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Bloc tematic 11

ESTADISTICA DESCRIPTIVA UNIDIMENSIONAL

1. Contingut

a) Tabulacio

* Presentacié de les dades

* Ordenacio de les dades i concepte de freqiiencia absoluta

¢ Elaboracié d'una taula de freqiiéncies amb dades agrupades en intervals i amb dades
sense agrupar

¢ Interval: limit inferior i superior, amplada, marca de classe i alcada

* Freqiiencia relativa

¢ Freqiiencies absoluta i relativa cumulatives

b) Representacio grafica

¢ Dades quantitatives sense agrupar: sectors, barres, escala, de caixa (box-plot) i tija i

fulles

¢ Dades quantitatives agrupades en intervals: histograma, poligon de freqiiéncies no
cumulatives i poligon de freqiiencies cumulatives

¢) Mesures de sintesi

* Concepte d’estadistic

* Mesures de posicio o localitzacié: mitjana aritmetica simple, mitjana aritmetica pon-
derada, mediana, moda (relaci6 entre mitjana aritmeética simple, mediana i moda),
quantils (quartils, decils i percentils)

* Moments d'una distribuci6 de freqiiencies

* Moments ordinaris o respecte a l'origen

* Moments centrals o respecte a la mitjana

* Mesures de dispersi6 absolutes i relatives: recorregut o rang, recorregut interquartilic,
variancia, desviacio tipica o estandard, coeficient de variaci6 de Pearson

* Mesures de forma: asimetria versus simetria (coeficients de Fisher i de Pearson), apun-
tament o curtosi

* Concentraci6 versus equidistribuci6. Corba de Lorenz i index de Gini

d) Transformacions lineals: canvi d’origen, canvi d’escala, canvi d’origen i d’escala, i estan-
darditzacio6 o tipificacié d'una variable

2. Objectius

Els objectius del segon bloc tematic es poden sintetitzar en els quatre punts segiients:

e Saber tabular i construir una taula de freqiiéncies a partir d'un conjunt de dades uni-
dimensionals.

25
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¢ Coneixer les diferents possibilitats de representacio grafica de les dades unidimensi-
onals.

¢ Coneixer les diferents mesures descriptives unidimensionals per sintetitzar la infor-
macio6, aixi com els seus avantatges i inconvenients.

® Concentraci6 versus equidistribucio.

3. Conceptes clau

Els conceptes clau del bloc tematic son els segiients:

Dades agrupades, dades sense agrupar, distribucié de freqiiencies, taula de freqiienci-
es, freqliencia absoluta, relativa, absoluta cumulativa i relativa cumulativa, interval, limit in-
ferior, limit superior, marca de classe, amplada, alcada, estadistic, mesura de posici6, moda,
mediana, mitjana aritmetica simple, mitjana aritmeética ponderada, quantils, quartils, de-
cils, percentils, mesura de dispersio, recorregut o rang, recorregut interquartilic, variancia,
desviacio tipica o estandard, coeficient de variacié de Pearson, moments d'una distribuci6
(ordinaris i centrals), grafic de sectors, de barres, d’escala, de caixa (box-plot), de tija i fulles,
histograma, mesura de forma, coeficient de simetria, coeficient d’apuntament, coeficient
de curtosi, concentracid, equidistribucié, corba de Lorenz, index de Gini, transformacions
lineals, canvi d’origen, canvi d’escala, estandarditzaci6 o tipificacio.

4. Fitxa resum
4.1. Tabulacié
4.1.1. Descripcio numerica

a) Freqiiéncia absoluta, n;, és el nombre d’individus pels quals s’ha observat el valor X; de
la variable X, de manera que es compleix que:

k
2 m=N,
i=1

on k és el nombre de valors diferents que pren (que s’han observat de) la variable X i N
és el nombre total d’observacions (individus) disponibles.

b) Freqiiencia relativa, f;, ésla proporci6 d’individus pels quals s’ha observat el valor X; de
la variable X. S’obté a partir de 'expressi6 segiient:

fi=

)

i
N
k
de manera que es compleix que Y. f; =1, on k és el nombre de valors diferents que pren
i=1
(que s’han observat de) la variable X.

c) Freqiiencia absoluta cumulativa, N;, és el nombre d’individus observats fins a un deter-

minat valor X; de la variable X, de manera que es compleix que:

26
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per al primer valor observat de la variable, X;, Ny =n;1,

per al darrer valor observat de la variable, X, Ny = N.

S’obté a partir de I’expressio segiient:

J
Nj :Zni.
i=1

d) Freqiiencia relativa cumulativa, F;, és la proporci6 d’individus observats fins a un deter-

minat valor X; de la variable X, de manera que es compleix que:

per al primer valor observat de la variable, X;, F| = fi;1,

per al darrer valor observat de la variable, Xj, Fr =1.

S’obté a partir de I’expressio segiient:

e) Interval, I;, es defineix com el conjunt de valors continguts entre dos valors: el limit in-
ferior (L;_1) —valor minim de I'interval— i el limit superior (L;) —valor maxim de I'in-

terval.
f) Amplada de l'interval, a;, es defineix com segueix:

aj=L;—L;,

on, tal com s’ha esmentat anteriorment, L; representa I’extrem superior de I'interval i

L;_; l'inferior.

g) Marca de classe, c;, és el punt mitja de l'interval:

L;+L;i
==

h) Alcada de linterval, h;, és una mesura de la densitat de I'interval que es calcula com:

n;
hj=—.
a;

4.1.2. Elaboraci¢ d’una taula de freqtiéncies amb dades sense agrupar

Els passos que cal seguir son els segiients:

a) Ordenar els valors observats de la variable de menor a major.
b) Calcular la freqiiencia absoluta.

c¢) Calcular la freqiiencia relativa.

d) Calcular la freqiieéncia absoluta cumulativa.

e) Calcular la freqiiéncia relativa cumulativa.
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ExempLE 2.1.

Suposeu que es disposa de les segiients dades corresponents a I'observacié de la variable
nombre d’assignatures matriculades per a un collectiu de vint estudiants:

6 7 6 3
5 6 8 9
9 10 10 7
8 10 6 5
7 6 5 28

La taula de freqiiéncies és:

X,' n; f; Ni Fi

5 3 0,15 3 0,15

6 5 0,25 8 0,4

7 3 0,15 1 0,55

8 4 0,2 15 0,75

9 2 0,1 17 0,85

10 3 0,15 20 1
Suma 20 1

A partir de la informaci6 recollida a la taula de freqiiéncies anterior, es poden contestar
preguntes com ara:

a) Quants estudiants s’han matriculat de 6 assignatures? — 5.

b) Quin percentatge d’estudiants s’han matriculat de 9 assignatures? — 10%.

¢) Quants estudiants s’han matriculat de més de vuit assignatures? — 5.

d) Quin percentatge d’estudiants s’han matriculat de 6 o menys assignatures? — 40%.

e) Quina és la probabilitat que, en triar a I’atzar un estudiant d’aquest collectiu, s’hagi ma-
triculat de 8 assignatures? — 20%.

f) Quina és la probabilitat que, en triar a I’atzar un estudiant d’aquest collectiu, s’hagi ma-
triculat de 7 o més assignatures? — 60%.

4.1.3. Elaboracio d'una taula de freqliéncies amb dades agrupades en intervals

Els passos que cal seguir son els segiients:

a) Determinar el nombre d’intervals o, alternativament, I'amplada dels intervals a partir de
I'expressio:

Recorregut de la variable
a; =

Nombre d’intervals

sent el recorregut de la variable la diferéncia entre el major i el menor valor observats de
la variable.

b) Ordenar els intervals de menor a major.

28
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c) Calcular la freqiiencia absoluta.

d) Calcular la freqiiencia relativa.

e) Calcular la freqiiéncia absoluta cumulativa.

f) Calcular la freqiiencia relativa cumulativa.

g) Calcular les marques de classe dels intervals.

h) Calcular 'amplada dels intervals.

i) Calcular I'alcada dels intervals.

ExXEMPLE 2.2.

A partir de la segiient informacio referent a les vendes d’'una empresa amb establiments a

les diferents comunitats autbnomes espanyoles, elaboreu una taula de freqiiéncies amb les

dades agrupades en intervals.

Comunitat Autonoma Vendes
Andalusia 11.049.398
Arago 2.726.691
Asturies 1.994.784
Balears 2.511.753
Canaries 3.538.855
Cantabria 1.032.313
Castella i Lled 4.812.911
Castella-La Manxa 2.889.848
Catalunya 16.091.029
Comunitat Valenciana 8.471.142
Extremadura 1.643.618
Galicia 4.873.121
Madrid 13.867.322
Mdrcia 1.864.375
Navarra 1.323.886
Pais Basc 5.105.780
La Rioja 630.820

La taula de freqiiencies amb els intervals de la mateixa amplada és la segiient:

X,' n; ﬁ N,‘ F,' Ci a; h,‘
0-4.000.000 10 0,588 10 0,588 2.000.000  4.000.000 0,0000025
4.000.000-8.000.000 3 0,176 13 0,765 6.000.000  4.000.000  0,00000075
8.000.000-12.000.000 2 0,118 15 0,882 10.000.000  4.000.000 0,0000005
12.000.000-16.000.000 L 0,059 16 0,941  14.000.000  4.000.000  0,00000025
16.000.000-20.000.000 1 0,059 17 1 18.000.000  4.000.000  0,00000025

Suma 17 1
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La taula de freqiiencies amb els intervals de diferent amplada és la segiient:

X,' n; f; N,' Fi Ci a; h,‘
0-2.000.000 6 0,353 6 0,353 1.000.000 2.000.000 0,000003
2.000.000-4.000.000 4 0,235 10 0,588 3.000.000 2.000.000 0,000002
4.000.000-6.000.000 3 0,176 13 0,765 5.000.000 2.000.000 0,0000015
6.000.000-12.000.000 2 0,118 15 0,382 9.000.000 6.000.000 0,0000003
12.000.000-20.000.000 2 0,118 17 L 16.000.000  8.000.000  0,0000002§

Suma 1

~

4.1.4. Mesures de sintesi

Concepte d’estadistic: Es qualsevol mesura que podem calcular a partir de les observaci-
ons corresponents a una determinada variable.

Mesures de posici6 o localitzacié

a) Mitjana aritmeética simple

al) Dades no agrupades en intervals:

N k

z Xl' Z Xl' N k
¥ i=1 i=1
X= = — = E Xi- fi,

N N i=1
N—— N—— ———
emprant dades emprant freqiiéncies emprant freqiiencies
observades absolutes relatives

on k és el nombre de valors diferents que pren (que s’han observat de) la variable X.

a2) Dades agrupades en m intervals:

m
D citni m
X = lzl— = Ci- f .
- - E i Ji-
N i=1
S—— ~—
emprant freqiiencies emprant freqtiencies
absolutes relatives

Inconvenient de la mitjana aritmetica simple

l

Esbiaixada cap als valors extrems

ExemPLE 2.3.

Alataula segiient es presenten les vendes de productes d'una determinada empresa
industrial a vuit comunitats autdnomes espanyoles on té seu:

30
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Vendes de productes industrials

Andalusia 2.932.477
Aragd 1.900.761
Castella-Lled 2.745.274
Catalunya 10.482.782
Comunitat Valenciana 4.294.412
Galicia 2.085.659
Comunitat de Madrid 3.832.775
Pais Basc 3.668.374

Si es calcula la mitjana aritmetica simple s’obté la quantitat 3.992.814,25. Si s’ana-
litza aquest resultat es veu que, de les vuit regions considerades, totes (tret de Ca-
talunya i de la Comunitat Valenciana) estan per sota de la mitjana. Si es torna a
calcular la mitjana aritmetica simple sense considerar Catalunya, s'obté la quantitat
3.065.676,00. Aquest nou valor sembla molt més representatiu que I’anterior. Aquest
fet es produeix perque, en el primer cas, la mitjana aritmetica simple esta esbiaixa-
da al’alca per «I’efecte de Catalunya», la qual presenta un valor clarament molt més
gran que la resta de regions considerades, tal com es pot veure en el grafic segiient:

Vendes de productes industrials
12.000.000
10.000.000
8.000.000 7
6.000.000 -
4.000.000 |
2.000.000 - ’—‘ ’_‘
o L1 L1 L1 [ L1
@ S 3 g &g S 3 2
S o = 5 €. G w © @
S = = E £ S v Bl 2
< i3] © o = 2 [
O S
b) Mitjana aritmética ponderada
b1) Dades no agrupades en intervals:
N k
> Xi-w; > X -w;
- i=1 i=1
Xponderuda = N = ~
Z Wi Z wi
i=1 i=1
N—— S~—
emprant dades emprant dades no agrupades
observades en forma de taula

on w; son les diferents ponderacions de cada valor observat de X.

31
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b2) Dades agrupades en m intervals:

m
Z Ci Wi
i=1

X ponderada =

)

Wi

Mz

i=1

on w; son les diferents ponderacions de cadascun dels m intervals en que esta divi-
dit el conjunt de valors observats de X.

Siw; = n;, aleshores Xponderada = X.-
La mitjana aritmetica és un cas particular de la mitjana aritmetica ponderada.

¢) Mediana (M,)

cl) Dades no agrupades en intervals. Valor de la variable que té associada una freqiién-
cia absoluta cumulativa de %

c2) Dades agrupades en m intervals. En primer lloc cal determinar I'interval media
(aquell que té associada una freqiiencia absoluta cumulativa de %). Sota el suposit
que en I'interval media les observacions estan distribuides uniformement, la medi-
ana és donada per:

Lint+———-a

on L;_; és 'extrem inferior de l'interval media, N;_; és la freqliéncia absoluta cu-
mulativa fins a I'interval anterior a 'interval media i, n; i a; sén, respectivament, la
freqliencia absoluta i 'amplada de 'interval media.

Avantatge de la mediana

l

No I’afecten els valors extrems

ExXEMPLE 2.4.

Reprenent les dades de I'exemple 2.3 relatives a les vendes de productes de 'empre-
sa industrial a les vuit comunitats autbnomes espanyoles on tenia seu, si es calcula
la mediana considerant les vuit comunitats autonomes s'obté la quantitat
3.300.425,5 (mitjana aritmetica entre el valor de la comunitat autonoma que ocupa
la quarta posici6 —Andalusia— i el de la cinquena —Pais Basc—, un cop ordenades
de menor a major les vuit comunitats autonomes).

ExeEmMPLE 2.5.

Suposeu que es disposa de les segiients dades corresponents a I’edat d'un collectiu
d’onze individus:

32
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18 18 19 19 19 21 22 22 23 23 23

Si es calcula la mitjana i la mediana s’obté, respectivament, 20, 64 i 21.

Suposeu ara que les dades de que es disposa son les segiients:

18 18 19 19 19 21 22 22 23 23 62

En aquest cas, respecte al suposit inicial, només hi ha una diferéncia: 'edat de I'onze
individu és de 62 anys en lloc de 23. Si es calcula la mitjana i la mediana s’obté,
respectivament, 24,18 i 21. Veiem, doncs, que, mentre que la mediana no varia, la
mitjana pren un valor més gran a conseqiiencia de «!’efecte d’arrossegament» que
ocasiona el valor (atipic dins el collectiu considerat) de I'onzé individu.

d) Moda (M,)

dl) Dades no agrupades en intervals: Valor de la variable que té associada una major
freqiiencia absoluta (o relativa).

d2) Dades agrupades en m intervals de la mateixa amplada: En primer lloc cal determi-
nar 'interval modal (aquell que té una major freqiiencia absoluta o relativa). Sota el
suposit que en I'interval modal les observacions estan distribuides uniformement,
la moda és donada per:

N1

Liw+——
ni-1+nip

i
on L;_; és 'extrem inferior de l'interval modal, n;,; és la freqiiencia absoluta de

I'interval posterior a I'interval modal, n;_; és la freqiiencia absoluta de I'interval an-
terior a I'interval modal i a; és 'amplada de I'interval modal.

d3) Dades agrupades en m intervals no tots de la mateixa amplada: En primer lloc cal
determinar I'interval modal (aquell que té una major alcada). Sota el suposit que
en l'interval modal les observacions estan distribuides uniformement, la moda és
donada per:

hip
Liz+———-a;,
o hisi+hip '

on L;_; ésl’extrem inferior de 'interval modal, /;, és1’alcada de l'interval posterior
a l'interval modal, h;_; és I'alcada de l'interval anterior a I'interval modal i a; és
I’amplada de I'interval modal.

e) Relacio entre mitjana aritmetica, mediana i moda

Si coincideixen = el valor que més cops es repeteix (moda) i que deixa el 50% de les
observacions a cada banda (mediana) és la mitjana aritmetica = la distribuci6 és sime-
trica.

33
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Distribucié simétrica

fregiiencia absoluta

e

1

“[J
g

~
=Moda=Mediana

Mitjana:

6=

Si no coincideixen = la distribucié no és simetrica.

* Si Xi M, estan a la dreta de (prenen un valor superior a) la M,, la distribucié és
asimetrica per la dreta o positiva.

* Si X i M, estan a I'esquerra de (prenen un valor inferior a) la M,, la distribuci6 és
asimetrica per I'esquerra o negativa.

Distribucié asimétrica positiva Distribucié asimétrica negativa

fregiiencia absoluta
fregiiéncia absoluta

WL Hﬂgg il

s 6 7 8

Moda
Mitjana
Moda

Mitjana
Mediana

3
4=Mediana
4,75=
7:33=
3|
9

f) Quantils. Son els valors de la variable que divideixen els N valors observats en parts
iguals, és a dir, en intervals cadascun dels quals conté el mateix percentatge d’observa-
cions. Entre els quantils destaquem els estadistics segiients:

f1) Quartils. Son els tres valors de la variable que divideixen els N valors observats en
quatre parts iguals, és a dir, en intervals cadascun dels quals conté el 25% de les

observacions:
Quartil Observacions que acumula  Percentatge d’observacions que acumula
Primer, Q, N/4 25%
Segon, Q, N/2 50% — Mediana
Tercer, Q, 3N/4 75%

Lexpressio que permet trobar els quartils és la segiient:

.
7 N—Ni

Q=L 1+*—-a;, r=1,23.

34

14188 Estadistica economica i empresarial, pagina 34, 26/07/2012



A partir de I'expressi6é anterior, es pot comprovar que si r = 2, aleshores Q, coinci-
deix amb Me.

f2) Decils Son els nou valors de la variable que divideixen els N valors observats en deu
parts iguals, és a dir, en intervals cadascun dels quals conté el 10% de les observaci-
ons. El cinque decil coincideix amb la mediana.

f3) Percentils Son els noranta-nou valors de la variable que divideixen els N valors ob-
servats en cent parts iguals, és a dir, en intervals cadascun dels quals conté I'1% de
les observacions. El cinquante percentil coincideix amb la mediana.

Mesures de dispersi6é absolutes

a) Recorregut o rang: Rx = max(X;) — min(X;).
b) Recorregut interquartilic: Ry = Q3 — Q,. Graficament s’interpreta de la manera segiient:

Q Q2 Q3

R; =50% de les observacions centrals

¢) Variancia

c1) Dades no agrupades en intervals:

S (x-X) [Tx]-(vE) S
Y(x-%)" |xx|-(vX) X
S%{ _ i=1 _ \i=l _ i=l _YZ _
N N N
emprant dades
observades
k —\2 k 5
Z(XI—X) N ZXi-n,- k )
i=1 i=1 =2 —=
i=1
emprant freqiiéncies emprant freqiiéncies
absolutes relatives

on k és el nombre de valors diferents que pren (que s’han observat de) la variable X.

c2) Dades agrupades en m intervals:

m —2
Z (C,’ —X) ‘N m
2 i=1 _ =\2
SX_ = (Ci—X) fl
N 4
i=1
emprant freqiiéncies emprant freqiiéncies

absolutes relatives

d) Desviacio estandard o desviacio tipica

SX:+\/g.

35

14188 Estadistica economica i empresarial, pagina 35, 26/07/2012

BLOC TEMATIC Il. ESTADISTICA DESCRIPTIVA UNIDIMENSIONAL

L





