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UNITAT 4: ESTADISTICA DESCRIPTIVA

L'estadistica és la ciéncia que s'ocupa de l'ordenacié i analisi de dades
procedents de mostres, i de la realitzacié d'inferéncies sobre les poblacions
de les que hem obtingut les dades.

Les dues grans funcions de I|'Estadistica (descriptiva de dades i realitzacio
d'inferéncies) séon el reflex de la propia historia d'aquesta ciencia.
L'Estadistica es el producte de la trobada entre I'estadistica antiga i el calcul
de probabilitats del segle XIX. Etimologicament la paraula prové d'estat.
Des dels temps dels egipcis i dels romans ja es feia servir per saber el
nombre d'habitants i altres gliestions economiques relatives a les nacions.
La recol-leccié de dades per a un posterior analisi del tema estudiat, aixo és
el que entenem per estadistica descriptiva; la missié d'aquesta és descriure
situacions i processar informacid, fent servir taules, grafics,...

Tanmateix les conclusions extretes s'esgoten en el mateix conjunt de dades
observades, doncs l|'objectiu consistia en fer-se una idea clara del que hi
havia, i el que hi havia es contava i es mesurava. No va ser fins el segle XIX
que gracies a Karl C. Pearson (1857-1936) es va desenvolupar
I'estadistica analitica o inferencial basada en la teoria de probabilitats, que
tracta d'obtenir lleis generals a partir de I'observacié de les dades.

4.1. Conceptes previs

En iniciar un estudi estadistic cal primer definir el conjunt d'elements
(poblacid) sobre el qual farem l'estudi i quina caracteristica o propietat
volem estudiar (caracter estadistic). A continuacié com recollim les dades
i si la fem sobre la poblacié o solament sobre una part d'ella (mostra).
Aquests son els termes basics.

Poblacié: conjunt d'elements dels quals volem estudiar alguna
caracteristica determinada.

Mostra: subconjunt de la poblacié del qual extraurem les dades per a la
realitzacié de l'estudi. La principal caracteristica d'una bona mostra és que
sigui representativa de la poblacio.

Caracter estadistic: caracteristica que volem estudiar d'una poblacié. Els
caracters estadistics poden classificar-se en qualitatius i quantitatius. Si el
caracter no es pot mesurar numericament és qualitatiu. Si el caracter es
pot mesurar numeéricament és quantitatiu o variable estadistica.

Les variables estadistiques es classifiquen en discretes i continues.
Variables discretes quan només poden prendre valors aillats, com per
exemple les pagines d'un llibre.

Variables continues quan poden prendre qualsevol valor dins d'un
interval, per exemple el pes d'un nounat.

Volem saber a les properes eleccions a I'Ajuntament de Barcelona quina
sera la distribucié dels edils per partits. Com hem de fer la mostra?
Dissenya com faries |'estudi fent servir els conceptes previs.



4.2 Freqiiéncia absoluta i relativa

Freqiiéncia absoluta d'un valor x és el nombre de vegades que es
repeteix aquest. La representarem per f;.

Freqiiéncia relativa d'un valor x és el quocient entre la freqliéncia
absoluta i el nombre de dades (N). La representarem h..

h, Lt
N

Freqiiéncia absoluta acumulada d'un valor x és el nombre de valors que
s6n més petits o iguals que ell. La representarem per F..
Fi=f1+f2+f3+...+f4=2fi

Freqiiéncia relativa acumulada d'un valor x és el quocient entre Ia
freqliencia absoluta acumulada i el nombre de dades (N). La representarem
Hi.
Xfi
Hilezzhi

Aquesta informacié es recull i s'organitza en una taula estadistica. Quan el
nombre de valors que pot prendre la variable estadistica és molt gran,
aquests valors s'agrupen en intervals anomenats classes. A |'hora de fer
calculs prendrem com a representant de cada interval el valor mig que
anomenem marca de classe.

Construeix la taula de freqliencies. Les notes de I'Ultim examen de
matematiques en un grup de 20 alumnes van ser:
2,89,8,7,1,7,6,7,10,4,4,4,1,8,9,8,4,2,6

Construeix la taula de freqliéncies corresponent a I'estudi del nombre de
germans dels alumnes d'una escola.

Nombre de germans fi
47
102
36
10
4
1

b WNFHIO

Construeix la taula de freqléncies corresponent a les alcades dels
jugadors de basquet en una lliga.

Classes alcada (cm) fi
[165,175) 9
[175,185) 34
[185,195) 33
[195,205) 19
[205,215) 5




4.3. Representacions grafiques

Diagrames de barres i poligon de fregiéncies

S'utilitzen en variables de tipus discret. L'eix d'abscisses es situen els
diferents valors de la variable. L'eix d'ordenades les freqliéncies relatives,
absolutes acumulades o no. L'alcada de les barres és la freqiéncia.

Si unim els punts superiors de les barres per segments obtenim un poligon
de fregliéncies.

| Diagrama de barras

Poligono de frecuencias

Nimerode 5
alumnos .

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Notas de los alumnos x;

Histogrames
S'utilitzen en distribucions amb dades agrupades en intervals.

A l'eix d'abscisses es situen els diferents intervals i a |I"eix d'ordenades les
freqliencies. Es dibuixa un rectangle per a cada classe, de base I'amplitud
del interval. L'area dels rectangles ha de ser proporcional a la freqiéncia. Si
tots els intervals sén d'igual amplitud l'altura correspondra a la freqiéncia
de la classe.

Notes de la prova de selectivitat

o
.
= g

[3.4]
o #.5
5.8]
.71
7.8]
1%.9]
(8.10]

Diagrames de sectors
S'utilitzen basicament en distribucions de variable qualitativa.
Es construeixen dibuixant sobre un cercle un sector d'area proporcional a la

freqiiéncia de cada modalitat de la variable estadistica.
1%

D Pléstico
I:I Metales
[] otros

D Dispositivos eléctricos

[] Goma



Cartogrames
Aquest grafics es fan sobre mapes. Mitjancant colors, simbols o dibuixos
s'indica la distribuci6 d'un caracter estadistic.
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Pictogrames

Una altre forma de representar les dades estadistiques és el pictograma. Es
un grafic en el que fem servir figures al-lusives al fenomen que estudiem. Si
la variable és la produccié d'ordinadors, el dibuix seria un ordinador.

Produgdo de Petréleo entre 1970 e 1975
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4.4. Parametres de centralitzacio i dispersio

Solament podem calcular aquestes mesures quan les variables sén
quantitatives. Els parametres sén de dos tipus, centralitzacidé quan
expliquen al voltant de quins valors se situen les dades en una distribucio
estadistica i dispersid quan me indiquen si les dades estan agrupades o
disperses.

4.4.1. Parametres de centralitzacio

Mitjana aritmeética
S'anomena mitjana aritmeética el quocient entre la suma de tots els valors
de la variable i el nombre total de dades. Es representa per x.

xl-f1+x2-fz+-~-+xn-fn=2xi-fi
N N

X =



Mediana

S'anomena mediana d'una distribucié estadistica el valor de la variable que,
ordenades les dades de més petit a més gran, ocupa la posicid central,
deixant per sota i per sobre el mateix nhombre de dades. Es representa per
M.

Si el nombre de dades es senar, la mediana un cop ordenades les dades és
el valor central, de 7 dades seria la quarta.

Si el nombre de dades es parell, no hi ha un Unic valor central sin6 dos; la
mediana és la mitjana aritmetica entre els dos valors centrals.

Si les dades estan agrupades en classes aplicarem la seglient formula:

%— Fi4
fi
- Li: limit inferior de la classe de la mediana
- ¢: amplitud de la classe de la mediana.
- Fi.1: és la freqléncia absoluta de la classe anterior de la mediana.

- fi: es la freqliencia absoluta de la classe de la mediana.

M=Li+c-

Moda

S'anomena moda d'una distribucio estadistica el valor de la variable que té
freqliéncia absoluta més alta. Es representa per M.

Si aquest valor no és Unic, tindrem dues modes o tres etc. Si tots els valors
de la variable tenen la mateixa freqiéncia, la distribucié no té moda.

Quantils

Soén els valors que divideixen el conjunt de dades en parts que tenen la
mateixa freqliéncia. Les dades han d'estar agrupades en classes. Els més
tipics sén els quartils, les dades es distribueixen en quartes parts i els
percentils, el conjunt de dades es reparteix en 100 parts.

Si les dades estan agrupades en classes aplicarem les seglients formules:

N
Quartil 1 Q: Q1 =Li+c-%
. 3N Fi
Quartil 3 Qs Q3 =Li+c-4T
. ﬂ—Fiq
Percentil 65 Pss P65=Li+c- W’T

on:

- Li: limit inferior de la classe del quartil o percentil

- ¢: amplitud de la classe del quartil o percentil.

- Fi.1: és la freqliencia absoluta de la classe anterior al quartil o percentil.
- f;: es la freqliéncia absoluta de la classe del quartil o percentil.

Calcula la mitjana aritmetica, la mediana i la moda de l'activitat 2.
Calcula la mitjana aritmetica, la mediana i la moda de l'activitat 3.

Calcula la mitjana aritmetica, la mediana, la moda, els quartils i el
percentil 32 de Il'activitat 4.



4.4.2. Parametres de dispersio

Si tenim dues classes de 5 alumnes cada una i les notes de la classe A soén
5,5,5,5,5 i les de la classe B 0,1,5,9,10, veurem que son dos distribucions
que tenen la mateixa mitjana aritmeética i moda 5, en canvi, son molt
diferents.

Rang

S'anomena rang o recorregut d'una distribucié estadistica a la diferencia
entre el valor de la variable més gran i més petit. S'anomena rang
interquartilic a la diferéncia entre el tercer i el primer quartil.

Q=Q3-Q

Variancia
S'anomena variancia d'una distribucié estadistica a la mitjana aritmeética
dels quadrats de les desviacions de cada valor. Es representa per s2.
S}%=f1'(x1_f)+"'+fn'(xn_f) _ Lfi(xi=%)?
N N

Desviacio tipica
S'anomena desviacié tipica o desviacid estandard a la arrel quadrada
positiva de la variancia. Es representa per s.

_ i+t o on=%) _ (X fir(xi—%)?
Sx= N - N

Calcula el rang i la desviaci¢ tipica de I'activitat 2.
Calcula el rang i la desviaci¢ tipica de I'activitat 3.
Calcula el rang i la desviaci tipica de I'activitat 4.

3§} a) Construeix el histograma de freqiéncies absolutes acumulades que

correspon a aquesta taula:
Intervals
10<x<15
15<x<20
20<x<25
25<x<30
30<x<35
35<x<40
40<x<45
b) Calcula'n la mitjana, la mediana, la moda, la desviacio tipica i els
quartils.

(=
NU’IKONO\\IND

§%® En un total de 50 families es va estudiar la variable x=nombre de
fills. En la taula seglient es resumeixen els resultats obtinguts:

Numero de fills 0 1 2 3 4 5
Freqléncia absoluta 15 5 4
Freqiéncia relativa 0,2 0,02

a) Completa la taula.
b) Calcula els valors dels parametres de centralitzacio.
c) Calcula la desviacid tipica.



Les edats, en anys , de tres grups de amics son:

Grup 1 20 18 18 19 17
Grup 2 31 29 30 32 26
Grup 3 42 26 35 39 46

Compara els tres grups d'edat, a partir de la seva mitjana i

desviacié tipica.

La primera prova d'unes oposicions constava d'un test puntuat de
0 a 80, s'han presentat 296 opositors, amb els resultats segients:

Puntuacid n Puntuacid n
[0,10) 1 [40,50) 81
[10,20) 11 [50,60) 53
[20,30) 29 [60,70) 38
[30,40) 58 [70,80) 25

La normativa de la oposicié diu que han de passa a la seglient fase el
60% del candidats que tinguin millor puntuacio.

a) Quina és la nota minima que cal haver superat per passar a la fase
seguent?

b) Quin tant per cent dels opositors es troben al interval (x-s, x+s)? i
al interval?

Les notes obtingudes per dos grup de primer de Batxillerat en un
control de matematiques han estat les segilents:

Grup A 1,9,8,2,5,8,3,5,8,5,6, 0, 10, 10, 5, 3, 10, 2,
9,1

Grup B 56,47,57,43,8,6,9,0,5,5,5,6,6,5, 4,
10

a) Construeix les taules de freqliencies dels dos grups.

b) Calcula la mitjana, la mediana i la moda del dos grups i digues que
podem observar.

c) Calcula la desviacié tipica i amb els resultats que observes diu
quines conclusions podem treure.

Les notes de matematiques de la primera avaluacié en un grup de
4t.d'ESO van ser:

Notes

Insuficient

Suficient

Be

Notable

Ul |k~ |U100|S

Excel-lent

a) Fes el histograma. Comenta-ho.

b) Calcular els parametres de centralitzacid.

c) Calcula els parametres de dispersié.

d) Calcula els Quartils.

e) Calcula la nota que deixa per sota el 70% del alumnes? i la que
deixa per sobre el 80%7?

Busca una estadistica sobre un tema que t'interessi. Calcula tots els
parametres i un cop tinguis aquest resultats comenta'ls.




4.5. Distribucions bidimensionals

Es possible que quan fem un estudi estadistic en una poblacié ens interessi
observar una Unica variable estadistica. No obstant aixd, en la majoria de
casos, ens pot interessar veure la relacié entre dues o més variables.

Quan observem dues variables estadistiques, cadascun dels individus tindra
associats un parell de valors. Es tracta d'estudiar la relaci6 o dependencia
que pugui haver-hi entre elles, si és que aquesta existeix. L'objectiu en un
estudi bidimensional és quantificar i formalitzar la relacid6 entre les dues
variables per poder fer-ne prediccions.

Alguns exemples de variables bidimensionals soén:

- Extensié en km?i nombre d'habitants en els paisos europeus.

- El consum electric i el rebut que paguem a Barcelona.

- El temps que estudiem i la nota que obtenim en una matéria.

- Latitud i temperatura mitjana en les capitals del mon.

- El temps jugat i el nombre de punts encistellat pels jugadors de I'ACB.

La manera més habitual d'expressar els valors obtinguts en una distribucié
estadistica bivariant de la que tinguem moltes dades és mitjancant una
taula de doble entrada o taula de contingéncia.

Exemple 1:
Dades de 30 families: la variable x és el nombre de fills, i la variable y el
nombre de filles.

= WA NO
T IWIN W[
NI N[N

== =W
N[

WIN |~ O

Quan tenim poques dades normalment les donem com a parelles de valors
0 en una taula simple.

Exemple 2:
Dades de 12 ciutats europees on X és la temperatura mitjana (°C) i Y la
latitud.

Capitals X y
Amsterdam 13 54
Atenes 24 37
Berlin 13 52
Brussel-les 14 52
Copenhaguen 11 54
Dublin 13 53
Lisboa 19 39
Londres 14 53
Luxemburg 14 50
Madrid 19 40
Paris 15 49
Roma 22 42




Exemple 3:

La informacié recollida per una casa discografica sobre el nombre de
concerts fets durant l'estiu per 15 grups musicals i les vendes de discos
d'aquests grups (expressades en milers de discos).

Discos/ Concerts [10,30) [30,40) [40,80)
[1,5) 3 - -
[5,10) 1 4 1
[10,20) - 1 5

Si representem cada parella de valors obtenim un grafic que denominem
nuvol de punts. El navol de punts que hem representat és el de I'exemple 2.
L'eix de les X (temperatura mitjana en °C) i I'eix de les Y (la latitud).

60
¢ o0,
40 ® 0—‘
20
0 T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30

4.5.1. Concepte de correlacid

La correlacioé és el concepte que estudia la relacid o dependencia entre
dues variables que intervenen en una distribucié bidimensional.

La correlacio entre dues variables es pot classificar de varies formes.

1) La correlacié pot ser lineal o curvilinia, si els punts del diagrama de
punts es situen sobre un linea recta o una corba.

2) La correlacid pot ser positiva (directa) o negativa (inversa); positiva és
quan una variable creix i I'altra variable creix també. Negativa és quan una
variable creix i en canvi l'altra decreix.

La correlacio pot ser nul-la si no hi ha relacié entre les dues variables. En el
nuvol de punts podrem observar els punts escampats a I'atzar.

3) La correlacié és de tipus funcional, si hi ha alguna funcid matematica
que satisfa tots els punts de la distribucié. En cas contrari, sera més forta
o feble en funcié de la dependéncia de les dues variables.

R. lineal positiva funcional

R. lineal negativa funcional

R. curvilinia positiva funcional

R. curvilinia negativa funcional
=

R. lineal positiva forta

R. lineal negativa forta

R. lineal positiva feble

R. lineal negativa feble

R. curvilinia positiva forta

LR. curvilinia negativa forta

R. curvilinia positiva feble

R. curvilinia negativa feble




4.5.2. Calcul de parametres

Per estudiar la correlacié lineal entre dues variables calcularem una série de
parametres que ens permetran saber quin tipus de relacié hi ha entre les
dues variables. Aquests parametres sén: les mitjanes aritmétiques i les
desviacions tipiques de les dues variables, la covariancia i finalment el
coeficient de correlacio lineal de Pearson.

S'anomena covariancia d'una variable bidimensional (x,y) la mitjana
aritmetica dels productes de les desviacions de cada una de les variables
respecte de les seves mitjanes respectives. La covariancia es representa per

Sxy-

2=y PP CINC)

El coeficient de correlacio lineal de Pearson és el parametre que indica
quin tipus de correlacié lineal hi ha entre les dues variables. Es representa

per r.
Sxy

Tr =
Sx * Sy

El signe del coeficient r ve donat pel signe de la covariancia, ja que les
desviacions tipiques sén sempre positives. El signe de la covariancia
determina si la correlacié és directa o inversa.

- Si la covariancia és positiva la correlacié és directa.

- Si la covariancia és negativa, la correlacié es inversa.

Si r=-1 tots els valors de la variable bidimensional es
troben sobre una recta de pendent negativa.
Relacié funcional, inversa.

Si -1<r<0 la correlacié és negativa i sera més forta a
mesura que s'acosti a -1 i més feble a mesura que
s'acosti a 0.

Relaciéo molt forta/forta/feble/molt feble, inversa.

Si r=0 llavors no hi ha cap tipus de relacié. Si el valor és
proper a 0 es pot dir el mateix.
Relacié nul-la (variables independents).

Si 0<r<1, la correlacid és positiva i sera més forta a
mesura que s'acosti a 1 i més feble a mesura que
s'acosti a 0.

ka1 D Relacié molt forta/forta/feble/molt feble, directa.

Si r=1 tots els valors de la variable bidimensional es
troben sobre una recta de pendent positiva.
Relacio funcional, directa.




4.5.3. Regressio lineal

Si entre dues variables hi ha una correlacid forta, el diagrama de punts es
condensa al voltant d'una recta. Si x és la variable independent i y és la
variable dependent, llavors el problema consisteix en trobar I'equacié de la
recta que s'ajusti millor al ndvol de punts.

Aquesta equacié de la recta em permet fer prediccions, pero, cal ser
prudent a I’'hora de fer extrapolacions.

L'equacié de la recta de regressio de y sobre x és:
_ Sxy _
y-y=—k-%
Sx
Quina fiabilitat podem concedir a aquests calculs obtinguts mitjancant la
recta de regressi6o? Com més gran sigui el coeficient de correlacié lineal en

valor absolut més fiabilitat. En el cas que r=1 o -1, les estimacions
coincidiran amb els valors reals.

Les alcades en polzades de dotze pares i els seus fills son les
seglents:

| 65 | 63 | 67 | 64 | 68 | 62 | 70 | 66 | 68 | 67 | 69 | 71
68 | 66 | 68 | 65 | 69 | 66 | 68 | 65| 71 | 67 | 68 | 70

Calcula’n el coeficient de correlacio lineal i extrau les conclusions
entre les dues variables estudiades.

A les biblioteques de sis poblacions s’ha analitzat I’'afluéncia de lectors
(X en milers de persones) i el nombre de llibres prestats (Y).

0.5 1 1.3 1.7 2 2.5
180 240 250 300 340 400

a) Calcula i comenta el coeficient de Pearson.
b) Calcula la recta de regressio. Si acudissin 1500 lectors a una
biblioteca quants llibres es deixarien en préstec?



3 4 5 6 6 7 7 8 10
2 5 5 6 7 6 7 9 10
4 6 12 4 5 4 2 1 2

Un centre comercial sap els clients que el poden visitar en funcié de
la distancia, en kilobmetres, a qué se situi d’'un nucli de poblacio,
segons les dades que figuren en la taula segilent:

8 7 6 4 2 1

15 19 25 23 34 40

a) Calcula’n la covariancia i el coeficient de correlacié.
b) Dibuixa el navol de punts.
c) Si el centre se situa a 30 km, quants clients pot tenir?

A partir de la taula de valors seguent:

2 4 5 6 11

18 12 10 8

N |00

a) Calcula el coeficient de correlacié.

b) Multiplica cada valor de x per 2 i suma-hi 6; multiplica cada valor
de y per 3 i resta-hi 15. Troba el nou coeficient de correlacio.
Compara i comenta els resultats.

La taula seglent recull les qualificacions de quaranta alumnes en les
materies de matematiques i fisica:

a) Calcula la covariancia.

b) Calcula el coeficient de correlacid i comenta’l.

c) Quina nota de matematiques es pot esperar d’'un alumne que treu
un 7 a fisica?

La taula seglent mostra les temperatures mitjanes en una ciutat al
llarg del primer semestre:

a) Calcula el coeficient de correlacio.

b) Quin tipus de relacidé hi ha entre les dues variables?

c) Determina la recta de regressio.

d) Quina temperatura minima hem d’esperar si la maxima és de 30°?



