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Introducciod

La ciéncia intenta coneixer els fenomens naturals i millorar-los. Tal enteniment pot explicar
mitjancant un judici d’abstracci6 i freqiientment s’expressa en termes de lleis, axiomes i te-
ories que permeten predir esdeveniments futurs sense precisar certs limits d’exactitud. Des
dels comencaments de la civilitzaci6 hi ha hagut maneres senzilles d’estadistica: ja s’utilitza-
ven representacions grafiques i altres simbols en pells, roques, pals de fusta i parets de coves
per comptar el nombre de persones, animals o certes coses. Cap a 'any 3000 aC els babilo-
nics usaven petites tauletes d’argila per a recopilar dades en taules sobre la producci6 agri-
colaidels generes venuts o canviats amb la barata. Els egipcis analitzaven les dades de la po-
blacié ila renda del pais molt abans de construir les piramides (s. XI aC). Els llibres biblics de
Nombres i Croniques inclouen, en algunes parts, tractats d’estadistica. El primer conté dos
censos de la poblaci6 d’'Israel i el segon descriu el benestar material de les diverses tribus ju-
eves. AlaXina hi haviaregistres numerics similars d’abans de I'any 2000 aC. Els grecs classics

feien censos; la informaci6 s'utilitzava cap al 594 aC per a cobrar impostos i aixi fins avui en dia.

Actualment, la ciéncia estadistica és una eina ineludible per a quantificar la incertesa, i
el seu Us és inevitable en I'exploracié del coneixement. Els conceptes d’incertesai aleatorie-
tat han ofuscat la humanitat des de 1'origen dels temps. Aixi, les societats primitives, enca-
ra que de manera rudimentaria, ja comptaven i processaven informacié numerica, com el
nombre de caps de bestiar que posseien. Avui dia i molt freqiientment, ens aguaita la incer-
tesa en I'entorn fisic i social en que vivim, i encara més a causa del gran volum d’informaci6
i de la incertesa que comporta l'era de la informacio i de la informatica. Suportem les in-
certeses de la natura i en patim les catastrofes; només cal recordar la impredictibilitat dels
terratremols.

Pero, que és'estadistica? L'estadistica és la ciéncia que utilitza com a instrument de tre-
ball les matematiques i el calcul de probabilitats amb queé estudia i prediu el comportament
dels fenomens que depenen de I'atzar, amb la finalitat de detectar comportaments futurs,
encara que en molts casos no en queda clar I'origen, la definici6 ni la fonamentaci6, que a
continuacié s’exposen molt breument.

La paraula «estadistica» prové del llati statisticum Collegium (‘consell d’Estat’) i del seu
derivat italia statista (‘home d’Estat’ o ‘politic’). El terme alemany Statistik va ser introduit
per Gottfried Achenwall (1719-1772), filosof i estadistic prussia considerat un dels pares del
terme, que apareix en el seu estudi titulat Staatswissenschaft der vornehmen Europdischen
Reiche und Republiken. «Estadistica» designava originariament ’analisi de dades de I'Estat,
és a dir, «la ciencia de I'Estat» (també anomenada «aritmeética politica», de la seva traduc-
ci6 directa de 'angles). No va ser fins al segle X1X que el terme «estadistica» va adquirir el
significat de ‘recoHectar i classificar dades’, quan va ser introduit a Anglaterra per 'angles
Sir John Sinclair (1754-1835) en el seu treball Statistical Account of Scotland (1791-1799) (Vi-
quipedia, 2009a). Cal no confondre I'«estadista» (‘home d’Estat’) amb I'«estadistic» (‘home
de les dades’). A principis del segle XIX, la paraula «estadistica» adopta un significat més
generalitzat cap a la recollecci6 i classificacié de qualsevol tipus de dades quantitatives.

En l'origen, I'estadistica s’ associava a les dades que el govern i els cossos de funcio-
naris administratius, freqiientment centralitzats, havien d’utilitzar. En particular, els censos
proveeixen informacié regular sobre la poblacié.
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Molts conjunts de dades es poden aproximar, amb gran exactitud, utilitzant determi-
nades distribucions probabilistiques, els resultats de les quals es poden utilitzar per a ana-
litzar posteriorment les dades. Aixi, I'estadistica presenta les mateixes bases que el calcul
i I'algebra, encara que, depenent de la branca del coneixement en qué s’imparteixi la do-
cencia, la base matematica es deixa de banda o se simplifica, sense tenir en compte 1'tis
interessat que se’'n vulgui fer. L'estadistica estudia poblacions i fa afirmacions sobre els seus
parametres, ja que no es coneix exactament el que ha de succeir; per aixo l'estadistica es-
tudia subconjunts de la poblacid, la mostra, i després generalitza les seves conclusions a
la poblacié completa, que s’anomena inferéncia. Si s’estudiés tota la poblacié completa no
estariem parlant d’estadistica, i les conclusions obtingudes serien certes amb una probabi-
litat del 100% (p = 1). La mostra ha de ser representativa de la poblacid, si no es produiria un
biaix, per aix0 generalment es trien els individus a I'atzar dins de la poblaci6. Aquest procés
s’anomena mostreig. Aixi, I'atzar garanteix que la mostra és representativa de la poblacio,
pero els resultats obtinguts s’enuncien com una probabilitat i per aixo les afirmacions de
I'estadistica s6n probabilistiques.

Com a ciencia, 'estadistica no explica fenomens ni estableix relacions causals, sin6 as-
sociacions estadistiques. Aix0 requereix explicacions addicionals: per exemple, hi ha una
associaci6 en certes zones de la Peninsula, entre 'augment de les cigonyes i el nombre de
naixements de nens, pero aixd no significa que les cigonyes siguin les causants dels nai-
xements, sind que sén relacions indirectes. No podem prescindir de 1'estadistica perque
aquesta ens ajuda a estudiar poblacions completes amb una petita mostra, de manera que
s’estalvien recursos i temps; aixi mateix, el nostre desconeixement de realitats molt com-
plexes ens permet almenys establir associacions estadistiques que ens poden proporcionar
pistes sobre possibles interpretacions causals que posteriorment seran experimentades.

Finalment, un breu apunt del perque hem d’estudiar estadistica en ciéncies i fer-ho bé.
En ciencia es requereix la investigacio, tant observacional com experimental, i en cada cas
cal sotmetre els resultats a una analisi estadistica per a confirmar o rebutjar les hipotesis
plantejades inicialment. Les respostes esperades a aquesta pregunta per part de I'investiga-
dor so6n el que es coneix com a hipotesi d’estudi. Un cop definida la hipotesi, I'investigador
n'ha d’avaluar el compliment mitjancant un estudi dissenyat amb aquesta finalitat, emprant
la sistematica del meétode cientific i la metodologia estadistica, la qual cosa li permetra ac-
ceptar, modificar o rebutjar la hipotesi definida. En funcié de1’acceptaci6 o no de la hipotesi,
I'investigador ha de formular lallei basant-se en un raonament de tipus inductiu, és a dir que
generalitzara els resultats de 'estudi a la poblacié de referéncia corresponent.

Les caracteristiques i els continguts dels estudis o assajos que es portin a terme com
a part de la investigacié d'un fenomen han d’estar definits en un protocol que estableix la
ra6 de ser d’'un estudi (objectius, disseny, metodologia, analisi prevista dels resultats i condi-
cions de realitzacio).

La mesura de resposta o respostes al tractament triades en I'’estudi ha de determinar
els metodes estadistics que s’utilitzaran durant ’analisi de les dades de I'estudi, i també la
mida de la mostra.

Amb la correcta aplicaci6 de 'analisi estadistica i una adequada planificaci6 es pot de-
terminar si la relacié entre I'exposicié a un tractament i un resultat és casual o, per contra,
esta subjecta a una relaci6é no aleatoria que podria establir una relacié de causalitat. L'esta-
distica ajuda a coneixer el paper de I'atzar en les hipotesis de treball, perod no preveu altres
errors comuns que es cometen durant la investigacio clinica, com sén els biaixos de confusio
iselecci6 de la mostra.
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1. ESTADISTICA DESCRIPTIVA

L'estadistica descriptiva és una branca de I'estadistica que es dedica a recoHectar, ordenar,
analitzar i representar conjunts de dades, per tal de descriure apropiadament les caracteris-
tiques d’aquestes dades. Aquesta analisi és molt basica. Encara que l'estadistica inferencial
generalitza els resultats de les poblacions d’interes i compara les teories sobre la ciéncia ba-
sades en l’evidencia empirica expressada en les dades, les primeres conclusions obtingudes
després d’'una analisi descriptiva s6n basiques per a tenir una idea general.

1.1. Tipus de variables

1) Qualitatives: els valors no es poden associar «naturalment» amb un ntimero.
* Nominals: els valors no es poden ordenar
- Colors, sexe, especie, grup sanguini, fumar (si/no)
* Ordinals: els valors si que es poden ordenar
— Intensitat del dolor, grau termic, nivell de contaminacié...
2) Quantitatives o numeriques: els valors son numerics.
* Discretes: prenen valors enters (recomptes).
— Nombre de fills, nombre de minerals, nombre d’organismes...
* Continues: entre dos valors hi ha infinits valors intermedis.

— Altura, pes, temperatura, concentracié d'un producte quimic, camp eléctric...

1.2. Taules de freqiiéncies

Exposen la informaci6 recollida en la mostra.

* Freqiiencies absolutes, (f;): compten el nombre d’'individus de cada valor.

* Freqiiencies relatives (percentatges o proporcions, f;): compten el nombre d’individus de
cada valor, pero dividint pel total.

* Freqiiencies acumulades: només tenen sentit per a variables amb ordre (ordinals i nume-
riques). Poden ser absolutes (F;) o acumulades (F,).

Exemple: quin percentatge de mostres recollides en el camp tenen tres o mes minerals?

13
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Nombre de minerals Freqiiéncia ( f;) % (fr) % acumulat (F,)

o 234 46 46
1 134 26 72
2 97 19 91
3 34 7 98
Més de 3 12 2 100
Total 511 100

1.3. Grafics de variables qualitatives

¢ Diagrames de sectors («formatges»)

— Només per a variables qualitatives nominals.

— Les arees de cada sector sén proporcionals a les freqiiencies.

Homes 43%

Dones 57%

Figura 1. Diagrama de sectors.

¢ Diagrames de barres

— Les altures de les barres s6n proporcionals a les freqiiéncies.

— Es poden aplicar també a variables discretes.

Distribucié de minerals (nombre de minerals)

fi

3 4 5

Localitat
Figura 2. Diagrama de barres.
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1.4. Grafics de variables quantitatives

Sén diferents segons si sén de variables discretes o de variables continues:

* Diagrames de barres per a variables discretes

— Deixem espais per a denotar els valors impossibles.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nombre de minerals

Figura 3. Diagrama de barres d’una variable discreta.

* Histogrames per a variables continues

— L'area de cada rectangle indica la quantitat (percentatge o freqiiencia) d’'individus de
I'interval. Els histogrames es poden indicar en forma de freqiiéncia, ja sigui absoluta o
relativa (densitat):

Antigues erupcions

fi

2 3 4 5
Durada en minuts

Figura 4. Histograma (en forma de freqtiéncia) d’una variable continua.
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O de freqiiencia relativa(tant per 1 de la freqiiéncia relativa o anomenat també densitat,
en angles):

Histograma de sqrt(illes)

Densitat (f;)
0,06 0,08 0,10
| | |

0,04
|

0,02
|

0,00
|

o) 20 40 60 8o 100 120 140

sqrt(illes)

Figura 5. Histograma (freqliéncia relativa o densitat) d'una variable continua.

O en diferents intervals:

Intervals = 27

O _
o
o
- O
=
©
)
<
]
> o _
o <
L
L
O _]
(oY)
o —
[ T T T T T 1
18 20 22 24 26 28 30
BMI

Figura 6. Histograma amb 27 intervals.



Intervals = 8

150 200 250 300
| |

Freqiiencia (f;)

100
1

[ T 1
20 25 30

BMI

Figura 7. Histograma amb 8 intervals.

1.5. Nombres d’intervals en un histograma. La marca de classe.
La regla de Sturges

Quan les dades contenen una gran quantitat d’elements, per a facilitar els calculs cal agrupar-
los. Aquests grups s’anomenen intervals o classes. Un interval (L, L;) és una serie de nom-

bres inclosos entre dos extrems. Per tal de formar una taula agregada de freqiiencies cal se-

guir els passos segiients:

1. Calculeu el rang (R). També se'n diu recorregut o amplitud total. Es la diferencia entre
el valor més gran i el més petit de les dades:

R =maxim - minim
2. Seleccioneu el nombre d’intervals de classe (7;). Es recomana que no siguin menys de
5 ni més de 12 per no pertorbar el grafic que es fa quan s’agrupen dades. Una manera
de calcular el nombre 0ptim de classes és la regla de Sturges:
k=1+3,322-log(n)
On n és la mida mostral.

3. Calculeu 'amplitud de l'interval k dividint el rang pel nombre d’intervals:

R
V=%
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