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METODOLOGIA 10

La utilització de l’estadística com a mètode d’investigació 
en les ciències socials i, més concretament, en l’economia 
resulta imprescindible. Per aquest motiu, és necessari que 
qualsevol alumne graduat en aquests àmbits tingui uns 
coneixements bàsics d’aquestes tècniques que li permetin 
reconèixer quan un problema es pot resoldre estadística-
ment i aplicar els mètodes quantitatius més apropiats per 
fer-ho.

Aquest llibre pretén facilitar el seguiment i l’aprofita-
ment de les classes d’aquesta matèria als estudiants de l’as-
signatura d’Estadística Econòmica i Empresarial I del Grau 
d’Economia de la Universitat de Barcelona, però no s’ha 
d’entendre com un manual sinó com un complement al ma-
terial utilitzat a les lliçons magistrals i a les classes pràcti-
ques. Amb aquest objectiu, es presenten els principals con-
ceptes teòrics de l’assignatura i, a continuació, s’il·lustren 
amb tot un seguit d’exemples, alguns dels quals s’han resolt 
a partir de dos programes estadístics amplament utilitzats 
per a l’anàlisi de dades, Microsoft Excel® i «R» (GNU S).
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Bloc temàtic II

ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA UNIDIMENSIONAL

1. Contingut

a ) Tabulació

• Presentació de les dades
• Ordenació de les dades i concepte de freqüència absoluta
• Elaboració d’una taula de freqüències amb dades agrupades en intervals i amb dades

sense agrupar
• Interval: límit inferior i superior, amplada, marca de classe i alçada
• Freqüència relativa
• Freqüències absoluta i relativa cumulatives

b ) Representació gràfica

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

• Dades quantitatives agrupades en intervals: histograma, polígon de freqüències no
cumulatives i polígon de freqüències cumulatives

c ) Mesures de síntesi

• Concepte d’estadístic
• Mesures de posició o localització: mitjana aritmètica simple, mitjana aritmètica pon-

derada, mediana, moda (relació entre mitjana aritmètica simple, mediana i moda),
quantils (quartils, decils i percentils)

• Moments d’una distribució de freqüències
• Moments ordinaris o respecte a l’origen
• Moments centrals o respecte a la mitjana
• Mesures de dispersió absolutes i relatives: recorregut o rang, recorregut interquartílic,

variància, desviació típica o estàndard, coeficient de variació de Pearson
• Mesures de forma: asimetria versus simetria (coeficients de Fisher i de Pearson), apun-

tament o curtosi
• Concentració versus equidistribució. Corba de Lorenz i índex de Gini

d ) Transformacions lineals: canvi d’origen, canvi d’escala, canvi d’origen i d’escala, i estan-
dardització o tipificació d’una variable

2. Objectius

Els objectius del segon bloc temàtic es poden sintetitzar en els quatre punts següents:

• Saber tabular i construir una taula de freqüències a partir d’un conjunt de dades uni-
dimensionals.

25
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• Conèixer les diferents possibilitats de representació gràfica de les dades unidimensi-
onals.

• Conèixer les diferents mesures descriptives unidimensionals per sintetitzar la infor-
mació, així com els seus avantatges i inconvenients.

• Concentració versus equidistribució.

3. Conceptes clau

Els conceptes clau del bloc temàtic són els següents:
Dades agrupades, dades sense agrupar, distribució de freqüències, taula de freqüènci-

es, freqüència absoluta, relativa, absoluta cumulativa i relativa cumulativa, interval, límit in-
ferior, límit superior, marca de classe, amplada, alçada, estadístic, mesura de posició, moda,
mediana, mitjana aritmètica simple, mitjana aritmètica ponderada, quantils, quartils, de-
cils, percentils, mesura de dispersió, recorregut o rang, recorregut interquartílic, variància,
desviació típica o estàndard, coeficient de variació de Pearson, moments d’una distribució
(ordinaris i centrals), gràfic 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, concentració, equidistribució, corba de Lorenz, índex de Gini, transformacions
lineals, canvi d’origen, canvi d’escala, estandardització o tipificació.

4. Fitxa resum

4.1. Tabulació

4.1.1. Descripció numèrica

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

k∑
i=1

n i =N ,

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 ) Freqüència relativa, f i , és la proporció d’individus pels quals s’ha observat el valor Xi de
la variable X . S’obté a partir de l’expressió següent:

f i =
n i

N
,

de manera que es compleix que
k∑

i=1
f i = 1, on k és el nombre de valors diferents que pren

(que s’han observat de) la variable X .

c ) Freqüència absoluta cumulativa, Nj , és el nombre d’individus observats fins a un deter-
minat valor X j de la variable X , de manera que es compleix que:
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per al primer valor observat de la variable, X1, N1 = n 1; i ,

per al darrer valor observat de la variable, Xk , Nk =N .

S’obté a partir de l’expressió següent:

Nj =
j∑

i=1

n i .

d ) Freqüència relativa cumulativa, Fj , és la proporció d’individus observats fins a un deter-
minat valor X j de la variable X , de manera que es compleix que:

per al primer valor observat de la variable, X1, F1 = f 1; i ,

per al darrer valor observat de la variable, Xk , Fk = 1.

S’obté a partir de l’expressió següent:

Fj =
j∑

i=1

f i =
Nj

N
.

e ) Interval, Ii , es defineix com el conjunt de valors continguts entre dos valors: el límit in-
ferior (L i−1)—valor mínim de l’interval— i el limit superior (L i )—valor màxim de l’in-
terval.

f ) Amplada de l’interval, a i , es defineix com segueix:

a i = L i − L i−1,

on, tal com s’ha esmentat anteriorment, L i representa l’extrem superior de l’interval i
L i−1 l’inferior.

g ) Marca de classe, ci , és el punt mitjà de l’interval:

ci =
L i + L i−1

2
.

h) Alçada de l’interval, hi , és una mesura de la densitat de l’interval que es calcula com:

hi =
n i

a i
.

4.1.2. Elaboració d’una taula de freqüències amb dades sense agrupar

Els passos que cal seguir són els següents:

a ) Ordenar els valors observats de la variable de menor a major.
b ) Calcular la freqüència absoluta.
c ) Calcular la freqüència relativa.
d ) Calcular la freqüència absoluta cumulativa.
e ) Calcular la freqüència relativa cumulativa.
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Exemple 2.1.

Suposeu que es disposa de les següents dades corresponents a l’observació de la variable
nombre d’assignatures matriculades per a un col.lectiu de vint estudiants:

6 7 6 8

5 6 8 9
9 10 10 7

8 10 6 5

7 6 5 8

La taula de freqüències és:

Xi ni fi Ni Fi
5 3 0,15 3 0,15

6 5 0,25 8 0,4
7 3 0,15 11 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 informació recollida a la taula de freqüències 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%.
c ) 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 l’atzar un estudiant d’aquest col.lectiu, s’hagi ma-

triculat de 8 assignatures?→ 20%.
f ) Quina és la probabilitat que, en triar a l’atzar un estudiant d’aquest col.lectiu, s’hagi ma-

triculat de 7 o més assignatures?→ 60%.

4.1.3. Elaboració d’una taula de freqüències amb dades agrupades en intervals

Els passos que cal seguir són els següents:

a ) Determinar el nombre d’intervals o, alternativament, l’amplada dels intervals a partir de
l’expressió:

a i =
Recorregut de la variable

Nombre d’intervals
,

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

b ) Ordenar els intervals de menor a major.
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c ) Calcular la freqüència absoluta.

d ) Calcular la freqüència relativa.

e ) Calcular la freqüència absoluta cumulativa.

f ) Calcular la freqüència relativa cumulativa.

g ) Calcular les marques de classe dels intervals.

h) Calcular l’amplada dels intervals.

i ) Calcular l’alçada dels intervals.

Exemple 2.2.

A partir de la següent informació referent a les vendes d’una empresa amb establiments a
les diferents comunitats autònomes espanyoles, elaboreu una taula de freqüències amb les
dades agrupades en intervals.

Comunitat Autònoma Vendes

Andalusia 11.049.398

Aragó 2.726.691

Astúries 1.994.784

Balears 2.511.753

Canàries 3.538.855

Cantàbria 1.032.313

Castella i Lleó 4.812.911

Castella-La Manxa 2.889.848

Catalunya 16.091.029

Comunitat Valenciana 8.471.142

Extremadura 1.643.618

Galícia 4.873.121

Madrid 13.867.322

Múrcia 1.864.375

Navarra 1.323.886

País Basc 5.105.780

La Rioja 630.820

La taula de freqüències amb els intervals de la mateixa amplada és la següent:

Xi ni fi Ni Fi ci ai hi

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 1 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 freqüències amb els intervals de diferent amplada és la següent:

Xi ni fi Ni Fi ci ai hi

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 0,882 9.000.000 6.000.000 0,0000003

12.000.000-20.000.000 2 0,118 17 1 16.000.000 8.000.000 0,00000025

Suma 17 1

4.1.4. Mesures de síntesi

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

Mesures de posició o localització

a ) Mitjana aritmètica simple

a1) Dades no agrupades en intervals:

X =

N∑
i=1

Xi

N︸ ︷︷ ︸
emprant dades

observades

=

k∑
i=1

Xi ·n i

N︸ ︷︷ ︸
emprant freqüències

absolutes

=
k∑

i=1

Xi · f i ,

︸ ︷︷ ︸
emprant freqüències

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:

X =

m∑
i=1

ci ·n i

N︸ ︷︷ ︸
emprant freqüències

absolutes

=
m∑

i=1

ci · f i .

︸ ︷︷ ︸
emprant freqüències

relatives

Inconvenient de la mitjana aritmètica simple

↓
Esbiaixada cap als valors extrems

Exemple 2.3.

A la taula següent es presenten les vendes de productes d’una determinada empresa
industrial a vuit comunitats autònomes espanyoles on té seu:
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Vendes de productes industrials

Andalusia 2.932.477

Aragó 1.900.761

Castella-Lleó 2.745.274

Catalunya 10.482.782

Comunitat Valenciana 4.294.412

Galícia 2.085.659

Comunitat de Madrid 3.832.775

País Basc 3.668.374

Si es calcula la mitjana aritmètica 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 aritmètica simple sense considerar Catalunya, s’obté la quantitat
3.065.676,00. Aquest nou valor sembla molt més representatiu que l’anterior. Aquest
fet es produeix perquè, en el primer cas, la mitjana aritmètica simple està esbiaixa-
da a l’alça per «l’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 gràfic següent:

Vendes de productes industrials
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b ) Mitjana aritmètica ponderada

b1) Dades no agrupades en intervals:

X pond e r a d a =

N∑
i=1

Xi ·ωi

N∑
i=1
ωi︸ ︷︷ ︸

emprant dades
observades

=

k∑
i=1

Xi ·ωi

k∑
i=1
ωi︸ ︷︷ ︸

emprant dades no agrupades
en forma de taula

onωi són les diferents ponderacions de cada valor observat de X .
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b2) Dades agrupades en m intervals:

X ponderada =

m∑
i=1

ci ·ωi

m∑
i=1
ωi

,

onωi són les diferents ponderacions de cadascun dels m intervals en què està divi-
dit el conjunt de valors observats de X .

Siωi = n i , aleshores X ponderada = X .

La mitjana aritmètica és un cas particular de la mitjana aritmètica ponderada.

c ) Mediana (M e )

c1) Dades no agrupades en intervals. Valor de la variable que té associada una freqüèn-
cia absoluta cumulativa de N

2
.

c2) Dades agrupades en m intervals. En primer lloc cal determinar l’interval medià
(aquell que té associada una freqüència absoluta cumulativa de N

2
). Sota el supòsit

que en l’interval medià les observacions estan distribuïdes uniformement, la medi-
ana és donada per:

L i−1+

N

2
−Ni−1

n i
·a i ,

on L i−1 és l’extrem inferior de l’interval medià, Ni−1 és la freqüència absoluta cu-
mulativa fins a l’interval anterior a l’interval medià i, n i i a i són, respectivament, la
freqüència absoluta i l’amplada de l’interval medià.

Avantatge de la mediana

↓
No l’afecten els valors extrems

Exemple 2.4.

Reprenent les dades de l’exemple 2.3 relatives a les vendes de productes de l’empre-
sa industrial a les vuit comunitats autònomes espanyoles on tenia seu, si es calcula
la mediana considerant les vuit comunitats autonòmes s’obté la quantitat
3.300.425,5 (mitjana aritmètica entre el valor de la comunitat autònoma que ocupa
la quarta posició —Andalusia— i el de la cinquena —País Basc—, un cop ordenades
de menor a major les vuit comunitats autonòmes).

Exemple 2.5.

Suposeu que es disposa de les següents dades corresponents a l’edat d’un col.lectiu
d’onze individus:
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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 què es disposa són les següents:

18 18 19 19 19 21 22 22 23 23 62

En aquest cas, respecte al supòsit inicial, només hi ha una diferència: l’edat de l’onzè
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 conseqüència de «l’efecte d’arrossegament» que
ocasiona el valor (atípic dins el col.lectiu considerat) de l’onzè individu.

d ) Moda (Mo)

d1) Dades no agrupades en intervals: Valor de la variable que té associada una major
freqüència absoluta (o relativa).

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

L i−1+
n i+1

n i−1+n i+1
·a i ,

on L i−1 és l’extrem inferior de l’interval modal, n i+1 és la freqüència absoluta de
l’interval posterior a l’interval modal, n i−1 és la freqüència absoluta de l’interval an-
terior a l’interval modal i a i és l’amplada de l’interval modal.

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

L i−1+
hi+1

hi−1+hi+1
·a i ,

on L i−1 és l’extrem inferior de l’interval modal, hi+1 és l’alçada de l’interval posterior
a l’interval modal, hi−1 és l’alçada de l’interval anterior a l’interval modal i a i és
l’amplada de l’interval modal.

e ) Relació entre mitjana aritmètica, 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 aritmètica⇒ la distribució és simè-
trica.
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Distribució simètrica

Si no coincideixen⇒ la distribució no és simètrica.

• Si X i M e estan a la dreta de (prenen un valor superior a) la Mo , la distribució és
asimètrica per la dreta o positiva.

• Si X i M e estan a l’esquerra de (prenen un valor inferior a) la Mo , la distribució és
asimètrica per l’esquerra o negativa.

0

2

4

6

8

10

12

1 2

3=
M

od
a

4=
M

ed
ia

na

4,
75

=M
itj

an
a 5 6 7 8 9 10 11

X

fr
eq

üè
nc

ia
 a

bs
ol

ut
a

0

2

4

6

8

10

12

1 2 3 4 5 6 7

7,
33

=M
itj

an
a

8=
M

ed
ia

na

9=
M

od
a 10 11

X

fr
eq

üè
nc

ia
 a

bs
ol

ut
a

Distribució asimètrica positiva Distribució asimètrica negativa

f ) Quantils. Són 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 estadístics següents:

f 1) Quartils. Són 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, Q1 N/4 25%

Segon, Q2 N/2 50%→Mediana

Tercer, Q3 3N/4 75%

L’expressió que permet trobar els quartils és la següent:

Qr = L i−1+
r
4
·N −Ni−1

n i
·a i r = 1,2,3.
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A partir de l’expressió anterior, es pot comprovar que si r = 2, aleshores Q2 coinci-
deix amb Me.

f 2) Decils Són 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 cinquè decil coincideix amb la mediana.

f 3) Percentils Són 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 l’1% de
les observacions. El cinquantè percentil coincideix amb la mediana.

Mesures de dispersió absolutes

a ) Recorregut o rang: RX =max (Xi )−min (Xi ).
b ) Recorregut interquartílic: RI =Q3−Q1. Gràficament s’interpreta de la manera següent:

Q1 Q2 Q3

RI = 50% de les observacions centrals

c ) Variància

c1) Dades no agrupades en intervals:

S2
X =

N∑
i=1

�
Xi −X

	2

N
=



N∑

i=1
X 2

i

�
−�N ·X 2



N

=

N∑
i=1

X 2
i

N
−X

2

︸ ︷︷ ︸
emprant dades

observades

=

=

k∑
i=1

�
Xi −X

	2 ·n i

N
=

k∑
i=1

X 2
i ·n i

N
−X

2

︸ ︷︷ ︸
emprant freqüències

absolutes

=
k∑

i=1

�
Xi −X

	2 · f i ,

︸ ︷︷ ︸
emprant freqüències

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:

S2
X =

m∑
i=1

�
ci −X

	2 ·n i

N︸ ︷︷ ︸
emprant freqüències

absolutes

=
m∑

i=1

�
ci −X

	2 · f i .

︸ ︷︷ ︸
emprant freqüències

relatives

d ) Desviació estàndard o desviació típica

SX =+
�

S2
X .
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