITE"
PERTANYIEN A LA DISTRIBUCIO. ES DEGUDA A L'ELECCIO DE LES DADES.
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PER TANT, ON SERTA MES ENCERTAT APLICAR LA
MITTANA GEOMETRICA I NO L'ARITMETICA SERIA,
PER EXEMPLE, EN POBLACIONS AMB CREIXEMENT NO

PROPORCIONAL, PODRIEM DIR AMB CREIXEMENT
EXPONENCIAL.

ES UNA BONA TEORIA. VERBIGRACIA: LA POBLACIO

D'UNA CIUTAT L'ANY 1990 ES DE 10.000 PERSONES I

L'ANY 2000, DE 80.000. HAUREM DE SUPOSAR QUE HA
ANAT CREIXENT PROGRESSIVAMENT.

AQUT, EN AQUEST EXEMPLE,
LA MITTANA GEOMETRICA
ES POT ACOSTAR A LA REA-
LITAT MES QUE LA MITJA-

NA ARITMETICA:

QUANTS D'HABITANTS DEVIA TENIR
L'ANY 1995 (MEITAT DEL PERIODE)?

10.000 + 80.000 - 45.000

Pmg =4/10.000 x 80.000 = 28.284'27

ARA VEIG DUES COSES: UNA, QUE ES MES ENCERTA-
DA LA MITJANA GEOMETRICA EN AQUEST CAS
PERQUE DE CADA ANY AUGMENTARA MES, I NO LA
MATEIXA QUANTITAT CADA ANY, COM PRESSUPOSA .

L'/ARITMETICA; I LA SEGONA... SE WHA OBLIDAT! AH!' JA HO SE!

QUE SON VALORS
REPRESENTATIUS, : |
PERQUE NO PODRIA VA E.E,Q‘SMA}ET;; Es!
SER MAT QUE L'ANY OCURRENCIES?
1995 HI HAGUES 0,27
HOMES.
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_="-—‘
UN MOMENT O ALTRE HAUREM DE PARLAR
DE LA PROBABILITAT QUE UN VALOR SIGUI st, PERO ABANS
MENOR QUE LA MITTANA, O MAJOR. VEUREM LES DIS

TRIBUCIONS, NO...,
GAUSS?

==

INDISCUTIBLE, 55. TAN-

MATEIX, ARA PODEM
DIR QUE SI LA DISTRI-
BUCIO ES DISCRETA,
PODRIEM PARLAR DEL
CONCEPTE DE PROBABI-
LITAT PUNTUAL, PERO
SI ES CONTINUA,
NOMES PODEM PARLAR
DE PROBABILITAT D'UN
INTERVAL, ES A DIR,
ENTRE DOS VALORS
DONATS.

PRECISAMENT PER
AIXO, EN ACABAR, EN
EL BON SENTIT DE LA
FRASE, HAUREM DE
PARLAR DE DESVIA-
CIONS, DE MESURES
D'ERROR, DE FUNCIG
DE DENSITAT, ETC.

N
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DEDIQUEM UNA MICA MES DE TEMPS A LES MITJANES,
PERQUE L'ALTRE DIA VAIG CALCULAR UN PROBLEMAT,
LA VERITAT, NO NESTIC GAIRE...

AQUEST CICLISTA ES TROBA UNA CARRETERA DE MUNTANYA DE 30
KM DE LONGITUD. DECIDEIX PUJAR-LA I DAVALLAR-LA,I HO FA A
UNA VELOCITAT CONSTANT DE 30 KM/H PER PUTAR T A 90 KM/H PER
DAVALLAR. QUINA ES LA MITJANA DE VELOCITAT QUE HA ASSOLIT?

DONCS..., UTILITZANT LA MIT- NO SE SI DEU ESTAR BE, PERO EL QUE SE
JANA ARITMETICA SERIA: ES QUE RESOLDRE UN PROBLEMA NO ES

APLICAR UNA FORMULA I LLESTOS, SINO
RAONAR PRIMER I DEDUIR QUINA ES LA
FORMULA QUE SHI HA D'APLICAR.

V= T = 60 km/hora

ESTUDIEM-HO DES
DEL PUNT DE
_VISTADE LA
FISICA: LA VELO-
CITAT ES LA RELA-
CIO DE LESPAT
AMB EL TEMPS.




CTEMPS QUE ESTA PER PUJAR: )

/

espai
pujar velocitat

“-.__:::::
vty | espal | 30 km 30
i ! davallar velocitat - - km 90
hora
_ 1 4
CTOTAL DE TEMPS: ) Trotal = 1+ T = ? hora

/

( ESPAI TOTAL RECORREGUT: )

€., - 30+30 =60hora

to

(VELOCITAT MITJANA:)
60
S espai _ 60km _ 1 _60-3 180 90 45 km/hora
mitjana  yelocitat 4 - i 4-1 4 2
3 3

NO HAVIA SOR-
TIT GENS BE!
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( LacosaEs COMPRENSIBLE, JA HO DEIA BE

EN BINOMI, AQUT LA FORMULA QUE S'HI HA
D'APLICAR ES LA DE LA MITTANA HARMONICA:

n

harmonica =

X%

2. 2 290 180 45 km/hora

Vm/'rjana - 1 1 3+ 1 4 4

—_— —

30 90 90

I i |
EXTRAORDINARI! PERO..., noen ) | PER EXEMPLE: UN CICLISTA
EN AQUEST EXERCICT AQUEST CAS RECORRE UNA DISTANCIA DE 50
ELS DOS TRAJECTES HAURIEM DE KM: ELS PRIMERS 10 A UNA
EREN IGUALS... SORTI- PONDERAR, ES VELOCITAT DE 30 KM/H, T ELS
RIA TAMBE SI NO HO A DIR, UTI- SEGUENTS 40 KM A UNA VELOCI-
FOSSIN? LITZAR ELS TAT DE 60 KM/H. QUINA SERA
PESOS LA SEVA VELOCITAT MITTANA?
CORRESPO- L

Vmitina™ 1 1 10 40 1 4 1 z 00 kmhora

MOLT BE!, PERQUE HO
HE FET PER FISICA I
ELS RESULTATS

COINCIDEIXEN.

DEIXAU-ME FER A ML




iy T AT T o e Ve ol bl i il
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REVISEM ARA ST EN EL FULL DE CALCUL TENIM FUNCIONS
QUE ENS DONIN LES MESURES COMENTADES.

MES ENDAVANT DEDICAREM UN
DIA A PRACTICAR AMB TOTES.

D'ACORD!... PERO ARA M'AGRADA-
RIA VEURE COM HEM AVANCAT
AMB L'ENDEVINALLA.

PER COMENCAR, EL FET QUE HI
HAGT UNA PRIMERA CASA VOL
DIR QUE ES PODEN ORDENAR.

3 .

O SIGUI, QUE ES PODEN
ORDENAR TOTES A UNA
MATEIXA BANDA DE CARRER.

COLOR ES CADASCUNA, LES PODEM ANOMENAR:
CASA la, CASA 2a..., COM SI FOSSIN VARIABLES
DE LES QUALS DESPRES OBTINDREM UN CON-
JUNT DE VALORS SOLUCIONS.

1, I COM QUE EN PRINCIPI NO SABEM DE QUIN




PER QUEDAR BE DIRIEM QUE CERCAM UN VECTOR DE
! PARAMETRES QUE ENCARA DESCONEIXEM I QUE

i DETERMINARIA ELS SEUS CINC COMPONENTS.

COLOR
4 )
N L7 [ 1| ]
AR -
Gran Bretanya Noruega Alemanya
N H .
H N o .
Dinamarca Suecia
\_ NACIONALITAT
4 J=
1 & U
Suc
Aigua  Te Cafe Hlet
\ BEGUDA /

g Informahc %
Matematic

Bidleg
Quimic

Fisic

L PROFESSIO )

ANIMAL DE COMPANYIA

—

DESPRES CREAM UNA TAULA DE DOBLE ENTRADA I A CADA CASELLA HI ANI-
REM INDICANT EN VERMELL FOSC LA PROBABILITAT QUE ES CONVERTEIXI
EN SEGURA, PER LA LECTURA DE LES CLAUS DE L'ENDEVINALLA; T EN NEGRE LA
QUE ES IMPOSSIBLE PERQUE HO DIUEN LES CLAUS O PERQUE S'HA ASSIG-
NAT A UN ALTRE.

AIXI, QUAN EN UNA CASELLA HI
HAGI QUATRE ASSIGNACIONS EN
NEGRE, SABREM QUE HA DE SER
SEGUR EL QUE ENS FALTA.




REVISEM LES CLAUS I
FIXEM-NOS EN:

] ( PRIMER, LA CLAU 9 ) %
( SEGON, LA CLAU 14 ) %

( TERCER, LA CLAU 8 ) %

[ EN RESULTA LA TAULA SEGUENT: j

VERMELL... St
NEERE... NO Casa 1la Casa 2a Casa 3a Casa 4a Casa 5a
Color Blava BLAVA h Blava Blava Blava
ate=
Nacionalitat NORUEC Noruec Noruec Noruec Noruec
Beguda Llet Llet LLET G Llet Llet
Professié - - - - -
Animal - - - - -

| s

DONCS HAUREM DE CONTI-
NUAR REPASSANT UNA

VEGADA I UNA ALTRA LES

CLAUS FINS QUE OMPLIM
EL QUADRE SENCER.

i

A REPASSAR I
A RESOLDRE!
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RONALD AYLMER FISHER, GEORGE SNEDECOR,
LONDRES (1890-1962) TENNESSEE (1881-1974)



7~ ~

ON ENS DUS?
QUIN SENYAL TANT
DE MISTERI?
13

( ATENCIO, JOVES...

—

Ve

#’i

TECNOLOGIES, APROFITEM PER RESOLDRE TECNICA-

~
JA QUE ENS DEIXEN USAR AQUESTA SALA DE NOVES
MENT ALGUNA DE LES QUESTIONS ANTERIORS.

COMENCEM PER LA SERIE
DELS PESOS DEL NADONS.

TR
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JO JA ELS TENC COPIATS EN UN FULL
D'EXCEL® A LA COLUMNA B, FILES
DES D'1 FINS A 1.000, HO VEIEU?

PERFECTE, ARA PODEM TROBAR LA
SUMA DE LES MIL OBSERVACIONS.
FACEM-HO AIXT:

0 SIGUI, QUE A LA CASELLA A1001 HI
HEM ESCRIT UN LITERAL QUE L'ORDINA-
DOR CALCA SENSE SABER QUE ES; PERO A
LA CASELLA B1001 HEM COMENCAT AMB
UN IGUAL, I PER AIXO L'ORDINADOR

ENTEN I RECONEIX QUE HI ESCRIUREM
UNA FORMULA I QUE L'HAURA DE TREBA-
LLAR PER A NOSALTRES.

I TINDREM LA
SUMA DELS MIL
PESOS EN UN
INSTANT.

J

/v




A MI M'HA SORTIT
EL MATEIX FENT
UNA ALTRA COSA.
HE PITJAT UN

SIGNE, MIRAU!

THAS COL-LOCAT A LA CASELLA
B1001 I HAS PITJAT LA ICONA AMB
LA LLETRA S MAJUSCULA GREGA
SIGMA, QUE MATEMATICAMENT
SIMBOLITZA LA SUMA.

=) o

PERO ENS HEM DE FIXAR
EN EL RANG QUE MARCA
PER EVITAR PROBLEMES.

RANG DE CASELLA, CON-
JUNT DE FILERES I COLUM-
NES QUE CONTE, AQUI,
B1:B1000, QUE ES JUST LA
SUMA QUE VOLIEM.




DONCS JO HI HE
ANAT PER UN ALTRE
CAMI; MIRAU:

QUINA PALLISSA CONTAR-

LES SI SON MOLTES, MES-

E%i’é?‘éﬁiﬁfé‘xg ' qui TIC POSANT MALALTET.
HAUREM D'ANAR PER PER TROBAR LA MITJANA . .
RESOLDRE MOLTS DE HAURIEM DE DIVIDIR PERO HI HAURA CASOS v
PROBLEMES AQUESTA SUMA ENTRE EN QUE NO SABREM Q _‘}
ESTADISTICS. EL NOMBRE D'OBSERVA- QUANTES OBSERVA- G
CIONS, EN AQUEST CAS, CIONS HI HA. e

\ 1.000.




I ARA ACCEPTAM ANANT
MOLT ALERTA AMB EL
RANG QUE S'HA DE
COMPTAR, QUE SI NO,
COMPTA TAMBE LA CASE-
LLA DE LA SUMA.




JO HE TROBAT UNA FORMA DIREC- MEM IDO, QUE ELS TEMPS NO

TA DE TROBAR LA MITTANA. ESTAN PER PERDRE L'IDEM...
FINS I TOT LLATE ESTIC

APRENENT.

AMB AQUEST
METODE, PER
TROBAR LA MIT-
JANA, DESPRES
HAURTEM DE
DEFINIR UNA
FORMULA.

VEGEM-LA:
- J

VEGEM LA FORMULA, LA
RESTA JA HO CERCAREU
ALS DICCIONARIS.

PER TROBAR LA MODA, LA
MEDIANA... UFl QUIN
ESTALVI D'ESFORCOS SI

LLAVORS N'HI HA D'HAVER
LES TROBAM.




QUAN HO FEIEM HEU
VIST COM S'HA D'ANAR
D'ALERTA AMB EL RANG.
EN AQUEST CAS, SEM-

PRE HA DE SER B1:B1000.

e sl e
= | iy b

DONCS ARA PODRIEM TROBAR EL
VALOR MES GRAN I EL MES PETIT
DE TOTES LES OBSERVACIONS.

FAIG UNA OBSERVACIO (EN SEN-
TIT NORMAL), T ES QUE SERAN
EL "MINIM" I EL "MAXIM" DE LES
OBSERVACIONS (AQUESTA VEGA-
DA, EN EL SENTIT ESTADISTIC
DE LA PARAULA).




| FE0 |
[ JO TAMBE HE DE FER

DE MODES, N'HI POT HAVER DE DIVERSOS TIPUS,
T EL FULL NOMES DONA LA PRIMERA QUE TROBA.

- —
ES A DIR, EN
AQUEST CAS LA

MODA ES 3.200
PERQUE ES EL
DE MAXIMA
FREQUENCIA,
AMB 40 OBSER-
VACIONS, PER-
FECTE.

UNA OBSERVACIO...

PERO SUPOSEM, PER LA HIPOTESI QUE DOS VALORS, EL DEL 3.200
SUPOSAR... I EL DEL 3.111, TINGUESSIN TOTS DOS LA
MAXIMA FREQUENCIA, 40 OBSERVACIONS, HI
HAURIA DUES MODES?

O SIGUL, EN PLA FORMAL,
UNA HIPOTESI.

—
COM QUE "L'HAURTEU"...?

SEGONS DIV EN GAUSS, EL FULL DE
CALCUL NOMES ENS EN DONARIA
UN, EL PRIMER QUE TROBAS.

ENS DONARIA EL 3.111,
L'ALTRE L'HAURIEU DE
TROBAR.

DONA! JO JA HE DESCOBERT UNA
MODA... VOSALTRES, LA RESTA...
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JOVES, ATENTS QUE ARA\
VE UNA COSA IMPORTANT
QUE HEM DE TENIR BEN
CLARA.

I LA VARIANCIA NO
ESBIAIXADA, NO US
SEMBLA?...

J

EIL.. HAURIEM DE
DESCOBRIR COM ES
TROBA LA
VARIANCIA I LA DES-
VIACIO TIPICA.

A MI, COM NO SE M'A-
PAREGUIN, DONCS NO
EN TENC NI IDEA.

FACEM PRIMER DE TOT UNA
PANTALLA AMB LES FORMULES

DE CALCUL MANUAL. n
2 (x,-X)
Var (X) = !
n
n
2
: Z (x ;- X)
g Var no esb (X) = —
: ¥ n-1
&

0 Var (X) = ———
n

0 Var no esb (X) =

3
S
—

~
' TANCA T APAGA... J

/ AQUESTES FORMU- SAPIGUES PEL CAP
LES SEMPRE LES DELS DITS.

PODRAS MIRAR. \

FINS QUE DE TANT
MIRAR-LES, LES

AQUESTES EéRMULES, MITJANCANT UNS ALGO-
RITMES, SON LES QUE CALCULA L'ORDINADOR,
PER TANT, ET DONARA ELS RESULTATS.

I I

[ UFF! QUIN DESCANS! )




—' PERO HI HA UN PETIT EMPERO.

/ TJA SABIA JO QUE

TOT NO PODEN SER
ALEGRIES.

COMENCEM. LA
VARIANCIA ES
TROBA D'AQUESTA
FORMA:

EH! EH! CREC QUE
HE DESCOBERT LA
VARIANCIA NOQ
ESBIAIXADA I ES
UNA AGUDENCIA.

(M'HO DEIXAU FER? )

HREYEENEEN
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GRACIOS NO SE SI HO

ES, PERO XOCANT si; I

ENS SERVIRA DE REGLA
MNEMOTECNICA.

DE LA MATEIXA MANERA TROBAREM LA DESVIA-
CIO TIPICA T LA QUASIDESVIACIO TIPICA, QUE
SON LES RESPECTIVES RELS QUADRADES.

Desviacid tipica o estdndard = V Varidncia /

Quasidesviacid tipica o estandard = A Varidncia no esbiaixada

S

= TE  Cotugs e i

i . 2] :m # k] 2
b

. A e b <
e s

 Madis T !
glﬁm | s 4 e
.__.rh

T B | = -

1007 Cussivananss | 2w bzl

g_.'iﬂ-mhuuqmurlli ﬂ _.E Carwwian I




ALERTA AMB EL RANG. SEMPRE VOLEM OBTENIR ELS
ESTADISTICS DE B1:81000. 3
VIUS CADA VEGADA QUE ACCEPTAM UNA FUNCIO!

£
107
ki

L1

—

CREC QUE HO HAUREM DE PRACTICAR I
TROBAR-HO TOT CADASCU TOT SOL.

= TU, COM SEMPRE, PER PENSAR MILLOR
LA MANERA DE DESCANSAR MILLOR.

| i 1 JIEIT1
\ PROPOS QUE DESCANSEM
PER PODER PENSAR
MILLOR.
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EI! NO OBLIDEM LA NOSTRA
FAMOSA ENDEVINALLA.

/s

PERO ABANS DE
PASSAR A L'ENDEVI-
NALLA, POSEM A LA

PANTALLA ELS
RESULTATS OBTIN-

6UTS PER PODER

COMPROVAR-LOS.

Mitjana 3.234,2180
Mediana 3.250,0000
Moda 3.200,0000
Minim 500,0000 "l
Maxim 4.820,0000
Variancia 250.697,7025
Variancia no esbiaixada 250.984 6511
Desviacié estandard 500,6972
Quasidesviacio 500,9478

PESOS|DE/NADONS]
%EEJ




Capitol 3

CERCANT L'AMO...?

[ PER CERT... QUI HA AVANCAT

)

/ L

/

DEL PEIX?

HE MIRAT LES CLAUS 1,71 12, TEM
QUEDAVA EL QUADRE AIXI:

VERMELL... st

Casa 1la Casa 2a Casa 3a Casa 4a Casa 5a
NEGRE... NO
Color Vermella/Blava BLAVA h Blava Blava Blava
LIl _]
L
Nacionalitat NORUEC Britanic/Noruec Noruec Noruec Noruec
Beguda Llet Sue ﬁl‘;:f’m“ LLET G Llet Llet
Professié - Bicleg Informatic - =
Animal - - - = =

ARA ST QUE ENS MERET-
XEM UN DESCANS FINS

AL PROPER CAPITOL.




, DAYTON, TOWA (1900-1978)



DESPRES DE LA SESSIO D'AHIR
AMORRATS A L'ORDINADOR, NO
ENS ANIRA GENS MALAMENT
ORATTAR-NOS UNA MICA.

BONA IDEA AQUESTA
EXCURSIO CAMPESTRE!

AAAAH... JA ESTIC EN CONDICIONS
DE TORNAR A LA FEINA.

CREC QUE HEM FET COSA D'OPE-
RATIVA, I ARA CONVINDRIA
RENOVAR ALGUNS CONCEPTES
FONAMENTALS.

A MI WANIRIA MOLT BE,
PERQUE VULL PREPARAR UN
TREBALL PER PRESENTAR-LO

AMB TRANSPARENCIES.
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AIXO MATEIX! CONCEPTES TRANS- COMENCEM PER PEGAR UNA ULLADA AL
PARENTS, QUE JO ELS TENC OPACS. CONCEPTE DE VARIABLE ALEATORIA.

W

i

Ve e=— -

PERO CERQUEM CLAREDAT PER A LES
TRANSPARENCIES DE N'ATZARETA, ENCARA QUE
PERDEM UN POC DE FORMALISME, QUE D'AIXO JA

SE N'ENCARREGARAN ELS MATEMATICS.

A | ; iz
N CREC QUE EM CORRESPON, PER DRET =1' H L
. ONOMASTIC, DIR QUE HEM VIST DOS  [F ‘
TIPUS DE VARIABLES: LES DETERMINIS- =

TES I LES ALEATORIES.

A W =iy \

b

ALEATORIES O ESTOCASTIQUES, LA VARIABLE DETERMINISTA ES AQUELLA QUE TE UN [}
QUE AIXO M'HO VAIG APUNTAR. RESULTAT FIX. VERBIGRACIA: L'ALCADA DE CA MEVA. [=

.

=

SONGH

rl

EXACTE, ENCARA QUE NO LHAGUEM AMI-
DAT, PERO SABEM QUE, HO FACEM COM HO
FACEM, ENS HA DE DONAR UNA QUANTITAT
— DETERMINADA.
4 UNA VARIABLE ALEATORIA ES AQUE-

LLA EL VALOR DE LA QUAL DEPEN DEL
RESULTAT DE LEXPERIMENT, I NO
PODEM PREDIR QUIN SERA.

N




L caitls
(Crom

EXEMPLE: EN UNA TIRADA DE
DAUS, "TREURE UN 6".

Variable determinista: X = ‘el meu pes dara”

X = 41,350 quilograms

4

Variable aleatoria: X = "treure un 6 en tirar un dau’
X = {0 , 1 }

MEM AIXO, DON ) \ ,
SURT AQUEST MIRA, LA VARTABLE ALEATORTA NO TE UN
ZERO U EN LA RESULTAT FIX. ST TIRAM UN DAU, POT SER
VARTABLE QUE SURTI EL "6" O QUE NO SURTI, ES A

ALEATORTA? DIR, QUE SURTI 06" O QUE SURTI 1 °6".

ES EL MATEIX, DOS DAUS A LA VEGADA, TINDRIEM:

o . AIXI, ST TIRAM UN DAU DUES VEGADES, O EL QUE }
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—
ES MOLT IMPORTANT L'OBSERVACIO QUE HA FET NA GRAFT:

TIRAR UN DAU DUES VEGADES = TIRAR DOS DAUS A LA VEGADA

QUE DESPRES OBSERVAREM AMB DETALL: PERO ARA ENS FIXAREM
EN EL FET QUE AIXO UNIT A LA VARTABLE ALEATORIA ES EL
QUE EN PRINCIPT ANOMENAREM "UNA IDEA DE QUANTITAT

DE POSSIBILITAT".

EL RESULTAT D'UNA TIRADA ES INDEPENDENT DE
L'ALTRA; T QUAN ES TIREN DOS DAUS, ELS RESUL-
TATS SON INDEPENDENTS UN DE L'ALTRE.

U
O

0o©O .
ARA ST QUE HO HEM ACABAT

D'EMBULLAR...

ESTUDIEM A POC A POC
LA QUESTIO AMB L'AJU-
DA DE NA GRAFI.

Possibilitat:

Variable: Resultat:

Defe{'minisfa
x = "Area d'un quadrat d'1 m 1 m quadrat Segur
de costat"”

1 Possible
Aleatoria g goss!l:;:e
X = "resultat del llangament 055! e

{ e 4 Possible

d'un dau

5 Possible

6 Possible

N\ /
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JA ET VEIG VENIR.. ARA EN
GAUSS VOLDRA QUE MESUREM
AQUESTA POSSIBILITAT.

AIXO DEU SER ALLO DE:

CASOS FAVORABLES
CASOS POSSIBLES

QUE S'ANOMENAVA...

ES CERT QUE LA MESURA D'AQUESTA POSSI-
BILITAT L'ANOMENAM PROBABILITAT. PER
ARA EN TENIM PROU AMB AQUEST CONCEPTE.

I SEGONS LA VISIO CLASSICA ES CAL-

CULA LA PROBABILITAT AMBLA
FORMULA QUE HA DIT EN BINOML; PERO
HAUREM D'AMPLIAR AQUESTA VISIO.

HO DIUS PERQUE AQUESTA FORMULA
NOMES VAL SEMPRE QUE SUPOSEM QUE ELS
ESDEVENIMENTS SON EQUIPROBABLES.

QUE EL FETDE SORTIR102030405
O 6 TENEN LA MATEIXA POSSIBILITAT.

—




PERO EN UN DAU LES CARES
TENEN SEMPRE LA MATEIXA
PROBABILITAT DE SORTIR. ST EL DAU ESTA BE. PERO

SI NO HO ESTA...

PERO SI EL DAU ES TRUCAT, UNA DE LES CARES

SI ESTA BE ES DIU QUE TINDRA MES PROBABILITAT QUE LES ALTRES.
EL DAU ES PERFECTE.

VEIX. I NO ES POT FER I PROU.

[ DONCS SI ES TRUCAT, NO sen-j

NO, ENDEVINALL, ST QUE

ES POT FER. PENSA... N .
AIXO SI QUE TE
PROBABILITAT ZERO!




EL PROBLEMA ESTADISTIC SERA PER AIXO TENIM UNA ALTRA VISIO DEL
ESTABLIR AMB UN GRAU DE CONFIANCA CONCEPTE DE PROBABILITAT, QUE ANO-
SI UN DAU ES PERFECTE O TRUCAT. MENAREM VISIO FREQUENTISTA.

I EN QUE CONSISTEIX CONSISTEIX A ADOPTAR COM A PROBABILITAT D'UN ESDEVENI-
AQUESTA VISIO? MENT, LA FREQUENCIA RELATIVA QUE RESULTA QUAN EL NOM-
BRE D'EXPERIENCIES VAGI AUGMENTANT CONSIDERABLEMENT.

s
T

ES A DIR, QUE PER TROBAR LA PROBABILITAT DE
CARA, EN VISIO FREQUENT.[STA D'UNA MONEDA
PERFECTA, LA TIRARIEM 1.000.000 DE VEGADES I EN
CALCULARIEM LA FREQUENCIA RELATIVA. DESPRES
LA TIRARIEM FINS A 2.000.000 DE VEGADES.

OBSERVAREM QUE LA FREQUENCIA RELATI-

VA TENDEIX ESTOCASTICAMENT A %




QUE PASSARIA SI HO FESSIM I LA SERTA QUE LA MONEDA PESA MES PEL COSTAT DE LESCUT I
FREQUENCIA RELATIVA TENDIs A =-» QUE PER AIXO SURTEN SIGNIFICATIVAMENT MES CARES.
4

A QUE HO ENCERT... QUE TE
TRUC, O COM HO DIEU, ES UNA
MONEDA TRUCADA..

MOLTA BARRA S'HA DE
TENIR PER JUGAR-HI.

LA DARRERA VISIO QUE
PODEM ENUNCIAR,
ENCARA QUE PERTANYI
A UN ALTRE TOM, ES LA
VISIO BAYESIANA.

HE LLEGIT QUE ES UNA
VISIO SUBJECTIVA.
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S'ESTABLEIX UNA MESURA SUBJECTIVA DE LA
PROBABILITAT A PRIORI QUE POSTERIOR-
MENT, MITTANCANT UNA METODOLOGIA, S'A-
JUSTA AL RESULTAT A POSTERIORL.

BE... AIXO.. ES... PER
FER MALA VIA.

NO ES TAN DIFICIL... FIXA-THI, QUAN ABANS
HEM DIT QUE HAVIES DE PENSAR, SE THA DONAT
A PRIORT LA PROBABILITAT BAYESIANA DE 0.

TANMATEIX, SI US POSASSIU
A CALCULAR VEURTEU QUE Us
HEU EQUIVOCAT.

HA, HA, HA, HA.

RI LA PROBABILITAT S ™
SERA DE 0,01. h

CONJUNTANT VISIONS, PODRIEM DEFINIR LA PROBABILITAT COM UNA
APLICACIO DE LES VARIABLES ALEATORIES EN EL SEGMENT [0,1].

Espai/mostral

A,
%, W
Yoy
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PERO ENS ACOSTAM AL CONCEPTE.

NO ES TOTALMENT ORTODOX MATEMATICAMENTJ

AIXO VOL DIR: CADA
VARIABLE ALEATORIA,
ESDEVENIMENT ALEA-
TORI, TE LA SEVA PRO-
BABILITAT.

I LA SEVA MESURA ESTARA ENTRE
ZERO I U, AMBDOS INCLOSOS.

—/

LA PROBABILITAT DE L'ESDEVENI-
MENT QUE NO POT OCORRER ES 0.

[

.

QUEDA MILLOR SI DIUS
QUE LA PROBABILITAT DE
'ESDEVENIMENT BUIT ES 0.
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MIRA, ENDEVINALL, COM QUEDA
MILLOR, SI DIUS:

ETS EL PITO D'UN SERENO O ETS

LINSTRUMENT MUSICAL D'UN VIGILANT

NOCTURN?

ES EL MATEIX, QUE
EL MATEIX ES.

MENT SEGUR, L'UNIVERSAL, ES 1. INCLOS DINS UN ALTRE, LA
PROBABILITAT DEL PRIMER

SERA MILLOR O IGUAL QUE
LA DEL SEGON.

LA PROBABILITAT DE L'ESDE\{ENI-] ST UN ESDEVENIMENT ESTA

/ DEIXANT DE BANDA EL CAS TRIVIAL QUE LES-
DEVENIMENT "SORTIR UN 2 EN UNA TIRADA DE
DAU" PER TEORIA DE CONJUNTS ESTA INCLOS
EN L'ESDEVENIMENT "SORTIR UN 2 EN UNA
TIRADA DE DAU", T COM COMPRENDRAS LES
SEVES PROBABILITATS SON IGUALS; HI HA
ALTRES CASOS EN QUE TAMBE OCORRE.

[ =

@AU—M’HO FER A MI:]
{som‘/'r 2} - {sorﬁr 20 3}

I com pots veure facilment: P{SOI'ﬁf' 2} <P [sor'l‘ir' 2 o 3}

le

Perque: %—< %- + %_ =
En canvi: {sorﬁr 2} C {sorﬁr 207 ]
P[sor'ﬁr 2} =P [sorﬁr' 2 o 7}

Perque: .l. = .i. +0
6 6




CREC QUE PODRIEM REPASSAR ELS ESDEVENIMENTS AMB GRAFICS I
FER-NOS UNA IDEA DE LA SEVA APLICACIO AMB LA PROBABILITAT.

Espai mostral

S01 S02 S03 S04 S05 S06 S07

S08 S09 S10 sl S12 S13 S14

s15 \& s17 \5{8 S19 T 520 s21
N

s22 s23 S24 s25 S26 s27 s28

s29 S30 ssx 532 S33 \ 53/ / 535

S36 <~%37\ 538 %\ \§4o 41 542

N

Esdeveniments elementals equiprobables

S01 S02 S03 S04 S05 S06 s07 4

S08 S09 S10 sl \ s12 S13 514/

s15 516 517 518 S19 520 1
N %

s22w] s23 | D4 s25 526 | se7 /s28
529 530 531\ 532 53\\ 534 / 535

S36 S37 S38 S39 5S40 S41 542
f
N T/

Esdeveniments elementals no equiprobables

TOTS ELS ESDEVENIMENTS ELEMENTALS. ESDEVENIMENTS TENEN
LA MATEIXA PROBABI-
LITAT DE SORTIR.

[SéN DOS ESPAIS MOSTRALS, CONJUNT DE] EN EL PRIMER, TOTS ELS




PERO TANT EN L'UN COM R
ENL'ALTRE, LA SUMA |

TOTAL DE LES PROBABI-
LITATS DE TOTS ELS

I EN EL SEGON, CADASCUN TE

UNA PROBABILITAT DIFERENT
DELS ALTRES.

ESDEVENIMENTS QUE
PUGUIN OCORRER SERA
SEMPRE 1.

-
CADA UN DELS ESDEVENIMENTS,
EN TOTS DOS CASOS, SON ESDE-
VENIMENTS ELEMENTALS, NO ES
PODEN DESCOMPONDRE EN UNS
DE MES SIMPLES.

ESPERAUL... QUE JA SE
MOCORRE... LLAVORS
UN ESDEVENIMENT
COMPOST ES UN
BULLIT D'ESDEVENI-
MENTS ELEMENTALS.

BE, MILLOR DIT, LA COMPO-
SICIO D'ESDEVENIMENTS
ELEMENTALS.

—/

Espai mostral

' PER EXEMPLE: '
501

502 503 S04 505 | sS06 | S07 —— S
P E— = a
508 509 510 si11 s12 s13 7
Esdeveniment
st6 s17 518 « s19 A’/szo/ s21
compost
522 523 s24 s254- s26 “| s27 528
529 530 531 532 $33 534 535

5S40 S41 S42

Sb Esdeveniment compost



( L'ESDEVENIMENT "A” ESTA FORMAT PER LA UNIO DE DIVERSOS ESDEVENIMENTS ELEMENTALS.)

S.:(s,UsUsUsUs.Us.Us:Us.)

COM TAMBE L'ESDEVENIMENT "B". )

s+ (s.UsUsUslUs,)

TOTS DOS SON ESDEVE- CONVE RECORDAR QUE LA I LA INTERSECCIO ESELT,
NIMENTS COMPOSTS. UNIO EQUIVAL AL O ES A DIR, QUE HAN D'OCORRER
MATEMATIC... EN POT PASSAR L'UN I L'ALTRE.
\l UN O L'ALTRE O TOTS DOS.

ILASEVA
PROBABILITAT SERA:

ME'N RECORD:

TOTS TRET D'ELL.

S complementari del S

5-u-s  P[5]-1-P[s]

BE. ES L'ESDEVENIMENT COM-
POST PER TOTS ELS DE L'ESPAT
MOSTRAL TRET DELS CORRES-
PONENTS A L'ESDEVENIMENT
DONAT.

i




COM PUC VEURE ST AQUELLS DOS ESDEVENI-
MENTS, L"A" T EL "B" SON O NO INDEPEN-
DENTS, SON O NO SON DISJUNTS?

BEN FACIL. TROBEM-NE LA
INTERSECCIO:

s.5.-@

NO TENEN EN COMU CAP ESDEVENIMENT
ELEMENTAL.

VEGEM ARA DOS ESDEVENIMENTS COMPOSTS, QUE NO SON
INDEPENDENTS ENTRE ST, ES A DIR, QUE NO SON DISJUNTS.

S01 S02 S03 S04 S05 <« 5606 507 S

S08 S09 S10 S11 S12 S13 S14

522 523 524 525 \\s% s27 528
529 \30 531 532 533 s\\ 535

S36 S 538 S39 5S40 S S42

Sp

5%:(s,UsUsUsUs:Us:Us sy
S=(s,UsUsUsUsUs.Us.)

Sab = Saﬂ Sp = (SJBU 519)



} I VEGEM ARA UN GRAFIC DE LA
TIRADA D'UN DAU:

LA PROBABILITAT DE CADA RESULTAT

{1,2,3,4,5,6}

QUE SERA PER A CADASCUN

AQUT, PEL FET DE SER EQUIPRO-
BABLES, S'HI HA D'APLICAR
"FAVORABLES PARTIT PER CASOS
POSSIBLES". EHEM!

NA GRAFT HA AFEGIT AL
GRAFIC LA PROBABILITAT

DE L'ESDEVENIMENT BUITI QUE SON
DE L'ESDEVENIMENT COM-
PLET O UNIVERSAL. RESPECTIVAMENTOTI 1.




DEVENIMENT COMPOST:

FACEM EL MATEIX AMB L'ES—]

(TREURE UN NOMBRE PARELL EN TIRAR UN DAU.)

L

bt ol - - — == = - - - - - — -~

Spare// = (52 U S, U S )

Plscd =Pl Pl Pl 2ot ok 2ok

VEGEM UN CAS MES
COMPLICADET:

DE RES, HOME! PRIMER ES AQUELL
NOMBRE QUE NOMES ES POT DIVIDIR
DE MANERA SENCERA I EXACTA PER
SI MATEIX I PER LA UNITAT.
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EN UN DAU QUE NOMES TE 1, 2, 3,4, 5T 6, SON PRIMERS L'1, EL 2, EL 3 T EL 5. ]

CAS CAUEAGCAYEA

B

ARA HO PODEM COMPLICAR UNA
MICA. FIXAU-VOS EN AQUESTS
ESDEVENIMENTS “TREURE PARELL" I
“TREURE PRIMER".

NO PODEN SER DIS-
JUNTS PERQUE EL DOS
HA SORTIT AMB LESDE-
VENIMENT PARELL T AMB

L'ESDEVENIMENT PRIMER.

SON DISJUNTS?

. . [’.. [:.: o o
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s(sUsUs)  Plsd-t

‘Spr'imer': (51 U S; U S; U S 5) P [Spﬂ'mef] -

wlm

8l Sz (5, Us.Us,Us.US:US,) P[Swerl Spiner] =1

1 2

P [Spar'e// U Spr'/'mer'] # ? + ?

P [‘Spare// ﬂ Sprimer] =

0\|-—‘

Srrat 1 Spner= () 1
P [Spar'e// ﬂ Spr‘/mer‘] ?’2? * T

ES IMPORTANT ANOTAR QUE QUAN ELS ESDEVENIMENTS NO SON DISTUNTS...

LA PROBABILITAT DE LESDEVENIMENT UNIO NO ES LA SUMA DE LES
PROBABILITATS. LA PROBABILITAT DE LESDEVENIMENT INTERSECCIO
NO ES EL PRODUCTE DE LES PROBABILITATS.
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JO VOLIA QUE VEII::S\SIU EL QUE HE PREPARAT PER A LES
MEVES TRANSPARENCIES, QUE INDIQUEN QUE UNA
VARIABLE DETERMINISTA, COM HO ES EL SOU D'UN DIA

DE FEINA, ES POT CONVERTIR EN ALEATORIA.

Variablesfaleatories

EL TEU SALARI CONSISTIRA EN 20 € FIXOS CADA DIA MES 5 € PER HORA TREBALLADA.

SUPOSANT QUE UN DIA FAS 8 HORES DE
FEINA, QUIN SOU ET CORRESPON?

SOU =20 + 8 X5 = 60 €

AFEGIM-HI ARA UNA CONDICIO: CADA

DIA ES TIRA UNA MONEDA A L'AIRE, ST

SURT CARA, S'HI AFEGEIXEN 10 €, T ST
SURT L'ESCUT SE'N RESTEN 10.

QUIN ES EL SOU EN AQUES-
TA SEGONA SITUACIO?

A MI M'AGRADARIA DESTACAR QUE EL FET QUE AQUESTS PRIMERS
EXEMPLES PER A LES VARIABLES ALEATORIES SIGUIN DE JOC (DAUS,
MONEDES, CARTES, ETC.), ES PER LA SEVA FACILITAT TANT
PROBABILISTICA COM GRAFICA...

A
v




PERO HI HA MOLTES ALTRES
VARIABLES ALEATORIES. PER EXEMPLE...

svariables;aleatoriesgs

SUPOS QUE NENDEVINALL FA 1,80 M, O MILLOR,
ENTRE 1,751 2,10 M D'ALCADA; T QUE NA GRAFI
ES TROBA ENTRE 2 T 2,50 M D'ALCADA.

. S,

EL VALOR DE L'ALCADA ES UNA
VARTABLE DETERMINISTA.

LESTIMACIO, TANT ST ES PUNTUAL O PER INTERVAL,
ES UNA VARIABLE ALEATORIA O ESTOCASTICA.




VERMELL... st
NEGRE... NO

I ST HO DEIXAM ESTAR? VEIEM
COM SEMPRE COM VA L'ENDEVI-
NALLA I PARTIM A... DORMIR?

Casa la

Casa 2a

AVUI EM TOCA A MI, I AMB
LES CLAUS 3,5 T 13 HE
OMPLERT UNA MICA MES EL
NOSTRE QUADRE.

Casa 3a

Casa 4a Casa 5a

Color

Vermellla/Blava

BLAVA h

Blava/Verda

Nacionalitat

NORUEC

Britanic/Noruec

Noruec/Danés

Noruec Noruec

Beguda

Llet/te

Suc daranja
Llet/cafe

LLET E

Professié

Matematic

Bidleg

Informatic

Animal
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AVUI VESPRE HE SOMNIAT
COSES ESTRANYES.

QUE ENTENS
TU PER
ESTRANY?

N'ENDEVINALL FINS I TOT DOR- DONCS HE SOMNIAT QUE ERA A UN BALL
MINT ES UNA ENDEVINALLA. ENVOLTAT DE DADES, CADA UNA DISTINTA:
ALGUNES SEMBLAVEN FANTASMES QUE ES

DIFUMINAVEN, D'ALTRES PEGAVEN BOTS,
D'ALTRES DESFILAVEN...

AU, DEIXEM ESTAR LA
XERRAMECA I QUE
ENS HO CONTI.

AIXO NO ES UN MALSON, ES
QUE AHIR VARES PROVAR
D'ESTUDIAR I LA FALTA DE
COSTUM ET VA GENERAR UN
BULLIT DE CONCEPTES QUE
S'HAN REFLECTIT DINS EL

TEU SOMNIL.
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REPASSEM ELS TIPUS DE VARIA-
BLES PER ENTENDRE LES OBSERVA-
CIONS I LES DADES AMB QUE
FAREM FEINA.

LES QUALITATIVES REPRESEN-
TEN QUALITATS O ATRIBUTS I
NO SON VERTADERES QUANTI-
TATS O NOMBRES, NO SON
QUANTIFICABLES.

CREC QUE EM TOCA
COMENCAR: LES VARIABLES
PODEN SER QUALITATIVES

I QUANTITATIVES.

LES QUANTITATIVES SON MESURES
LA MAGNITUD DE LES QUALS ES
DONA AMB UNA XIFRA NUMERICA.

PODEN SER DE DOS LES NOMINALS INDIQUEN
TIPUS: NOMINALS O UNA QUALITAT, UN NOMBRE
ORDINALS. NO ORDENABLE.

\

PERO LES QUALITATIVES ]

SI NO ME'N DONAU UN EXEMPLE...
ENCARA NO HO TENC CLAR.

AQUT TENS UN ENFILALL; EL
GENERE: MASCULT O FEMENE; EL

| SEXE: HOME O DONA; LA NACIONA-
LITAT: ESPANYOLA, ALEMANYA,
EQUATORIANA, HINDU, ETC.

LES ORDINALS INDIQUEN
UNA QUALITAT ORDENABLE.
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-

EXEMPLES, MIRA... LA CLASSIFICACIO D'UNA PEL-LICULA:
AVORRIDISSIMA, Q AVORRIDA,@ PASSABLE ,

DIVERTIDA,

ol e

EXTRAORDINARIA. =,

LA MAJORIA DE LES QUALIFICACIONS D'ATRIBUTS:

PASSABLE, .,"T! E - Bo.é

DOLENT,

~

PERO JO HE VIST QUE DE VEGADES ES
POSEN NOMBRES A AQUESTES VARIABLES.

s, TENS RAO. PERO
AQUESTS GUARIS-
MES NO TENEN
VALOR DE MAGNI-
TUD NUMERICA.

PER EXEMPLE, PER
INDICAR HOME I
DONA, ALGUNES
TAULES MAR-
QUEN RESPECTI-
VAMENT O,
PERO AIXO NO
VOL DIR QUE ELS
HOMES NO VAL-
GUIN RES I LES
DONES TINGUIN
UNA QUALIFICA-
CIO DE NOMES 1.

SON SOLAMENT SIMBOLS,
DE FACILITAT OPERATIVA.

PERO AMB AQUESTES
VARIABLES QUALITA-
TIVES NOMINALS NO
PODREM, PER EXEMPLE,
TREUREN LA MITIANA,
PERQUE 0 I 1 SON FIC-
TICIS.

SERTA ABSURD
DIR, PER EXEM-
PLE, QUE LA
MITIJANA D'UN
GRUP DHOMES I
DONES ES 0,45,
PERQUE NO TE
CAP SENTIT.

PERO ST QUE PODEM TROBAR EL
PERCENTATGE DE CADA UN.

~N

J
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AQUEST 0,45 ENS INDICARIA QUE HI HA UN 45% DE DONES I
UN 55% D'HOMES. AQUEST CALCUL ES VALID PERQUE HEM
DONAT ELS VALORS 1T 0 A DONES I HOMES RESPECTIVAMENT.

DEIXEM-HO AQUE, ENCARA QUE L'ANY QUE VE VEU-
REM LES DISTRIBUCIONS DE BERNOULLI I BINO-
MIAL I AQUEST PERCENTATGE INTERVE EN L'OBTEN-
CIO DE L'ESPERANCA DE LA VARIABLE.

MATEMATICA COINCI- 5
CALCU PERCENTATGES.
DEIX AMB LA MITTANA LCUL BELS PERCENTATGES

ARITMETICA, NO ES VER?

ALXO DE LESPERANCA [ PERFECTE; PERO ARA VEGEM UN j

Fregiiéncia Fregiiencia
T'agrada? absoluta relativa Percentatge

Gens 30 10,00%

El cinema Poc 45 0,1500 15,00%
d'aven- Bastant 65 0,2167 21,67%
tures Molt 90 0,3000 30,00%
Amb bogeria 70 0,2333 23,33%

Total = 300 1 100,00%

EN LES VARIABLES QUALITATIVES ORDINALS, ELS NOM-
BRES QUE SINDIQUEN MIMAGIN QUE SON DEL MATEIX
TIPUS QUE EN LES VARIABLES NOMINALS.

ALGUNES MARQUES UTILITZEN LA
TALLA O EN ROBA DE NADO, SENSE QUE
AIXO VULGUI DIR QUE NO ET DONEN
RES QUAN EN COMPRES.
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T 1 1
HEM VIST ABANS QUE ALLO QUE

ES POT TROBAR AMB SENTITES LA CONTESTAU L'ANTERIOR ENQUESTA SOBRE L'AFECCIO
FREQUENCIA RELATIVA O EL PER- AL CINEMA D'AVENTURES:

CENTATGE, PERQUE UNA ES REFE- GENS (POSAU 1); POC (POSAU 2): BASTANT (POSAU 3);
REIX EN TANTS PER U I L'ALTRA EN MOLT (POSAU 4); AMB BOGERIA (POSAU 5).

TANTS PER CENT.

Freqiiéncia Freqiiéncia
T'agrada? Valors absoluta relativa X*fr
Gens 1 30 0,1000 0,1000
El cinema Poc 2 45 0,1500 0,3000
d'aven- Bastant S 65 0,2167 0,6500
tures Molt 4 90 0,3000 1,2000
Amb bogeria 5 70 0,2333 1,1667
Total= 300 Mitjana= 3,4167
COM ES POT VEURE, LA MITJA- ARA VEIG QUE AQUESTS NOMBRES FINS I TOT HI PODRIES HAVER
NA NO TE VALOR SIGNIFICA- SON FICTICIS, PERQUE JO HI POSAT5,4,3,2T1; T AMES, ALA
TIU. ENS DIU QUE SEMBLA HAGUES POGUT ASSIGNARO, 1, 2, 3 CLASSIFICACIO DE DALT, "MOLT"
QUE ES DECANTEN PER LES I 4, PER EXEMPLE, O QUALSSEVOL NO ES EL DOBLE QUE "POC", ENCARA
DARRERES RESPOSTES, PERO... ALTRES MENTRE FOSSIN DISTINTS QUE "4" SIGUT EL DOBLE QUE "2".

ENTRE SI.
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EN LES VARIABLES QUANTITATIVES TAMBE HI [ ES QUE HI HA DISTINTS TIPUS DE ZEROS?
PODEM FER UNA SUBDIVISIO: A) DESCALA _
DINTERVAL: B) DESCALA DE RAO. - ‘ '
™ \ |

PER COMPRENDRE-
LES MILLOR,
COMENCAREM PER
LES VARIABLES
D'ESCALA DE RAO:
EL PES, L ALCADA,
EL SOU...,, TOTES
TENEN UN ZERO
ABSOLUT.

DEIXANT DE BANDA QUE EN MATEMATIQUES ES A DIR, QUE ST UNA PERSONA PESA 0,
NO S'HA DE DIR SI SON QUILOS O

TENIM DIVERSES ACCEPCIONS DE "ZERO", PER
TONES, PERQUE NO PESA GENS. EL

EXEMPLE, ELS ZEROS D'UNA EQUACIO, QUE ,
SERIEN LES SOLUCIONS DE L'EQUACIO... MATEIX PASSARIA AMB L'ALCADA, ETC.

AQUT QUAN INDICAM
ZERO ABSOLUT VOLEM
DIR QUE NO ES NECES-
SARI AFEGIR AL ZERO
LA UNITAT DE LA

MESURA.
EN CANVI, EN UNA VARTABLE DINTERVAL St N
QUE HEM DESPECIFICAR AQUEST ZERO. PER '
EXEMPLE: LA TEMPERATURA, ELS ZERO GRAUS Aty
CENTGRADS, REAMUR, FAHRENHELT... VAL, YING GRAUS OF

TEMPERATURA NO ES
EL DOBLE DE CALOR
QUE DEU GRAUS.

L'ESTUDI DE CADA UNA TENDRA PARTS COMUNES, T
TAMBE DIVERSOS ENFOCAMENTS EN ELS QUALS UTI-

L LITZAREM DISTINTS TIPUS DE COEFICIENTS DE

MESURA, SEGONS EL TIPUS DE VARIABLE.

PERO DES D'UN ALTRE PUNT Dq
VISTA, LES OBSERVACIONS

PODEN SER UNIVARIABLES O j\

MULTIVARIABLES.
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VOSALTRES VOLEU QUE TIN-
F—-- GUI SEMPRE MALSONS.
NO HO CREGUIS,

FIXA-THI UNA

— MICA.

OBSERVACIO UNIVARIABLE:
"L'EDAT".

OBSERVACIO
MULTIVARIABLE:
"L'EDAT, EL PES, EL
SQU SETMANAL, EL
GENERE, EL NUME-
RO A LA LLISTA DE

LA CLASSE".

SOLA VARIABLE, L'EDAT DE TOT EL GRUP. DIRIEM QUE CADA
OBSERVACIO ES UN

VECTOR DE TANTS

I EN PODREM CALCULAR LA COMPONENTS COM
CARACTERTSTIQUES

MITJANA, LA MEDIANA, LA
VARTANCIA... OBSERVAM.

[EN EL PRIMER TIPUS D'OBSERVACIONS TENIM UNA] EN EL SEGON

(ELS TRES PRIMERS COMPONENTS SON

( ES A DIR, QUEEL W QUANTITATIUS, EL QUART ES NOMI-
NOSTRE VECTOR SERA: | i k NAL I EL QUINT ES ORDINAL.

.

sou;
génere;
ndam. llista,
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-

FEM FEINA EN CINC
DIMENSIONS: EUREKA!
]

A\

ES A DIR, QUE SI DELS ALUMNES D'UN
CENTRE N'OBSERVAM L'ESTATURA, EL
PES I LEDAT, TENIM UN VECTOR TRIDI-
MENSIONAL D'OBSERVACIONS PER A
CADA UN.

I ST CALCULAM LES MITJANES DE CADA UN DELS COMPONENTS, OBTINDREM
EL VECTOR DE MITJANES, QUE TAMBE ES TRIDIMENSIONAL.

estatura, estatura, estatura, estatura,
pes; pes; pes; oos pes,
) edat, edat, edat, edat,
estatura
mitjana
P esrn/fjana
eda fmir jana

M'AGRADARIA REVISAR AVUI UNES PROPIE-
TATS DE LA MITJANA I DE LA VARIANCIA
QUE ENS VAREN QUEDAR PER VEURE.

CREC QUE SI HO FEM AMB EXEMPLES, COM
A MINIM SERA MES ENTRETINGUT.




f.
X Absoluta

Relativa X*fr X al quadrat X*X*fr
1.380.000 6 0,20 276.000 1.904.400.000.000 380.880.000.000
1.400.000 9 0,30 420.000 1.960.000.000.000 588.000.000.000
1.480.000 12 0,40 592.000 2.190.400.000.000 876.160.000.000
1.520.000 3 0,10 152.000 2.310.400.000.000 231.040.000.000
30 Mitjana= 1.440.000 Suma= 2.076.080.000.000

M/’fjanazz x, fr. =1.440.000

Variancia =y x° fr - %° =2.480.000.000

DIVIDIM ELS VALORS DE X PER 10.000,
A VEURE QUE PASSA.

f. f.
Absoluta Relativa X al quadrat

138 6 0,20 28 19.044 3.809
140 9 0,30 42 19.600 5.880
148 12 0,40 59 21.904 8.762
152 3 0,10 15 23.104 2.310
30 Mitjana= 144 Suma= 20.761

M/’fjanazz x, fr, =144

Varidncia=3 x° fr.-x° =24,80

FACEM UN QUADRE DEL
QUE HA PASSAT:

Variable antiga Variable antiga dividida per 10.000

Mitjana 1.440.000 Surt dividida per 10.000 = 144
2.480.000.000 Surt dividida per 10.000 al quadrat = 24,80

Variancia




FACEM UN EXPERIMENT NOU AMB AQUESTA DARRERA VARIABLE,
QUE ES MES PETITONA, I LA MULTIPLICAM PER 5.

QUE PASSARA?

/( FABULOS! ...COINCIDEIX LA NORMA]

Variable anterior

Mitjana

144

Absfo'luta Relg;fiva X al quadrat X*X*fr
690 6 0,20 138 476.100 95.220
700 9 0,30 210 490.000 147.000
740 12 0,40 296 547.600 219.040
760 3 0,10 76 577.600 57.760
30 Mitjana= 720 Suma= 519.020
Variancia= 620,00

Variable anterior multiplicada per 5

Surt multiplicada per 5 = 720

Variancia

24'80

Surt multiplicada per 5 al quadrat = 620

?{EM VAIG ANIMANT. I ST A AQUESTA DARRERA HI SUMASSIM 25..]

X Absf)'luta Relfx:riva X*fr X al quadrat X*X*fr
715 6 0,20 143 511.225 102.245
725 9 0,30 218 525.625 157.688
765 12 0,40 306 585.225 234.090
785 3 0,10 79 616.225 61.623

30 Mitjana= 745 Sumas= 555.645
Variancia= 620,00




/(EN CANVI, AQUT LA VARIANCIA NO CANVIA]

Mitjana

Variable anterior

720

Variable anterior més 25

Surt augmentada en 25

Variancia

620

Es manté, no canvia

AU... SOM-HI! T SI A AQUESTA
DARRERA LI RESTASSIM 100?

X Abs%lu‘ra Reltf:l'ﬁva X*fr X al quadrat X*X*fr
615 6 0,20 123 378.225 75.645
625 9 0,30 188 390.625 117.188
665 12 0,40 266 442225 176.890
685 3 0,10 69 469.225 46.923

30 Mitjana= 645 Suma= 416.645
Variancia= 620,00

Variable anterior

Mitjana

745

Variable anterior menys 100

Surt disminuida en 100

Variancia

620

Es manté, no canvia




JA SE LA NORMA, PERO NO LA DIC, PERQUE
VOSALTRES L'ACONSEGUIU SENSE COPIAR-ME.

PODRIEM PASSAR A L'ENDEVINALLA I

ENLLESTIM LA TASCA PER AVUL.

)

DONCS JO JA EL TENC
AIXI DE PLE. A VEURE SI
EL PROPER DIA EM DIEU
LES CLAUS QUE HE UTI-

LITZAT.
VEII:I(?RE; LNj ' Casa la Casa 2a Casa 3a Casa 4a Casa 5a
Color GROGA ﬁ BLAVA h VERMELL? VERDA h BLANCAﬁ
L IL__] NI L7
Nacionalitat NORUEC Br‘ifan&i;(;/elt\:lor‘uec BRITANIC Nor‘u;i/nlzsr‘lfamc Noruec/Britanic
Te/Llet/Suc s
Beguda o Café/Llet LLET G CAFE @ Café/llet
Informatic Sng
.. . o Informadtic R
Professio BIOLEG % Bidleg/Fisic Ma;'e\r;\ahc Quimic/Bidleg Quimmic/Bidleg
idleg
Animal ca/Ocell CAVALLi | o Moix/Cavall | Moix/Cavall
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Capi-

| CREC QUE DESPRES DEL PASSEIG QUASTIALEATORI

QUE HEM FET SOBRE ALGUNS CONCEPTES
ESTADISTICS, HEM DE COMPLETAR ALGUNS TEMES.

CREC QUE NO ES
REFEREIX AL PASSEIG
PEL CAMP DE L'ALTRE

, )
PODRIEM REPRENDRE LA
SERIE DELS PESOS DELS

NADONS. D

= |

BE, ARA JA QUAST
ES PRENEN TOTS
SOLS EL BIBERO.

| 111

VAIG AGAFAR ELS
VALORS I, AL FULL
DE CALCUL, HI
VAIG FER TOTES
LES MESURES QUE
HEM REPASSAT.
MIRAU-HO!

Mitjana 3.234,2180
Mediana 3.250,0000
Moda 3.200,0000
Minim 500,0000
Maxim 4.820,0000
Variancia 250.697,7025
Variancia no esbiaixada 250.984 6511
Desviacié estandard 500,6972
Quasidesviacié 500,9478

PESOSIDEINADONS

~ Sy
=I\--l" 'h.l-r -:-'I' I'u




JO VULL AFEGIR-NE D'ALTRES, QUE EM SERVIRAN PER A
UNES EXPERIENCIES GRAFIQUES QUE HE TREBALLAT.

CREC QUE ES DINS
"ANALIST DE DADES".

)

Primer quartil= 2950
Mitjana= Segon quartil= 3250
Tercer quartil= 3570
Recorregut interquartilic= Tercer-primer quartil= 620
™
ABAINS DE CONTINUAR, ———
PODEM RECORDAR QUE —_—
EN EL FULL DE CALCUL HI e b VO ya T o4
HA UNA EINA QUE OBTE | T W Cetugfie Fr E
DIRECTAMENT I CON- i S Eecrrransidn.. . T 8
JUNTAMENT MOLTES —T e b, T
D'AQUESTES MESURES. ra—
_/ ot oo,
Corgrol du sarrbios
Corrtine fees
[ ideger
Colaboracsn mn lney
emcar obastier - J
Rapdora
Pecrn
Complgrmn...
Frrsonadg ...
Qyriopes. ..
Bctysisw vinnyios 8 complamentos. .

o

CrTEES—— 1

e e miies

A 0 v ke g il
Anaiin on frapress

Codrntin de

PO grUps

A e v M O [T eed O Ll 0l PSS B (D
aoatilasiin




PESOS DE NADONS

Mitjana 3234,218
T ux| | Error thic 15,84135888
| Sedrin 3
| B g m’ Ii. Mediana 3250
dsgnpada por m —— Moda 3200
™ e Bengla QAR N
ek , _I Desviacio estandard 500,9477529
el Variancia de la mostra 250948,6511
F Natsgede gl o0 Curtosi 2,203375205
™ En-ures fpls P I Coeficient d'asimetria -0,612646309
T Enun e s Rang 4320
P Rz g e adistioss P
thmHhI*__E L Minim 500
™ s e I Maxim 4820
r —
Suma 3234218
F Compte 1000

A UI HEM D'OBSERVAR QUE L'ERROR TIPIC ES LA DESVIACIO
STANDARD DE LA MITJTANA MOSTRAL (DISTRIBUCIO MOSTRAL
DE MITJANES); LA VARIANCIA DE LA MOSTRA ES LA VARIANCIA
NO ESBIAIXADA O VARIANCIA CORREGIDA...

TENS UNA SORT... EL
QUE PASSA ES QUE NO
HO TENS HABILITAT;
FES EL QUE ET DIRE I
VEURAS QUE PODRAS
FER-HI FEINA...

39) DEC DUR MALA SORT, PERQUE NO
SOLAMENT NO HE ENTES AIXO
DE LA DISTRIBUCIO MONSTRE DE
NO SE QUE... SINO QUE NI TAN
SOLS SURT AL MEU ORDINADOR
AIXO DE L™ ANALISI DE DADES".

e | pperrermniee D Veptaa | | frrwtue Dapa gt
s T cigea. F7 1T gl B
fabarcnm e, m— e, =
T e E— [rp—— E
Conpesl i caviecs: B
':"'I'i""_:"l"*" o AR
E, - L ¥
brotege ks : Cglsbaraatm Fmm ¥
Bt bl
o chipi. R
Epararnm... Mgl W
4 h i ekl s s By,
e, mlmﬂlﬂﬂhm-f - 4
e " Crargegraprmm .
[ covigmorcec..___] Pessnigr
Pl Coxciam....




Inferior Superior
' (inclés) () MARCA | Fregliencia
L'ORDINADOR,
D'ACORD, JA 500 600 550 1
FUNCIONA; 600 700 650 1
JO NO TANT.
700 800 750 0
800 900 850 (0}
900 1000 950 (0}
1000 1100 1050 (0}
1100 1200 1150 1
1200 1300 1250 1
1300 1400 1350 0
1400 1500 1450 1
1500 1600 1550 1
1600 1700 1650 2
- . el 1700 1800 1750 1
AIXO DE LA DISTRIBUCIO MOSTRAL DE 1800 1900 1850 >
MITTANES, DEIXA-HO PER A MES ENDA-
VANT, ENCARA NO ES NECESSART. 1900 2000 1950 3
B T 2000 2100 2050 4
ARA PODRTEM AGRUPAR LES DADES EN ) 2100 2200 2150 4
LASSES, oA QUE BN STPLITLCAR 2200 | as00 | zas0 | 4
_J 2300 2400 2350 14
2400 2500 2450 12
2500 2600 2550 18
2600 2700 2650 29
2700 2800 2750 41
2800 2900 2850 49
2900 3000 2950 57
3000 3100 3050 64
3100 3200 3150 76
3200 3300 3250 102
3300 3400 3350 103
3400 3500 3450 84
3500 3600 3550 52
3600 3700 3650 71
3700 3800 3750 54
PERG PERDRIEM 3800 3900 3850 49
EXACTITUD, COM- U??F;gfcsfgLsEE%’:;s- 3900 4000 3950 32
PROVEM-HO 4000 4100 4050 26
PRACTICAMENT. 4100 4200 4150 12
4200 4300 4250 12
4300 4400 4350 7
4400 4500 4450 5
4500 4600 4550 3
4600 4700 4650 0
4700 4800 4750 1
4800 4900 4850 1




%AMB AQUESTA REPRESENTACIO GRAFICA:)

FREQUENCIA

120

100 ul

80 = [

ol __

202 =

20 - =

0 IIIIIII_IIIIIIIIII rrrrr
G R 8o LN AGe e o RRBRBRIIBBBLRLLELLIBEEERSRGRLS
©00c00888338838883883388388838838838838388388388

SI FEM ELS CALCULS DE LA MITJANA, PER CLASSES, VEIEM QUE ENS SURT UNA APRO-
XIMACIO, COMPRENSIBLE PERQUE ABANS A CADA VALOR ELS DONAVEM LA SEVA VER-
TADERA MAGNITUD I ARA SEMPRE LI DONAM EL DE LA SEVA MARCA DE CLASSE.

3.234,2180 | Per classes= 3296,9000

Mitjana=

SERIA CONVENIENT SOMNIAR
QUE SI, EN COMPTES D'HAVER
AGAFAT 1.000 OBSERVACIONS,
N'HAGUESSIM AGAFAT MILERS DE
MILERS, LA FIGURA ANIRIA PRE-
NENT LA SEGUENT FORMA:

N 0O = = NN w w
88 8 § 8 g8 8 g8 8

00S1
0041
0061
0062
0042
0062
00S€
00.€
006€
001t
00€Y
00St
00Lt



ES A DIR, QUE QUAN TREBALLEM AMB MOSTRES,
POBLACIONS, INFERENCIA, ETC., POTSER DESCO-
BRIM QUE LA POBLACIO S'APROXIMA EN LA SEVA
DISTRIBUCIO A LA NORMAL.

/ PERO SENSE HAVER

ARRIBAT A AIXO ENCA-
RA, HE EFECTUAT UNA
REPRESENTACIO DE
CAPSES I BIGOTIS PER
A LES MIL OBSERVA-

CIONS.
6000
MERAVELLOS, MOLT
INSTRUCTIU, GENIAL...
5000 = NO ENTENC RES!
o

‘oo g )
—

3000 _

2000 = gég
83
1000 #3
#H2
#1
0 T
N= 1000
PESOs

BE, POS UNA ALTRA TRANSPARENCIA DE LES MEVES, L—
I DESPRES CONT COM HO HE ELABORAT.

6000

5000 =

4990
98

1'5 (quartil 3r - quartil 1r)

Tercer quartil
il
Primer quartil /

1000 =

OO COENCRIP
o ROOMDLE

[EIR |

[ 1'5 (quartil 3r - quartil 1r) ]
|

o

z
w

-
8
o

PESOS



PASSOS QUE S'HAN DE SEGUIR: 1. ORDEN LES OBSERVACIONS DE MENOR A MAJOR)

F |
1
L |
4
: |
L]
7
-]
]
L]
4]
(]

=
nad

S L ELEL ELLLLEE
BSEEERSRERAEEEARERARE

HEESOfEL

QUARTILS PRIMER I TERCER.

A A
AMB AIXO PUC
CONSTRUIR LA CAPSA:

Primer quartil= 2950 Tercer quartil
\
Mediana= 3250
. . /
Tercer quartil= 3570 Mediana
Primer quartil /

3. CALCUL EL RECORREGUT INTERQUARTILIC. )

2. CALCUL LA MEDIANA I ELS J

—_— —
Recorregut interquartilic= Tercer-primer quartil= 620




4. MULTIPLIC AQUESTA QUANTITAT PER 1,5.)

@ 620 per 1,5 = 930

3.570+930 = 4.500

([ Quartil 3r - quartil 1r_]
T
3270 —— _ _

2.950-930 = 2.020

\

/

4( 5. ES REPRESENTEN AMB UN ROTLLET TOTS I CADA
UN DELS VALORS:

A. QUE ES TROBIN ENTRE EL LIMIT SUPERIOR DEL BIGOTI
DE DALT I "EL SEU VALOR MES (UNA ALTRA VEGADA) 930".

B. QUE ES TROBIN ENTRE EL LIMIT INFERIOR DEL BIGOTI
DE BAIX I “EL SEU VALOR MENYS 930".

ANOMENAREM A AQUESTS VALORS ATIPICS PER DALT I
ATIPICS PER BAIX RESPECTIVAMENT.

Atipics superiors
4990
998

Quartil 3r - quartil 1r

—
I VTR

: |
Atipics inferiors [ Quartil 3r - quartil 1r ]




6. ES MARCARAN AMB UNA CREU O UN SIMBOL DISTINT
DEL ROTLLE TOTS I CADASCUN DELS QUE SUPERIN O
STIGUIN INFERIORS ALS JA INDICATS COM A ATIPICS, I
ELS ANOMENAREM "MOLT ATIPICS".

228

OO GIOENCRIP-
P

2% 1

Molt atipics

UNA OBSERVACIO: ELS BIGOTIS PODEN SER MES CURTS, EN EL
CAS DELS VALORS INFERIOR O SUPERIOR, BE PER DAVALL, BE PER
DALT O PER AMBDOS COSTATS, ST SON MAJORS O MENORS
RESPECTIVAMENT QUE LEXTREM DEL BIGOTI, QUE MAT ESTARAN
FORA DELS LIMITS QUE MARCARIEN ELS VALORS MINIM I MAXIM

DE LES OBSERVACIONS. )\

, )
AIXI ES VEU EN EL NOSTRE CAS QUE, COM HEM ORDENAT ELS
PESOS, EL PRIMER, EL SEGON I EL TERCER SON MOLT ATIPICS;
T PER EXEMPLE, ELS DELS LLOCS 998, 999 I 1000 SON ATIPICS

SUPERIORS.
J
1 500 it
2 648 Jﬂﬁés :
3 1056  |......oo00:
4 1224 :
5 1408 :
6 1470 -
7 1600 :
8 1605 :
9 1700 - :
0 1800 | ATEPICS :
11 1810 :
12 1860 :
13 1900 :
14 1900 :
15 1990 :
16 2000 :

997 | 4500 :
998 | 4500 :
999 | 4700 :
1000 | 4820 :

D'AQUEST GRAFIC ES PODEN OBTENIR MOLTES
HIPOTESIS SOBRE LES OBSERVACIONS, QUE COM
SEMPRE, HEM DE CONFIRMAR NUMERICAMENT.
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FINS ARA ELS EXEMPLES QUE HEM VIST SEMPRE EREN
OBSERVACIONS QUE ENS APORTAVEN DADES DE TALL,ES A
DIR, COM EN UNA FOTOGRAFIA, DADES QUE PROVENIEN DE

L'ESTUDI D'UNA VARIABLE EN UN INSTANT.

.

PERO TAMBE EXISTEIXEN LES
b 5 SERIES TEMPORALS, LES SEVES
5 DADES SON COM UNA CINTA DE
Q\_:._.r_ PEL-LECULA ANTIGA, UNA SUC-
CESSIO DE DADES A MESURA
QUE AVANCA EL TEMPS.

Any
L BLe NATXEMENTS ANUALS 4 1975 11116 5872 5244
o s R e AL T7e | tmes | mer0 | ae
NINS I NINES... MIRAU-HO! 1977 10424 5363 5061
1978 10041 5189 4852
1979 10120 5236 4884
1980 9822 4991 4831
1981 9350 4797 4553
1982 9154 4961 4193
1983 8952 4838 4114
1984 8865 4722 4143
1985 8961 4735 4226
1986 8724 4560 4164
1987 8592 4357 4235
1988 8730 4535 4195
1989 8873 4610 4263
1990 8799 4594 4205
1991 8602 4510 4092
1992 8470 4364 4106
1993 7895 3999 3896
1994 7686 3976 3710
1995 7693 3911 3782
1996 7787 3991 3796
1997 8173 4245 3928
1998 8305 4322 3983
1999 8848 4558 4290
2000 9503 4888 4615
2001 9858 4995 4863
2002 10420 5382 5038
2003 10655 5420 5235




Coptel 6

LES SERIES TEMPORALS, JA EN PODEM FER SERIES UN RESUM D'ESTADISTICA DESCRIPTIVA.

ALGUNA COSETA...

ENCARA QUE JA ESTUDIAREM QUAN TOQUI E’ER COMENCAR, PODEM OBTENIR DE CADA UNA DE LES TRES]

o00%

2NN

Total Homes Dones

nascuts/any nascuts/any nascudes/any
Ndm. anys 29 29 29
Rang 3483 1961 1639
Minim 7686 3911 3710
Estadistic Maxim 11169 5872 5349
Mitjana 9158,17 4749,69 4408,48
Desv. tip. 991,74 522,87 482,92
Variancia 983555,576 273388,650 233214 ,401
Asimetria 464 371 539
Curtosi -,584 -,295 -,932
Error Mitjana 184,16 97,09 89,68
tipic Asimetria 434 434 434
Curtosi ,845 ,845 ,845




/ 12000

10000 =
8000 =
6000 -
4000 4 — \_\//
2000
I I I I I I I I I I I I I
© © © ® W W © © © VW W w©W o s 8
s 3 ¢ =2 & & & & =2 ¥ § g 8 =2 g
Any de
naixement === Total nascuts/any Homes nascuts/any === Dohes nascudes/any

st SENYOR! AIXO HO COMENG A VEURE...
MIRAU..., LA VERMELLA (TOTAL) ES LA SUMA

DELS NAIXEMENTS DE NINS (LA VERDA) I
DE NINES (LA BLAVA) PER CADA ANY.

TAMBE VETEM QUE ELS NATXEMENTS,
TANT PER SEPARAT COM CONJUNTA-
MENT, VAREN COMENCAR A DECREIXER
EN SENTIT ABSOLUT FINS L'ANY 1995

APROXIMADAMENT.

1
PERO DESPRES HA COMENCAT A
RECUPERAR-SE, T SEMBLA QUE
LES NINES GAIREBE AGAFEN
LES DE 1975. ~ ~
VEIG QUE JA ANAM
j AVANCANT EN EL MEDI
ESTADISTIC, NATZARETA HA

DIT "EN SENTIT ABSOLUT",
PERQUE POTSER PER A UN
ESTUDI MES DETALLAT

- HAURTEM DE COMPARAR ELS
NASCUTS DE CADA ANY AMB

; LA POBLACIO TOTAL, O AMB

r LES DONES EN EDAT FERTIL...

- _J




VEGEM UN ALTRE GRAFIC, A VEURE SI EL DESCOBRESC.

[ DONCS ST QUE S'HI PODEN FER EXPERIENCIES... PERO j

Capi-

/ 12000

10000 =
8000 =
6000 =
4000 <

2000 =

—-

6000

- - [ [ - - - - - - - - n n
g 3 3 8 8 g8 8 8 8 8 &8 & § 8 g
Any de naixement B Homes nascuts/any [ dones nascudes/any
ES EL MATEIX PERO AMB UN R
DIAGRAMA DE BARRES. EXTRAORDINARI!

5000 =

4000 =

3000

GL61

LL6T —

661 =
1861 —
€867 =
G861 —
1861 —
6861 —
1661 —

e Homes nascuts/any

€66T —

n

G661 —
1661 —
6661 =
1002 —

8
w
s DONES Nascudes/any
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_HE REALITZAT UNS fNDEXS SIMPLES I, A MES, UNA
RATIO (O QUOCIENT ENTRE LES DONES NASCUDES CADA
ANY T EL TOTAL DE NASCUTS) QUE VULL QUE VEGEU.

indexs any base 1975

Any index del total Index homes Index dones

1975 1 1 1 0,471752
1976 1,004768 0,991144 1,020023 0,478915
1977 0,937747 0,913317 0,965103 0,485514
1978 0,903293 0,883685 0,925248 0,483219
1979 0,910399 0,891689 0,931350 0,482609
1980 0,883591 0,849966 0,921243 0,491855
1981 0,841130 0,816928 0,868230 0,486952
1982 0,823498 0,844857 0,799580 0,458051
1983 0,805326 0,823910 0,784516 0,459562
1984 0,797499 0,804155 0,790046 0,467343
1985 0,806135 0,806369 0,805873 0,471599
1986 0,784815 0,776567 0,794050 0,477304
1987 0,772940 0,741996 0,807590 0,492900
1988 0,785354 0,772309 0,799962 0,480527
1989 0,798219 0,785082 0,812929 0,480446
1990 0,791562 0,782357 0,801869 0,477895
1991 0,773840 0,768052 0,780320 0,475703
1992 0,761965 0,743188 0,782990 0,484770
1993 0,710237 0,681029 0,742944 0,493477
1994 0,691436 0,677112 0,707475 0,482696
1995 0,692065 0,666042 0,721205 0,491616
1996 0,700522 0,679666 0,723875 0,487479
1997 0,735246 0,722922 0,749047 0,480607
1998 0,747121 0,736035 0,759535 0,479591
1999 0,795970 0,776226 0,818078 0,484855
2000 0,854894 0,832425 0,880053 0,485636
2001 0,886830 0,850647 0,927346 0,493305
2002 0,937388 0,916553 0,960717 0,483493
2003 0,958528 0,923025 0,998284 0,491319




1,1
]

0,94

0,8 1

0,74

0,6 1

05

UL R R |

Any base 1975 . Index homes . Index dones

Ratio dones / total
0,500000

0,490000 -

0,480000 -

0,470000

0,460000 —

0,450000

GL6T —
1161 —
6161 —
1861 —
€861 —
G861 —
/1861 —
6861 —
1661 —
€661 —
G661 —
1661 —
6661 —
1002 —
€002



JO TORN AL 12000
MEU TERRITORL.

11000 =

10000 =

9000 =

8000 =

7000

T
N= 29

ES INTERESSANT TREURE'N
ALGUNES PRECONCLUSIONS,
PERO ES MOLT MILLOR FER-HO
SOBRE ELS DIAGRAMES DE CAP-
SES I BIGOTIS DE NINS I 7000

Total nascuts/any

NINES.
6000 =
N _
4000 =
3000 T I
N= 29 29
Homes nascuts/any Dones nascudes/any
OBSERVEM QUE NO HI HA HAGUT CAP EL 50% INTERMEDI ES MES AMPLI EN LES
ANY EN QUE LA XIFRA DE NASCUTS DONES QUE EN ELS HOMES. LA CAPSA DE
O NASCUDES HAGI ESTAT ATIPICA. LES NINES ES MES ALTA QUE LA DELS

NINS, ENCARA QUE ESTIGUL MES BAIXA.

\
% __.'

@




11

______=-
L,’——‘—J NEIXEN MES HOMES QUE DONES.

TOTS ELS LIMITS DE LA CAPSA T ELS
BIGOTIS DELS NINS SON MES ALTS
QUE ELS DE LES NINES.

—

FIXAU-VOS QUE AQUE ALGUNS
BIGOTIS SON MES CURTS QUE EL
QUE ELS CORRESPON PER FORMULA,
LA QUAL COSA ENS INDICA QUE
ELS VALORS NO ES DISPERSEN
GAIRE EN AQUESTS CASOS.

BE... DEIXEM REPOSAR EL QUE HEM VIST FINS
ARA, REPASSEM-HO I PERFECCIONEM-HO...

~
..PER POSAR-NOS EN MARXA AMB UN ALTRE VOLUM.
_J

SEGUR QUE NO HO
CREUREU..., HE RESOLT
L'ENDEVINALLAI
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VERMELL... st
NECRE... NO Casa 1la Casa 2a Casa 3a Casa 4a Casa 5a
Color GROGA ﬁ BLAVA h VERMELLP VERDA h BLANCAﬁ
- = . H— . = - =
Nacionalitat NORUEC DANES BRITANIC ALEMANY SUEC
& suc B
Beguda ATGUA ' TE @ LLET ¥ CAFE@ D‘ARANJ‘
, ) I 2
Professio BIOLEG QUIMIC Fistc MATEMATIC | INFORMATIC
Animal MOIX b d CAVALLg ? OCELL%? PEIX CA =
. TE UNA ALTRA SOLUCIO |
VALIDA L'ENDEVINALLA? NO ES
. LA QUADRATURA DEL CERCLE,
( US DIC ADEU A j PERO... HI HAUREU DE PENSAR. JO HO SE, T

TOTS, PERO... VOSALTRES?

/
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