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Proleg

Amb aquest quadern pretenem introduir 'alumne en 1"4s dels paquets estadistics do-
nant les pautes més elementals del programa d’analisi estadistica Minitab, aixi com
indicacions per a la seva utilitzacié en els temes vinculats als cursos d’Estadistica dels
estudis d’Arquitectura Tecnica i Enginyeria Tecnica en Topografia que s’imparteixen
a ’Escola Universitaria Politecnica de Barcelona. El seu contingut esta pensat també
per ser utilitzat en les sessions practiques d’aquestes assignatures.

L’as, cada vegada més estes, de les noves tecnologies a tots els camps, en particular
a l'ensenyament, planteja nous reptes i obra noves possibilitats. Es obvi que la
utilitzacié de paquets estadistics permet el plantejament 1 la resolucié rapida de
nous problemes amb gran nombre de dades i amb tecniques sofisticades d’analisi.
Tots aquests aspectes son dificils de resoldre amb técniques manuals.

El plantejament que proposem en aquestes practiques és fer servir el programa
Minitab per a l'aprenentatge de I'Estadistica, no tant com instrument d’aplicacié
practica i per a obtenir resultats facilment, siné com a eina que permet completar
’actuacid docent 1, en conseqiiencia, millorar la comprensié dels conceptes estadistics
que els plans d’estudis contemplen.

Per tal d’aconseguir 1'objectiu docent, cada practica esta organitzada de la manera
segicnt: Objectius —ccnceptes principals que la practica tracta—. Dades -breu des-
cripcid dels conjunts de dades que intervenen en la practica-. Desenvolupament
-sessid guiada, si fa falta organitzada en forma de problemes, en que es van tractant
el diferents conceptes-. 1 Exercicis -problemes oberts que es poden resoldre de
manera molt semblant a com s’ha desenvolupat la practica-.




Els temes que es tracten en les practiques, d’acord amb els objectius d’una assig-
natura basica d’Estadistica sén: '

e Practica 0: Primeres passes amb Minitab. Serveix d’introduccié ge-
neral al programa; s’hi tracten aspectes generics de funcionament, de gestié
de finestres, d’edicié de comandes, d’utilitzacié de menus, de grafics... Es un
primer recorregut pel programa.

e Practica 1: Estadistica descriptiva i distribucions bidimensionals. Es
treballen els calculs basics de 'estadistica descriptiva i la seva interpretacid i
cls elements que intervenen en la regressié entre dues variables.

e Practica 2: Exercicis de probabilidad 1 distribucions. Aqui es pretén,
d’una banda, I’is del Minitab per a la simulacié de processos aleatoris i, d’una
altra, I'tl.lustrar les distribucions de probabilitat i I’estimacié de la probabilitat
d’un esdeveniment, tant en el cas discret com en el continu. També s’aprofita
per a tractar conceptes com ara el Teorema de Txebixev o 'aproximacié de la
distribucié binomial per la distribucié Normal.

e Practica 3: Estadistica inductiva. L’objectiu en aquesta practica és
il.lustrar, mitjangant simulacié, la distribucié mostral dels estadistics mitjana
mostral 1 el vinculat a la desviacid tipus mostral. Després, aixd permetra trac-
tar I'estimacié de la mitjana per intervals de confiancga, el prendre decisions
basades en contrastos d’hipotesi sobre la mitjana d'una distribucid i I’estimacid
de proporcions per intervals de confianga.

Barcelona, Octubre de 1997.

Els autors.
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PRACTICA 0: PRIMERES PASSES AMB MINITAB

OBJECTIUS

L’objectiu d’aquesta practica inicial és el d’introduir-vos en el funcionament general
del programa d’analisi estadistica de dades-MINITAB. Per tant es tractara de fer
diverses actuacions que ens permetin fer un primer recorregut pel programa, a la
vegada que n’anem comentant el seu funcionament.

Aquesta documentacid parteix de la base que F'usuari esta familiaritzat amb ’entorn
Windows 3.*. Es a dir, que se suposa que se sap moure entre finestres, amb menus

desplegables, quadres de dialeg, botons ... i que es coneix, més o menys, la mecanica
de Copiar (Ctrl+C), tallar (Ctrl+X) i enganxar (Ctrl+V).
DADES

El fitxer inicial de dades amb qué comencga la practica és el notes.mtw. Aquest
fitxer conté dues dniques variables C1 i C2 que contenen les notes que 150 alumnes
han obtingut en dos examens parcials.

DESENVOLUPAMENT

1. Poseu en marxa el progama MINITAB a partir de la icona corresponent del
Grup de programes Minitab 11 for Windows.

Una vegada en funcionament observem que 'area de treball conté quatre
finestres (ara dues a la vista i unes altres dues minimitzades) que sén: Session,
Data, Historyi Info, el contingut de les quals ara passem a descriure.

o Session: Contindra tot el contingut del desenvolupament de la sessi6 de
treball, tant ’encarrec d’ordres com els resultats de les mateixes. També
s’anomena la Sortida o Output. Es editable i per tant hi podem posar
comentaris a les analisis que anem realitzant. Podem accedir a aquesta
finestra amb el ratoli, amb P'opcié de meni Window > Session o simple-
ment amb la combinacid de tecles Ctrl+M.

e Data: Es la taula que conté les dades. Les diferents variables estan
organitzades en forma de columnes i cada fila representa una observacio.
La navegacié per la taula és I’habitual i podem accedir a aquesta finestra



[

amb el ratoli, amb 'opcié de mend Window v Data o simplement amb la
combinacié de tecles Ctrl+D.

e History: Es la finestra on quedaran enregistrades totes les ordres que
anem fent. Podem accedir a aquesta finestra amb el ratoli, amb 'opcié
de meni Window o History o simplement amb la combinacié de tecles
Ctrl+H.

e Info: Es la finestra on tenim constincia del nombre de variables que
tenim definides, amb quantes observacions i quin nom tenen, les constants
que estem utilitzant (que s’identificaran per K1, K2, ... amb el valor
actualitzat i1 el seu nom, i les matrius que tinguem definides en aquell
moment. Accedim a aquesta finestra amb el ratoli, amb 'opcié de menu
Window v Info o simplement amb la combinacié de tecles Ctri+I.

Les opcions que trobem en la barra de menus 1 en la barra de botons depenen
de la finestra que tiguem activa en aquells moments.

Comproveu 'estat actual de les quatre finestres esmentades.

. Carregueu el fitxer notes.mtw del subdirectori F:\soft\minitab\data fent:

> File > Open Worksheet > notes.mtw

i comproveu el contingut de les finestres.

. En el menu Editor observeu les opcions Enable/Disable Command Language

i Make Output Read Only/Editable. Aquestes opcions operen amb caracter
d’interruptor i ens interessa que a la finestra Session hi puguem entrar coman-
des (presentara el simbol del punt indicatiu MTB >) i que sigui editable.

Deixeu el menu Fditor amb les opcions Disable Command Language 1 Make
Qutput Read Only. A la finestra Session hi ha la linia de comandes que
s’identifica pel punt indicatiu MTB >, i, immediatament al damunt, la linia
d’edicié6 de text. Escriviu-hi com a text el nom de la practica: PRACTICA 0:
PRIMERES PASSES AMB MINITAB.

Amb I'opcid
> Editor o Select Fonts v Select Comment Font...

podeu canviar el tipus 1 estil de lletra que esteu fent servir per als vostres
comentaris. Escolliu lletra Arial, Cursiva de 14 punts.

. A la finestra de les dades, identifiqueun el contingut de les dues variables i

navegueu amb les tecles del cursor, amb les tecles Inicio i Fin, i amb la
combinacié Ctrl+Inicio i Ctrl+Fin.

Poseu nom a cada variable: Primer per a la variable C1 i Segon per a la variable
C2. Només cal situar-se a la casella immediatament inferior a la del nom de la
variable i escriure el text corresponent (i acabar I’edicié amb la tecla Return).



10.

11.

12.

A partir d’aquest moment ens podem referir des del punt indicatiu a aquestes
variables per C1 i C2 o ’Primer’ i ’Segon’, respectivament. (Atencié: No us
deixeu la cometa quan hi feu referéncia.)

. Ara mateix tenim 150 dades. Afegiu, al final, les notes corresponents a 10

estudiants més, que han obtingut les notes
2.3,44,5.7,08,6.5,8.3,4.1, 4.8, 2.71 7.2;
3.9,5.9,6.7,1.5, 8.5, 1.0, 4.7, 8.0, 4.8 1 8.8

respectivament a cadascuna de les proves.

Amb lopciéd
> File o Save Worksheet As...

guardeu les noves dades a un fitxer de nom notesb.mtwen el directori temporal
C:\temp i poseu una petita descripcié amb 'opcié Description.... (Observeu
que les finestres Session, History i Info s’han anat actualitzant de manera
automatica.)

Després de repassar les notes anteriors ens adonem que el sisé estudiant que
hem afegit havia obtingut un 10.0 i no 1.0 en el segon parcial. Esmeneu la
dada en questié i guardeu amb 'opcio

> File o Save Worksheet.

Anem a obtenir una estadistica descriptiva dels valors del primer parcial. Amb
Popcid

> Stat > Basic Statistics » Descripctive Statistics... o

amb el cursor a Variables: podem escriure C1 o bé Primer o bé fer doble
click sobre C1 Primer de la columna de ’esquerra i 0OK. A la finestra Session
obtenim el resultat demanat (Atencid: la StDev que ha calculat és la desviacié
tipus corregida).

Feu una analisi descriptiva de les dues variables C1 i C2 (Podeu seleccionar
simultaniament les dues variables, o bé indicar-les per C1-C2) que mostri també
un histograma de les dades, fent servir 'opcid

> Stat o Basic Statistics © Descriptive Statistics o Graphs...

S’obtenen dues finestres grafiques que mostren els histogrames respectius i la
finestra Session mostra els valors numerics resultants. Comenteu els resultats
numerics i grafics obtinguts.

Amb el primer bloc d'opcions del menu Window, organitzeu diferents pre-
sentacions de les finestres que teniu en aquests moments.

Amb Popcié Close All Graphics del mend Window, tanqueu les dues finestres
grafiques que hem generat. Repartiu 'area de treball entres les finestres Ses-
sion 1 Data.




13.

14.

15.

16.

17.

A la variable C3, guardeu-hi la mitjana aritmetica de les variables C1 i C2. Per
a fer-ho, feu servir I'opcid
> Calc o Calculator >

Store result in variable: C3

Expression: (C1+C2)/2 o0 bé (Primer+Segon)/2
Observeu l'ordre que s’ha executat en la finestra Session.
Anomeneu Global a aquesta nova variable C3.
Observeu que la variable Global esta expressada amb dos decimals. Arrodoniu

a un sol decimal els valors de la nota global. Amb l'opcié
> Help v Contents > Glossary

consulteu ’ajuda sobre les funcions que comencen per R.

A la finestra Session, assigneu a C4 el resultat de I’arrodoniment de la variable
C3 i anomeneu Nota la nova variable.

Canvieu la féormula anterior per tal que mostri realment un decimal. A la
finestra Session intercaleu algunes linies de comentari sobre el que esteu fent.

Amb ’opcid
> Stat v Basic Statistics o Descriptive Statistics o Graphs...

elaboreu un Bozplot de la variable Nota. S’identifica algun valor atipic (out-
lier)? Tanqueu el grafic.

Els 160 alumnes que tenim, de fet, pertanyen a dos grups diferents, I’'1 1 el 2.
Definiu una variable que es digui Grup 1 assigneu als 80 primers el valor 11 als
restants el valor 2. Per aixo utilitzeu l'opcié

> Calc v Make Patterned Data v Simple Set of Numbers o

Store patterned data in: CS5

From first value: 1
To last value:

In steps of: 1
List each value: 80

Guardeu les dades.

Compareu els estadistics per separat dels grups 1 1 2 i feu un Bozplot per a
cada categoria, amb 'opcid
> Stat o Basic Statistics » Descriptive Statistics v

By variable: C5 o b€ Grup

Que en podeu dir comparativament dels dos grups? I dels valors atipics?
Comenteu-ho a la finestra Session.
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19.

20.

21.

Suposem que la nota global és el resultat de fer la mitjana ponderada dels dos
examens d’acord amb la férmula
K1 % Primer + K2 x Segon

K1+ K2

Global =

on K11 K2 sén dues constants que fixem oportunament.

A la finestra Session, assigneu amb 'ordre Let K1=2 el valor 2 a la constant
K1 i, de manera analoga, assigneu el valor 3 a la constant K2 (Observeu els

~valors de les constants a la finestra Info). Recalculeu les variables Global i

Nota. Dibueixeu un histograma amb 'opcié
> Graph v Histogram... v

Graph 1: Nota

i amb el boté Annotation o Title poseu un titol personalitzat al grafic. No
tanqueu el grafic resultant.

Suposem que us interessa simular ’histograma de la variable Nota per a difer-
ents valors de les constants K1 i K2. Com que és el que acabeu de fer per als
valors 2 i 3, respectivament, només cal que a la finestra Session copieu (amb
Ctrl+C) les linies corresponents a les ordres que voleu executar i que les en-
ganxeu (Ctrl+V) a la linia de comandes. Una vegada enganxades, editeu els
valors que us interessi i Return per acabar. El procés el podreu repetir tantes
vegades com us convingui.

Repetiu 'apartat anterior pels valors K1=3 1 K2=10, i per a K1=10 i K2=3.
Compareu el grafics resultants. Una cop feta la comparacié tanqueu les
finestres grafiques.

Les variables 1 les constants es poden veure a la finestra Session amb la co-
manda print ... ies poden eliminar amb la comanda erase .

Visualitzeu els valors de les constants i d’algunes variables. Elimineu les con-

stants actuals.

Per a acabar, anem a definir una variable qualitativa, que anomenarem Qualific:
> Manip o Code > Numeric to Tezt... >

Code data from columns: C4

Into columns: Cé
Origiﬁgg’values: New

0:4.9 7 Suspens
5:6.5 : Aprovat
6.5:8.5 : Notable
8.5:9.75 : Excel.lent -~
9.75:10 : Matr. Honor




Observeu que 'etiqueta que identifica aquesta variable ja indica que es tracta
d’una variable de tipus Text. Enregistreu les dades.

Podeu fer ara un Diagrama de Sectors amb la variable Qualific:
> Graph > Pie Chart... >

Chart data in: C6
Title: Distribucié de Notes

Si feu doble click sobre el grafic apareixen les barres d’icones grafiques per a
editar-lo. Canvieu algun color i modifiqueu la posicié d’alguna etiqueta, d'un
sector circular ... per tal de fer-lo més atractiu.

Tanqueu el grafic. Guardeu les dades i, després d’aquesta passejada pel
MINITAB, passeu a la Practica 1. En sortir del programa per 'opcié
> File v FExit

aquest ens permetra de guarda la finestra Session en format de text, per a
futures analisis. Mentre no abandonem MINITARB, els resultats es van acumu-
lant en aquesta finestra.



OBJECTIUS

Els objectius sén que I’alumne aprengui a fer els calculs elementals d’estadistica
descriptiva, les representacions grafiques més habituals de les dades d’una mostra,
aixi com regressions entre variables.

DADES

El fitxer que s’utilitza és lacramoc.mtw, que conté 4 columnes i 40 files cadascuna,
amb dades demografiques sobre les comarques catalanes. Les dades de cada columna
corresponen, respectivament, al Nom, la Superficie, Poblacié al 1900 i Poblacié al
1986 de cada comarca. El fitxer lamron.mtw és necessari per fer I’Exercici 1, i conté
una columna amb 500 dades.

DESENVOLUPAMENT

L’entrada a MINITAB ens presenta les finestres de Session i Data. A part, observeu
que hi ha minimitzades les de History1 Info, en general menys utilitzades. .

1. Carregueu el fitxer lacramoc.mtw fent:
> File o Open Worksheet o lacramoc.mtw

2. Un error en la manipulacié ha fet que ens deixéssim d’introduir la Fila 14.
Inserteu entre les files 13 i 14 actuals les dades (1182.46,27217,40677).

Cal posar-se damunt ’actual Fila 14 i fer:
> Editor o Insert Row
Llavors, substituiu els asteriscs per les dades corresponents.

3. Calculeu les mesures de tendencia central i de dispersié de les 3 variables, amb
I’opcid
> Stat o Basic Statistics o Descriptive statistics

4. Feu un bozplot de les dades de la columna C2:

> Graph > Bozxplot »
Abans de prémer OK, observeu que tinguem les opcions IQ Range i Qutlier




symbols. D’aquesta manera ens fara el bozplot tal com estem acostumats (vegeu
p-24 del llibre) i ens marcara les dades atipiques, generalment amb un asterisc.

Podeu demanar també uns resums grafics d’estadistica descriptiva, que in-
clouen, a part dels bozplot, histogrames i altres grafics:
> Stat v Basic Statistics o Descriptive Statistics o Graph o

Variables: C2

1 seleccioneu després els que us convinguin.

. Feu el mateix amb la columna C3 i fixeu-vos que ara si que surten dades
atipiques.

. Constrasteu les dades del bozplot amb els estadistics que ja havieu calculat
abans. Amb

> Window > Session

canvieu de finestra i, dins de Session, feu, per exemple, el bozplot de C4.

. Un cop establert aquest primer contacte, ens disposem a efectuar una regressié
entre les columnes C3 i C4. Si només ens interessa el coeficient de correlacid,
fem:

> Stat o Basic Statistics v Correlation v

Variables: C3 C4

. Se’n pot deduir una correlacié significativa?
p

. Si volem veure graficament la relacid, anem a
> Stat > Regression o Fitted Line Plot

Response (Y): C4
Response (X): C3

Sense sortir d’aquest quadre, aneu a Options, on podeu escollir:

e Si voleu transformar logaritmicament alguna de les variables (Transfor-
mation). \

e Si voleu fixar un nivell de confianca en les estimacions (Confidence
level).

e Si voleu que mostri unes bandes al voltant de la recta de regressié, sota
el nivell de confianga que haguem escollit. Aixo indica que amb una pro-
babilitat del 95% els valors reals (és a dir, els valors reals de la variable
C4, fixat un valor de la variable C3) cauran dins de la banda. També per-
met apreciar facilment les dades atipiques. (Display Options, Display
confidence bands).



10.

11.

13.

14.

15.

Maximitzeu la finestra grafica per a veure millor el nivol de punts. Si us

interessa guardar les grafiques, ho podeu fer en un format especial *.mgt:
> File > Save Window As. ..

Que dirieu que ha d’océrrer amb les bandes si canviem el 95% per un 90%
o per un 99%, respectivament? Després de pensar-ho, contrasteu la vostra
opinid.

Suposeu que ara ens interessa treballar amb els logaritmes de les dades. Creeu
una columna amb els logaritmes de C3 i una altra amb els de C4, i situeu-les,

respectivament, a C5 i C6. Hi ha diverses maneres de dur-ho a terme:
> Calc v Mathematical Ezpressions v

Variable (new or modified): C5
Expression: Loge(C3)
o bé:
> Calc v Functions v

Input Column: C3
Result in: CS
© Natural Log

Es millor, pero, utilitzar 'opcié:
> Calc o Calculator
i fer Poperacié que convingui, com si es tractés d’una calculadora.

Un cop creades C5 i C6, estudieu-ne la correlacié. Ha canviat respecte la que
teniem entre C3 i C4?7 Doneu-ne una explicacié.

Finalment, esborreu les dues darreres columnes:
> Manip > Erase variables o

Columns ...to erase:: C5 C6

Salveu finalment el full de treball:
> File v Save Worksheet

Elimineu el Barcelonés i torneu a fer la regressié dels apartats 7 a 9 per tal
comparar els resultats obtinguts.

Calculeu la recta de regressio i el coeficient de correlacié per a les mateixes
variables anteriors, perd ara utilitzant només les comarques que tenen menys
de 100000 habitants. Per aixd, cal crear columnes amb les dades que ens
interessen fent:

> Manip > Copy Colummn o

Copy from columns: Ci C2 C3 C4
To columns: C5 C6 C7 C8




16.

Use Rows >

® Use rows with column: (02:
equal to (eg, -4,5 -2:3 14) : 0:100000

Aixi, a les columnes C5, C6, C7 i C8, hi queden emmagatzemades les dades
que a la columna C4 tenien un nombre menor que 100000. Busqueu, doncs, la
correlacio entre les columnes C7 i C8, ara.

Després d’efectuar la regressié, que s’observa quant a correlacions respecte
I’apartat 97 Quina explicacié hi trobeu?

EXERCICIS

A continuacié, proposem una série de exercicis per completar I’ds de les comandes
relatives als dos primers temes del curs. El primer d’ells, es presenta d’una mane-
ra mixta entre el que s’entén per “practica guiada” i el que s’entén per “exercici
proposat”.

. Considereu les dades del fitxer lamron.mtw, extreieu-ne una mostra de la

columna C1 que contingui 10 elements i situeu-la a C2:
> Calc o Random Data v Sample from columns v

Sample : 10
rows from column(s): C1
Store samples in: Cc2

Observeu que hi ha una opcié Sample with replacement. Si P’escollim, un cop
treu una dada, la torna a posar entre les escollibles i, per tant, podem tenir
dades repetides. En aquest cas, no I'escollirem.

(a) Creeu a continuacié 4 mostres més de 10 elements, 5 de 50 1 5 de 100.
(Podeu fer servir la mecanica de Copiar (Ctrl+C), tallar (Ctrl+X) i en-
ganxar (Ctrl+V).)

(b) Preneu, per exemple, les 5 mostres de 10 elements. De cada una d’elles,
calculeu la mitjana i copieu-les a les caselles d’una nova columna. Con-
sidereu la nova columna com a mostra i calculeu-ne la mitjana X0 i la
desviacio tipus Sio.

(c) Feu el mateix amb les mostres de 50 i de 100 elements i completeu la
Taula 1. '

(d) Feu un histograma de cada una de les 3 mostres. Cal seguir I'opcié
> Graph o Histogram

10




n =10 n =50 n = 100

Sn
Sn /1

Table 1: Mitjanes de les mostres de 10, 50 i 100 elements.

(e) Comenteu 'efecte del factor \/n que apareix a la la Taula 1. Si haguessiu
de decidir-ho, quina creurieu que ha de ser la mitjana i la desviacié tipus
de la poblacié de la qual s’han extret aquestes mostres?

(f) Graveu els calculs efectuats, batejant el fitxer amb les 8 primeres lletres
del vostre cognom (li direm genericament fitxer personal.mtw). Després
de fer-ho, ajunteu les dades amb les 3 0 4 companys més i podreu efectuar
un experiment de més envergadura, per exemple, amb les columnes de

100 elements, repetint el mateix que s’ha fet des de ’apartat 1b fins a
1?2,

2. Un constructor observa que el preu per pega d'un cert material canvia segons
la quantitat de peces que compra de cop. No sap exactament quin criteri
segueix el proveidor, pero pensa que el pot deduir a partir de les dades que té
acumulades, i que apareixen a la Taula 2. Sospita, per experiéncies anteriors,

n = Peces 10 30 | 50 | 100|175
p = Preu total | 150 | 260 | 325 | 500 | 670

Table 2: Preus p de comandes de n peces d’un determinat material.

que la relacié entre n i p pot ser quadratica, perd com que no n’esta segur, fa
una regressio lineal, una de quadratica i una de cubica.

(a) Comproveu els resultats de les regressions lineal i quadratica amb les
obtingudes a classe.

(b) Observeu que passa amb els coeficients d’ordre més alt de la regressid
ctibica. Hi trobeu alguna explicacié?

3. Feu I’Exercici 5, de la Lligé 2 (pag. 52) del llibre.
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PRACTICA 2: EXERCICIS DE PROBABILITAT |
DISTRIBUCIONS

OBJECTIUS

Amb la segona practica amb MINITAB, es pretén, per una banda, fer servir les possi-
bilitats que proporciona un programa d’estadistica per a simular processos aleatoris.
Un altre objectiu és la utilitzacié del programa per a il.lustrar les distribucions de
probabilitat i fer estimacions de la probabilitat d’un succés, tant en el cas discret
com en el continu. També s’aprofita per a aprofundir en la comprensié d’alguns
conceptes relacionats amb els temes, com el Teorema de Txebixev o I’aproximacio
de la binomial per la normal. Hi ha exercicis amb generacié de dades per a simular
un experiment aleatori 1 d’altres en els quals es parteix de dades emmagtzemades
en fitxers externs.

DADES

El fitxer peces.mtw conté les dades d’una remesa de peces que han arribat a un
magatzem. A la columna C1 hi ha els valors 1, 2 o 3, depenent de ’empresa que
I’ha fabricat i a2 la columna C2, un 0 si la peca és defectuosa i un 1 en cas contrari.

Per a treballar amb distribucions de probabilitat, utilitzarem el fitxer sacsci.mtw,
que a la columna C1 hi té els pesos de 1000 sacs de ciment.

El fitxer KHI2.MAC és una MACRO que automatitza la repeticié d’una série de
comandes MINITAB.

El fitxer Poisson.mtw conté la simulacié del nombre d’errades per pa.glna en les
proves d’edici6 d’un llibre.

Es important recordar que si a la finestra Session hi volem entrar comandes (simbol
del punt indicatiu MTB >) i que, a més, sigui editable, cal tenir el mendi Window
amb les opcions Disable Command Language 1 Make Output Read Only.

DESENVOLUPAMENT

Problema 1. Probabilitat. Simulacié de tirades d’un dau.

1. Comenceu una sessié nova de MINITAB. Introduiu a les dues primeres colum-
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nes C1 i C2, els valors que s’obtenen en realitzar ’experiéncia aleatoria (1,2,
...6) i la probabilitat de cada succés (0.166667), respectivament.

2. A la columna C3 volem simular que hem tirat el dau 200 vegades amb ’opcié
> Calc v Random Data v Discrete

Generate: 200
Store in columns: C3
Values in: Ci

Probabilities in : C2

3. Per a trobar les freqiiencies absoluta i relativa del succés “treure un 5”, posem
per cas, es pot fer servir la comanda
> Stat o Tables o Tally

Variables: C3
Display: Counts
Percents

Compareu-la amb la probabilitat que té el succés “treure un 5”.

4. Feu 'histograma de frequéncies
> Graph o Histogram.... per comprovar la relacié de les freqliéncies de les
dades generades amb la probabilitat.

5. Genereu ara 400 i 800 tirades de dau, observeu els tres histogrames de freqién-
cia i comproveu que la freqiencia relativa del succés “treure un 5” tendeix a
la probabilitat del succés.

6. Torneu a fer ara el mateix procés pero suposeu que el dau esta trucat i que és
més probable treure 5 que 3, en canvi la probabilitat de treure 1,2,4,0 6 és la
mateixa. Per exemple, es pot escollir

P({1}) = P({2}) = P({4}) = P({6}) = 0.1, P({5}) = 0.4 i P({3}) = 0.2.
Justifiqueu que ’anterior assignacié de probabilitats és correcta i trieu d’altres
opcions.

Problema 2. Probabilitat condicionada.

1. Carregueu el fitxer peces.mtw, que conté a la columna C1, els valors 1,2 o 3,
depenent de I’empresa que ha fabricat unes peces i, a la columna C2, un 0 si la
peca és defectuosa 1 un 1 en cas contrari. Volem obtenir la freqiiéncia relativa
del succés “una peca escollida a ’atzar és defectuosa”. La comanda utilitzada
a 'apartat 3 del Problema 1 pot ser util per a resoldre la questid.
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2. Suposem ara que s’ha escollit una pega a ’atzar i resulta ser defectuosa. Per
tal d’estimar la probabilitat que té d’haver estat fabricada per ’empresa 2,
podem fer la seglient -operacio:
> Manip > Copy Columns v

Copy from columns: C1
To columns: Cc3

Use Rows v
® Use rows with column: Cc2

equal to (eg, -4,5 -2:3 14): 0

Feu servir procediments semblants als de I’apartat anterior per estimar aquesta
probabilitat condicionada.

3. Si es tria una altra pega i ha estat fabricada per I’empresa 2, estimeu la pro-
babilitat que té de ser defectuosa.

4. Compareu el resultat obtingut a ’apartat 3 amb el que s’obtindria aplicant el
Teorema de Bayes amb les dades de I’apartat 2 i les freqtiéncies dels esdeveni-
ments D (ja calculada a ’apartat 1) i £2, on Ei= “la peca ha estat fabricada
per 'empresa :” i D= “la peca és defectuosa”.

Problema 3. Treball amb una mostra d’una variable aleatoria que segueix una dis-
tribuci6é normal.

1. Carregueu el fitxer sacsci.mtw. Comproveu que les dades que s’han donat
s’aproximen molt a una distribucié normal fent
> Stat > Basic Statistics > Descriptive Statistics...> Graphs > Histogram of
data with normal curve. Trobeu la mitjana i la desviacié tipus d’aquesta
mostra. (Recordeu que la desviacié tipus que calcula el programa és la cor-
regida.)

2. Suposem que els sacs de menys de 158 Kg no s’accepten. La segiient comanda
permet posar 0 i 1 a cada sac segons que sigui acceptable o no. .
> Manip v Code > Numeric to Numeric. ..

Code data from columns: C1

Into columns: c2

Original values: 158:250

New : 1

Original values: 100:157.999 °
New : 0

Trobeu el percentatge de sacs acceptats.
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3. Feu servir la distribucié normal que té implementada el programa MINITAB
per a calcular el percentatge de sacs acceptats si el pes dels sacs segueix una
distribucié normal de parametres ¢ = 169.96Kg i 0 = 10.39, que sén els
calculats a 'apartat 1. Aquest procés es realitza a través del menud
> Calc > Probability Distributions o Normal...

® Cumulative probability

Mean : 169.96
Standar deviation: 10.39
©® Input constant: 158
Optional storage: K1

Notem que 'opcié
® Cumulative probability

calcula P(X < z¢), on z¢ és el valor que s’escriu a Input constant. Si es vol
guardar aquest resultat en una constant, diguem-li K1, a ’apartat Optional
storage cal escriure K1

S’obté el mateix resultat en escriure

MTB> CDF 158;

SUBC> Normal 169.96 10.39.

a la finestra Session. El resultat apareix escrit a la mateixa finestra. Si es vol
guardar aquest resultat en una constant, K1, la primera instruccié ha de ser

MTB> CDF 158 K1;

En qualsevol cas, interpreteu el resultat obtingut i doneu la resposta correcta.

4. L’opcio
> Calc > Probability Distributions > Normal. ..

©® Inverse cumulative probability

calcula P(X < z0) = po, on po és el valor que s’escriu a Input constant.
Igualment el valor de zo es pot guardar en una constant, com abans. Feu-
la servir per a trobar a partir de quin pes s’han d’acceptar els sacs si volem
rebutjar-ne el 5%.

5. Trobeu quina probabilitat té un sac dels que estem estudiant, de pesar menys

de 168 Kg.

6. Compteu el percentatge de sacs del fitxer sacsci.mtw que pesen entre 149.92
Kg 1190 Kg. Comproveu que es compleix el Teorema de Txebixev.

7. Suposem que es trien § sacs del fitxer sacsci.mtw. Quina és la probabili-
tat que n’hi hagi més d’un de NO acceptable ? Es tracta d’una distribucié
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10.

Binomial, de parametres n'=-8 i p = 0.133 (que és la probabilitat que té un
sac de ser no acceptable i que s’ha trobat a I’apartat 2). Les comandes
> Calc > Probability Distributions > Binomial. ..

® Cumulative probability

Number of trials: 8
Probability of success: 0.133

©® Input constant: 1
Optional storage: (en blanc)

calculen P(X < 1) quan X es una variable aleatoria B(8,0.133). Feu-les servir
per a determinar la probabilitat de qué hi hagi més d’un sac de poc pes en un
grup de vuit sacs.

Les comandes
> Calc » Random Data > Sample from columns

Sample: 8 rows
from columns: C1
Store samples in: C4

Sample with replacement: (en blanc)

es poden fer servir per a simular que heu fet una extracci6 de 8 sacs i comptar
quants se’n rebutgen, és a dir estudiar els valors que pren la variable aleatoria
X = “nombre de sacs rebutjats”. Repetiu aquest procés 20 vegades (copiar
i enganxar) i trobeu la frequéncia relativa de X > 1. Compareu la resposta
amb el resultat obtingut a I'apartat 7.

. Suposem ara que s’encarreguen 35 sacs d’aquest ciment. Calculeu la probabi-

litat que hi ha de rebre’n exactament 10 que pesin menys de 168 Kg. Tenim
una llei binomial amb n = 35 i p = 0.43 (el resultat trobat a l’apartat 5),
llavors tal com s’ha calculat a 'apartat 7 pero fent servir

© Probability
en lloc de Cumulative probability (perqué?), s’obté

P(X =10) = 0.0313.

Ara aproximem amb una llei normal, fent servir la correccié del mig punt.
Tindrem

p=mnp=33%0.43 = 15.05
o =np(l —p) =35+%0.43 * (1 —0.43) =8.58 — o = 2.93
Llavors P(X = 10) = P(9.5 < X < 10.5) = 0.0311.
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Problema 4. Variables aleatories. Simulacié d’una variable 2.

En aquest problema es tracta de generar una mostra de 100 observacions o
realitzacions d’una variable aleatoria que segueix una distribucié x? amb 9 graus
de llibertat. Després es fa un estudi descriptiu de la mostra 1 es comparen els valors
dels estadistics mostrals amb els corresponents parametres poblacionals obtinguts a
partir de la distribucié de probabilitat.

La forma de generar les realitzacions de la variable aleatdria x? és la segiient. Si
escollim un nombre n gran (n=1000 en el nostre cas) de digits (nombres de 0 a 9)
aleatoriament, cal esperar que la frequéncia d’ocurrencia de cada un dels digits, si
realment han estat escollits aleatoriament, sigui n/10 (E; = 100,72 = 0,1,...,9 en el
nostre cas). Si anomenem O; a les frequencies observades efectivament, la variable

aleatoria 0

3 (0: - Ei)?

1=0 Ei
que pren valors diferents cada vegada que es repeteix el procés, segueix una dis-
tribucié de probabilitat x? amb 9 graus de llibertat.

1. Ompliu les 10 primeres files de la columna C1 amb els 10 digits de 0 2 9. Podeu
fer-ho a ma, pero també podeu utilitzar les segiients opcions de menu:
> Calc v Make Patterned Data o Simple.Set of Numbers

Store Patterned Data in: Ci1

From First Value: 0
To Last Value: 9
In Steps of : 1
List Each Value : 1 times

List the Whole Sequence : 1 times

2. Ompliu les 10 primeres files de la columna C2 amb les freqiiencies esperades,
E; = 100, de cada un dels digits si se’n trien 1000 a I’atzar. Podeu fer-ho a
ma, perd també podeu utilitzar les segiients opcions de menu:
> Calc > Make Patterned Data o Simple Set of Numbers

Store Patterned Data in: C2

From First Value: 100

To Last Value: 100

In Steps of : 1

List Each Value : 10 times

List the Whole Sequence : 1 times

3. Feu la tria de 1000 digits a I'atzar i emmagatzemeu-los a la columna C3 amb
les segiients opcions de menu
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> Calc > Random Data » Sample from Columns

Sample: 1000 rows
From columns: C1
Store Samples in: c3

Sample with replacement: (marqueu la creu)

Calculeu la freqiiéncia amb que ha sortit cada digit i guardeu aquests valors
observats O; a la columna C4. L’opcié de menu

> Stat o Tables o Tally

no permet emmagatzemar els resultats en una columna. Per a aix0, aneu a la
linia de comandes i feu

MTB> Tally C3;

SUBC> Store C1 C4.

que col.locara les categories 0-9 a la columna C1 (on ja hi eren) i la freqiiéncia
corresponent a la columna C4.

. Feu el calcul de

> (0; — E;)?
> Ot

i=0
i guardeu el resultat a la primera fila de la columna CS. A la linia de comandes
feu
MTB> Let C5(1) = Sum((C4-C2)*%*2/C2)

. Ara tenim una realitzacié d’una variable aleatoria x2 a la primera fila de la

columna C5 i volem repetir el procés, des de la tria de les 1000 xifres, 99 ve-
gades per a tenir 100 realitzacions d’aquesta variable aleatoria a la columna
CS. Per a fer-ho automaticament, executarem la MACRQO KHI2.MAC des de la
linia de comandes fent

MTB> %F:\soft\minitab\data\KHI2.MAC

Aquesta MACRO és un petit programa que conté les seglients comandes

DO K1=2:100

SAMPLE 1000 C1 C3;

REPLACE.

TALLY C3;

STORE C1 C4.

LET C5(K1) = SUM((C4-C2)**2/C2)

ENDDO

. Feu un estudi descriptiu i dibuixeu I’histograma de la columna C5 amb les

opcions de menu
> Stat o Basic Statistics > Descriptive Statistics. . .
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Compareu la mitjana i la desviacid tipus de la mostra obtingudes en l'estudi
descriptiu, amb la mitjana i la desviacié tipus d’una variable x* amb 9 graus
de llibertat. Compareu I’histograma de la mostra amb la grafica de la funcié
de densitat d’una variable x*> amb 9 graus de llibertat, que es mostra a la
Figura 1.

5 10 15 20 25

Figura 1: Grafica de la funcié de densitat x2 amb 9 graus de llibertat.

8. Compareu les quartil.les Q1 i Q3, obtingudes en l'estudi descriptiu de la
mostra, amb els valors x2 i x? de la variable X que segueix una llei x? amb 9
graus de llibertat, tals que P(X < x?) = P(X > x?) = 0.25. Per a aixo feu
> Calc v Probability Distributions o Chisquare

® Inverse cumulative probability

Degrees of freedom: 9
©® Input Constant: 0.25
Optional Storage: K1

> Calc > Probability Distributions > Chisquare

©® Inverse cumulative probability

Degrees of freedom: 9
©® Input Constant: 0.75
Optional Storage: K2

MTB>Print K1 K2

EXERCICIS

1. El temps de combustié d’una espelma es considera que segueix una distribucié
normal N(5.25 min; 45 seg). Trobeu la probablilitat que té una espelma de
cremar-se en
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e menys de 4.35 minuts.
¢ entre 4.26 i 5.67 minuts.

e més de 5 minuts

2. Una persona tira una ametlla enlaire, i li va a parar a la boca amb una proba-
bilitat de 2/3. Suposem que les tirades sén independents. Quina probabilitat
hi ha que en 6 tirades

les encerti totes 6.

n’encerti menys de 4.
e n’encerti com a minim 3.

n’encerti com a maxim 4.

3. En les proves d’edicié d’'un llibre de 250 pagines, s’ha trobat un nombre
d’errades per pagina recollit a la columna C1 del fitxer Poisson.mtw.

e Feu un estudi descriptiu d’aquesta mostra i dibuixeu-ne ’histograma.
¢ Quin nombre exacte de pagines hi ha amb 2 errades?

e Quin nombre exacte de pagines hi ha amb més de 2 errades?

Quin nombre exacte de pagines hi ha amb 1,2 o 3 errades?

Responeu les mateixes preguntes perd donant el nombre aproximat cal-
culat a partir d'una distribucié de Poisson amb parametre X igual a
la mitjana obtinguda en ’estudi descriptiu del primer apartat. Es pot
dir que la mostra del fitxer Poisson.mtw ho és d’una variable aleatoria
poissoniana?

4. Problema 12 de la pagina 137 del llibre.
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PRACTICA 3: ESTADISTICA INDUCTIVA

OBJECTIUS

Amb aquesta practica ens proposem els segtients objectius:

o Il.lustrar, mitjantgant simulacid, la distribucié mostral dels estadistics mitjana
2

mostral i el vinculat a la desviacid tipus mostral, aixi com les seves

_ﬂ

- 0-2 ’
propietats.

e Estimar per intervals de confianca la mitjana d’una mostra d’una distribucié
Normal, tenint en compte dues possibilitats: en un cas coneixerem la desviacid
tipus de la poblacid i en l'altre, aquest parametre sera desconegut.

e Decidir contrastos d’hipotesi sobre la mitjana poblacional d’una distribucid.
També, com abans, suposarem en un cas que coneixem la desviacié tipus de
la poblacié i en l'altre, que aquest parametre no el coneixem.

e Estimar proporcions per intervals de confianga i estudiar la relacié entre la
grandaria de la mostra i I'error maxim permeés en ’estimacid.

DADES

Les macros est10.mac, est25.mac, est100.mac i est400.mac, que estan agrupades
en la macro estn.mac, permetran el mostreig automatic, per a diferents grandaries
mostrals, d’una distribucié Normal.

Les macros intconfz.mac i intconft.mac calculen intervals de confianca i valoren
la seva qualitat.

El fitxer opinio.mtw mostra a la columna C1 'opinié favorable (codificat amb el
valor 1) o desfavorable (codificat amb el valor 0) sobre el pay-per-view de les trans-
missions esportives d’'un municipi de 5000 persones.
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DESENVOLUPAMENT

2

g ., -~ . ns
Problema 1. Distribucié mostral de X,, i de ———2’1
o

1. Comenceu una sessié nova de MINITAB. Etiqueteu la columna C1 amb el nom
Mostra i genereu-hi una mostra de 10 observacions d’una variable Normal de
mitjana 215 1 desviacié tipus 10, utilitzant ’opcié
> Calc v Random Data > Normal...

Generate: 10
Store in columns: Ct
Mean : 215

Standard deviation: 10

2. Etiqueteu les columnes C2, €3, C4, C5, C6ambels nomMtjni0, MtjMmi10,
Stdevc10, StdeviO, Khi9 i assigneu a la primera fila de cadascuna els va-

lors corresponents de les variables aleatories Mitjana, Mitjana dels valors
2
. ns
Maxim i Minim, Desviacié tipus corregida, Desviacié tipusi ——211-, res-
pectivament, sobre la mostra generada. Des de la finestra Session podeu util-
itzar ordres com ara: MTB> LET C2(1)=MEAN(C1) ...

3. A Papartat anterior hem conseguit només una observacié de les variables
aleatories esmentades. Com que ens interessa poder veure com és la distribucié
d’aquestes variables, convé repetir el procés anterior un suficient nombre de
vegades per a poder il.lustrar la seva distribucié.

La macro est10.mac permet obtenir 500 observacions de les esmentades vari-
ables per a una grandaria mostral de 10 individus. Vegeu la pagina 18 per
recordar com es carreguen les macros. Executeu-la i observeu el resultat.

4. Analogament, les macros est25.mac, est100.maciest400.mac fan el mateix
per a grandaries de 23, 100 1 400 individus. Les 4 macros anteriors s’executen
successivament amb la macro estn.mac. Obtingueu 500 observacions, de
cadascuna de les variables esmentades, per a cadascuna de les grandaries
mostrals, executant la macro estn.mac. ’

5. Deseu el Worksheet actual amb el nom estn.mtw.

6. Obtingueu simultaniament els estadistics basics de les variables Mitjanes mostrals
Mtjni10, Mtjn25, Mtjn100 i Mtjnd00, amb els corresponents histogrames i
Pajustament Normal. Verifiqueu graficament la Normalitat dels histogrames
obtinguts.

~3

. Observeu les mitjanes i desviacions tipus corregides que s’han obtingut en el
resum de resultats. Comproveu que s’ajusten als parametres y i —\}%, respecti-
vament.
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Tanqueu les finestres grafiques.

8. Per a il.lustrar la variacié de la desviacié tipus de les corresponents distribu-
cions, refeu els histogrames anteriors utilitzant I’opcié
> Graph > Histogram... i escollint successivament
> Frame o Multiple Graphs...

© Each graph on a separate page:
® Same X and same Y:

1

> Options...
© Density:
® MidPoint:
® Automatic:

Tanqueu les finestres grafiques.

9. Refeu els tres apartats anteriors per a les variables aleatories Mt jMm10, MtjMm25,
Mt jMm100 i Mt jMm400, i analitzeu la normalitat dels histogrames resultants aixi
com el comportament dels estadistics mitjana i desviacié tipus.

10. Feu I’Estadistica Descriptiva de les variables aleatories Khi9, Khi25, Khi99
1 Khi399. Comproveu que els estadistics resultants corresponents a la mitjana
1 a la desviacié tipus corregida s’ajusten als descrits a la teoria. Obtingueu els
histogrames de les variables Khi9 i Khi24. Feu el mateix per a les variables
Khi99 i Khi399.

Problema 2. Intervals de confianga per a la mitjana (o coneguda)

1. Suposem que la distribucié del diametre dels cargols produits per una maquina
segueix una distribucié Normal de parametres 4 = 12mm i amb una desviacié
tipus de 0.5mm. Genereu 1000 observacions d’aquesta variable i guardeu-les
a la columna C1. Guardeu les dades en el fitxer intconf.mtw.

2. Justifiqueu la hipotesi de Normalitat de la variable a partir del corresponent
histograma amb I’ajustament Normal i dels estadistics obtinguts.

3. Suposem que desconeixem el valor real de u i que el volem estimar a partir
de la mateixa produccié, perdo sabem que o és igual a 0.5mm. Per motius
econdmics resulta que només podem prendre periddicament una mostra de
grandaria 25.

Obtingueu una mostra de 25 cargols d’entre tota la produccid i guardeu-la a
la columna C2.




A partir d’aquesta mostra volem calcular un interval de confianca del 95% per
a la mitjana poblacional. Per a fer-ho seguim els segients passos:

a) Emmagatzemeu a la constant K1 el valor de I'estadistic Z, per al nivell
de confianca esmentat. Visualitzeu el valor obtingut.

b) Calculeu 'extrem esquerre de l'interval de confianca i guardeu-lo a la
casella C3(1) mitjancant la comanda:
MTB> LET C3(1)=MEAN(C2)-K1*0.5/SQRT(25)

c) Feu el mateix per a 'extrem dret de l'interval i guardeu-lo a la casella

ca(1).

d) Verifiqueu els resultats obtinguts als dos apartats anteriors utilitzant la
comanda:
> Stat > Basic Statistics o 1-Sample Z...

Variables: C2
Confidence Interval:
Level: 95
Sigma: 0.5

e) Com que coneixem el valor real de la mitjana poblacional (¢ = 12mm)
podem valorar l'interval de confianca proposat, assignant un 1 a la casella
C5(1) si aquest valor real pertany a l'interval, i un 0 en cas contrari. Per a
fer-ho utilitzeu 'operador logic I, que en MINITAB s’expressa pel simbol &,
entre les condicions C3(1) < 121 12 < C4(1) i la comanda d’assignacié:
MTB> LET C5(1)=(C3(1) < 12) & (12 < C4(1))

4. Repetiu Papartat anterior per a una confianga del 99%, utilitzant la constant
K2 i les columnes C6, C7 1 C8.

5. Per tal d’il.lustrar el paper que juga el nivell de confianga, repetirem els calculs
dels anteriors intervals de confianga 100 vegades i farem un recompte del nom-
bre d’uns obtinguts. Aquests valors haurien d’estar a ’entorn del 95 i 99,
respectivament.

La macro intconfz.mac calcula els 100 valors dels corresponents intervals de
confianga de forma automatica. Executeu la macro i calculeu el nombre de 1’s
obtinguts. Comproveu que s’ajusten als esperats. Salveu les dades obtingudes.

Problema 3. Intervals de confianga per a la mitjana (¢ desconeguda)

1. Aquest problema és la continuacié de I’anterior, perd en aquest cas no su-
posarem coneguda la desviacié tipus poblacional (o). Carregueu, si s’escau, el
fitxer intconf.mtw.
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1.

Com abans, obtingueu a C2 una mostra de 25 cargols del total de la produccié.

. A partir d’aquesta mostra, ens continua interessant calcular un interval de con-

fianca del 95% per a la mitjana poblacional. Com que no coneixem la desviacié
tipus de la poblacid, calculeu-ne a K3 una estimacié puntual no esbiaixada.

A diferéencia del problema anterior, la distribucié mostral de referéncia és una
t—-Student de 24 graus de llibertat. Procediu d’acord amb els passos:

Emmagatzemeu a la constant K1 el valor del corresponent estadistic ¢, per al
nivell de confianca esmentat. Visualitzeu el valor obtingut.

Calculeu 'extrem esquerre de 'interval de confianga i guardeu-lo a la casella
C9(1) mitjancant la comanda:
MTB> LET C9(1)=MEAN(C2)-K1*K3/SQRT(25)

Repetiu la resta de passos del problema anterior, utilitzant les variables i
constants corresponents, la comanda
> Stat > Basic Statistics » [-Sample t...

Variables: C2
Confidence Interval:
Level : 95

i1 la macro intconft.mac

Problema 4. Estimacié de proporcions.

Recupereu el fitxer opinio.mtw. Simuleu a les columnes C2, C3 1 C4, respec-
tivament, una enquesta d’opinié de grandaria 100, 400 i 1600, sobre el conjunt
del municipi.

Ens interessa un interval de confianga al 95% per a I’estimacié de la proporcié
real d’opini6 favorable. Considerarem el tres suposits descrits a la teoria:

a) El cas de maxima indeterminacié (p = ¢ = 0.5). En aquest és suficient
utilitzar la comanda
> Stat o Basic Statistics... > [-Sample Z i introduir els parametres correspo-
nents.

Calculeu l'interval de confianga resultant en aquest cas.

b) El cas que utilitzem una proporcié “a priori” coneguda. En aquest és
suficient utilitzar la comanda
> Stat > Basic Statistics... o [-Sample Z calculant previament el corresponent
valor 'de la desviacié tipus mostral.

Calculeu 'interval de confianga resultant en aquest cas.

25

4




c) El cas que utilitzem per a l'estimacié de la desviacié tipus mostral la
proporcié observada a la mostra. Aquest mateix procés és el que calcula la
comanda
> Stat v Basic Statistics... © 1-Sample t.

Calculeu 'interval de confianga resultant en aquest cas.

d) Comproveu que els tres anteriors intervals de confianga sén els descrits
a la teoria.

3. Repetiu ’apartat anterior per a les grandaries mostrals 400 i 1600, i deduiu la
relacid que hi ha entre ells pel que fa a les amplituds dels intervals.

4. Quina ha de ser la grandaria de la mostra perque ’error en ’estimacié no su-
peri, en tots els suposits, el 4%, amb un nivell de confianga del 95%? Obtingueu
a C5 una mostra d’aquesta grandaria, estimeu els corresponents intervals de
confianga i comproveu que s’ajusten a ’error prefixat.

EXERCICIS

1. La seccié de contro] de qualitat d’una empresa de fabricacié de formigé per
a coustructores mostreja aleatoriament 30 cubes, i de les provetes fetes amb
el corresponent formigé en calcula la resisténcia a compressié. Els resultats
obtinguts, en K g/cm?, sén els seglients:

206 171 203 234 226 193 191 217 203 197
216 217 227 213 209 223 203 206 211 206
184 207 203 211 209 241 200 188 205 190

e Sabent que la distribucié de la resisténcia és Normal, calculeu un interval
de confianga per a l’estimacié de la mitjana de tota la produccié, amb un
nivell de significacié del 5%

e El cap de produccié ens informa que totes les cubetes de la mostra trans-
portaven formigd de resisténcia mitjana 215 Kg/cm?. Treballant amb un
nivell de confianca del 99%, estudieu si estd d’acord aquesta afirmacid
amb les dades observades.

2. Es mesura la distancia entre dues ciutats amb un aparell que ofereix lectures
en [{m que seguecixen una distribucié Normal de desviacid tipus 0.753 4 m. El
resultat de fer 10 lectures és:

215.2 216.3 215.0 217.0 214.9
215.4 216.1 215.7 216.2 216.8

e Determineu un interval de confianga per a la distancia real entre les ciu-
tats amb una confianga del 95%.
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e Quina és la probabilitat que la distancia real estigui fora de I’interval
resultant de ’apartat anterior.
En un mapa de carreteres trobem que la distancia en questié és de 216.3 K'm.
Amb un nivell de significacié del 5%,
e feu un contrast d’hipotesi per a decidir si la distancia és efectivament
216.3 K'm o no ho és,
e decidiu si hi ha motius suficients per a rebutjar la mesura del mapa a favor

de pensar que la mesura real és més petita que la que aquest proposa.

3. Es realitza un estudi per saber la proporcio d’estudiants d’arquitectura técnica
que troben feina en finalitzar els seus estudis. D’una mostra aleatoria de 144
estudiants, 115 troben feina.

e Feu una columna que contingui, codificat amb 0’s i 1’s, les dades de
lestudi.

e Trobeu I’interval de confianga del 95% per a I’estimacié de la proporcié
d’estudiants que troben feina en acabar els seus estudis.

¢ Quina ha de ser la grandaria de la mostra perque ’error en ’estimacié
no superi el 4%7

4. Problema 15 de la pagina 194 del llibre.
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