2.6 Series cronologiques
Una serie cronologica és aguella on les dades s han mesurat en diferents unitats de
temps.

La variable observada en la série tant pot ser quantitativa (discreta o continua) com
qualitativa.

Des del punt de vista matematic, s estudia la variable X com unafuncio del temps:

X= F(t)

Considerem el segiient exemple:

En I’empresa STAT S.A. shan facturat en els sis darrers anys les seglients quantitats
(en milions de PTA):

Any || 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998
Fact. || 278,3 | 267,4 | 287,2 | 292,3 | 299,2 | 303,1

Aqui la unitat de temps és I'any, perd en genera no té per que ser aixi. Altres unitats
valides poden ser: biennis, triennis, quinquennis, lustres o segles, 0 bé trimestres,
mesos, dies, hores 0 segons.

Laformamés usual de representacio grafica és forca smple:
En € pla, I'eix horitzontal indicara e temps (és molt important explicitar la unitat
de temps)
L’eix vertical indica el valor de la variable observada

Amb aguesta representacié podem optar per:

Diagrama de linies (millor)
Diagrama de barres



Amb I’exemple anterior obtenim els grafics:
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Diagrama de linies per a séries cronologiques

1993 1994 1995 1996 1997 1998 Any

Facturacio

Barres per a séries cronoldgiques

310

300
290

280
270 1
260 1
250 1

240

1993 1994 1995 1996 1997 1998

Any

El diagrama de linies és un grafic molt similar a un poligon de freqlencies, perd no
Shan de confondre, €els tipus de dades que representen |I'un i I'altre son totalment

diferents.

L’ estudi de les séries cronologiques es mereix una atencio especial. Es molt important

I’andlisi del comportament a llarg del temps, que pot tenir dos components:

Tendencies a llarg termini: que poden ser creixents o decreixents. Per

exemple, en lasérie de I’empresa STAT S.A. latendéncia és creixent.

Moviments ciclics, també anomenats oscil -lacions. Poden ser periodics (cada
mes, cada any, €tc.)
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Es pregunta a una mostra de persones quantes vegades ha vist les darreres sis
setmanes un determinat programa de televisio que s emet setmanalment. Les dades
son les seglents:

num. de vegades 0 1 2|1 3| 4 5 6
ndm. d’individus 3 5 719 6 7 4

Construeix una taula estadistica on apareguin les freqlencies absolutes, les freqg.
relatives i les freq. relatives acumulades de la variable “nombre de vegades que ha
vist el programa’, aixi com el diagrama de barres corresponent a les freq. absolutes.

. Enquestades 50 persones pel seu temps d’ espera (en minuts) en una parada d’ autobus,

S obtingueren els seguients resultats:

4 8 1 0 10 9 9 7 2 5 6
2 7 1 6 3 8 10 3 0 6 10
5 2 5 1 3 1 3 6 8 5 4
6 3 6 0 7 9 3 2 7 8 0
7

Construeix una taula estadistica on apareguin les freq. absolutes, les relatives i les
acumulades tant relatives com absolutes. Construiu els diagrames de barres i de
varetes per ales freg. absolutes.

. Una empresa que desitja treure al mercat una modalitat nova de joguina didactica

dirigida a nens en edat pre-escolar, efectua un sondeig sobre una mostra de 30
nens/es d’ edat pre-escolar tot preguntant als pares quantes joguines didactiques té el
seu fill. Els resultats son:

3 6 1 5 2 5 2
2 4 5 3 2 4 3
5 5 4 2 1

Tabuleu i representeu de la forma més adient una grafica que resumeixi les dades.
Quin és el percentatge de nens amb com a minim 3 joguines?

3
4

(o
(o
N O

. El nombre de dies de treball perduts per malaltia durant un determinat trimestre pels

35 treballadors/es d’ una cadena de muntatge son els seglents:

1 0 1 1 3 0 0 2 7 5 0
3 0 0 4 1 2 4 0 5 3 0
0 4 0 2 6 2 3 0 1 1

Tabuleu i representeu de la forma més adient una grafica que resumeixi les dades.
Quin és el percentatge de treballadors amb 4 o més absencies?



5.Amb les dades proporcionades amb la taula segiient, completa la serie de frequiencies

absolutes n;, absolutes acumulades N;, relativesf;i relatives acumulades Fi:

Xi N N; fi Fi
10 2 2 0,05 0,05
13 4 6 0,10 0,15
16 16 0,40
19 15

22 6 37 0,15 | 0,925
25 1

6. Investigats els preus per habitacié de 50 hotels d’una ciutat, s’han obtingut els

10

(o]

seguents resultats (en milers de PTA):

3
7
3
7
14

Representeu la distribuci6 dels preus:

5
10
4
10

4
15
5

7,5

5
5
7
E

r
7,5
5
8

4
12
3
75

a) Agrupats en una série de frequiencies
b) Agrupats en sisintervals d’ igual amplada
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7. Les dades que es detallen tot seguit corresponen als litres de combustible gastats pels
vehicles de transport d’ una determinada empresa al llarg d’ una setmana:

35
93
77
41
24
68

30
18
36
80
54

Tabuleu i representeu la distribucié de freqiiencies de la forma més adient.

12
32
45
52
48

46
44
47
65
39

49
46
73
103
44

54
50
69
45
88

56
55
24
48
54

59
58
63
56
70

60
21
74
58
74

70
60
65
74
71

67
72
77
80
28

75
67
56
71
45
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8. Els desplacaments dels operaris/es d'una factoria per tal d’arribar a seu lloc de

treball ha estat:
Km mésd1l | mésdel5 | mésde30 | mésded5 | mésde60 | mésde 75
ndm. oper. 91 30 6 5 4

Tabuleu i representeu la distribucié de freqiencies de la forma més adient.

Quants operarig/es realitzen un desplagcament comprés entre 30 i 60 km?

9. Classificades les provincies de tot |'estat pel hombre d’habitants (dades de 1986),
S obtingueren el's seguients resultats:

Dibuixeu |” histograma corresponent i amb les marques de classe adequades.

38

num. d’ habitants

num. de provincies

1-100.000
100.000-250.000

250.000-500.000
500.000-750.000
750.000-1.000.000
1.000.000-2.000.000
2.000.000-3.000.000
3.000.000-4.000.000
4.000.000-5.000.000




3 Estadistics






3.1 Mesures de posicio, de dispersié i de forma

Un cop hem recallit i ordenat les dades, € pas seglient consisteix en caracteritzar-les
d aguna manera, és adir, buscar mesures que ens permetin, através seu:

- Descriure de forma condensada | es dades recollides.
- Diferenciar la poblacié a la que pertany la mostra d’ altres poblacions similars.

Per fer-ho ens basem principament en tres tipus de mesures.
- Mesures de posicio
- Mesures de dispersio
- Mesures de forma

Aquestes mesures seran funcié dels valors mostrals i s anomenen estadistics.

311 Mesuresdeposicid

En trobem de dues menes :

M esur es de tendéncia central

Es basen en |’ obtencid d’un valor que es troba, en algun sentit, en una posicio centrada
respecte les dades.

Les mesures de tendencia central que tenen major interes son:
Mitjana aritmética.
Vaor mig de les dades.
Mediana.
Es e valor central de les dades, és adir, un niUmero tal que la meitat de les dades
son inferiorsi |’ atra meitat son superiors.
Moda.
Es e vaor (o vaors) més frequent.
També es poden calcular atres mitjanes com la mitjana ponderada o la geométrica.
Altresmesures de posicié

El valor que busguem es troba en una posicié qualsevol d'interés per a nosaltres. Per
exemple, €l valor sota del qual estroba e 95% de les dades.

Les mesures de posicio que estudiarem son:

- Els percentils.
- Altres quantils (decils, quartils,...).
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3.1.2 Mesuresdedispersio

Mesuren la dispersio de les dades respecte d' algun punt, normalment d’ una mesura de
tendéncia central comla mitjana aritmetica.

Les més importants a retenir son:

La variancia.
Vaor mitja de les desviacions (al quadrat) de les dades respecte a la seva
mitjana.
La desviacio tipica.
Esl'arrel quadrada de I'anterior.
Coeficient de variacio.
Es e quocient entre la desviacio tipicai la mitjana.
Altres.
El Rang ésladiferéenciaentre e minimi e maxim.
El Rang interquartilic és la diferencia entre els quartils superior i inferior.

3.1.3 Mesuresdeforma

Ens donen alguna orientaci sobre la forma de la representacio grafica.
Mesuresd asmetria

Indiquen en quin grau la corba (el poligon de freqliéncies o I’ histograma) es simetrica o
no.

Coeficient dasimetria. Quan va 0 les dades sdn simétriques, quan és positiu la cua
superior té més area que lainferior i € contrari en cas de que sigui negatiu.

M esur es d’ apuntament

Indiquen que tan apuntada (“ punxeguda” ) és una corba (tot comparant-la, habitual ment,
amb la distribucio de densitat Normal ).

Lamésusud és e Coeficient de kurtosi 0 apuntament. Indica que tan apuntada és la
distribucié de les nostres dades en relacié alallel Normal. Per ala normal val 0. Quan
e coeficient és inferior a 0 la corba és plana i quan és superior la corba és molt
apuntada.
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3.2 Mesures de tendencia central
Mitjana aritmética
La mesura més comu del centre d’ unes dades és € valor mig dels seus valors o mitjana
aritmetica.
S X,%,...,X, sonlesn observacions, |a seva mitjana és
Xt X+t X,
n

X =

o de forma més compacte
14
=—aX
nix
La taula resum dels estadistics mostra com es calcula la mitjana en els casos de dades
agrupades.

Mediana

Una altra forma de descriure el centre d’ unes dades és utilitzar el seu valor central. La
mediana és un nimero tal que la meitat de les dades son inferiors i I'atra meitat son
superiors.

Per tal de calcular-la s ordenen totes les dades de forma creixent.

Si el nimero d' observacions és imparell, la mediana és I’ observacié central de la llista
ordenada. La posicid central éslanimero (n+1)/2 des del comencament de lallista i
I’ observacio que es trobi en aquesta posicio és la mediana.

Si el numero d observacions n és parell, aeshores la mediana és la mitjana de les dues
observacions centrals de la llista ordenada. Sera doncs, la mitjana de les observacions
gue es trobin en les posicions n/2 i (n/2)+1 des del comencament de la llista

ordenada.
Lataula resum dels estadistics mostra el calcul especiament delicat de la mediana en €l
cas de dadestipusllil.

Comparacio entre la mitjana i la mediana

Es possible que hi hagi una diferéncia molt notable entre la mitjana i la mediana d' unes
dades. De vegades, uns pocs valors extrems a un costat de les dades poden arrossegar la
mitjana de forma prou important, mentre que la mediana resta quasi invariable davant la
presencia 0 absencia d’ aquests valors atipics. Aquesta propietat de ser robustes és la
principal caracteristica de tots els estadistics d’ ordre, com la mediana, que estudiarem
més endavant. Aixo no vol dir que la mediana sigui sempre millor que la mitjana, € que
conveé és oferir les dues mesures, conjuntament amb un grafic.

La mitjana i la mediana de un conjunt de dades amb distribucié simétrica estan molt a
prop. S la distribucié és exactament simetrica, son iguas. En una distribucié
asimetrica, la mitjana queda desplacada cap a la cua més llarga. Moltes de les variables
economiques o de poblacié sdn asimetriques a la dreta, hi ha molts vaors petits i uns
pocs de grans. Els pocs vaors grans tiren de la mitjana, de forma que esta per sobre de
lamediana. En aquests casos cal donar la mediana com mesura central.
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Mesures de tendéncia central

Estadistic Series tipus | Sériestipus Il Seriestipus 111
Mitjana aritmética 14 o1& 1&
xnzﬁaxi anﬁa X;n; nzﬁ X;n;
i=1 j:]_ j:l
C n+1|S j és [linterva
S n ésimpardl, Me= onm=—— S
_ 'mp X(m) 2 | media,
Mediana S n ésparell, a; an 0
Xy T X(mea n Lja+— 2 NHB
Me=——=onm=— i
2
El vdor x; amb|S | és [Iinterva
major  freqiiéncia| modal,
Moda absoluta hj.1
Li.itay
hj 1+h]+l
n k k
. Q 0 o -
Mitjana ponderada a xp a X;p;n; a X;p;n;
X, i=1 =1 j=
3 & &
a P a pj a pj
i=1 j=1 j=1
Mitjana
georr%etrlca /X X Xy X -
g
Mitjana harmonica| 1 1d 1 1 & 1 1 1§ 1
X, T pd . | TTha N | Thazh
X N % X, N j=1 XJ X, N j=1 Xj
Mitjana quadratica 14 14 , 1& _,
- = : =A ¥%n —q Xn,
Xq nia:-lxi nja:1 in nel im

Sériestipus|: Elsvalors observats son Xy, X, ,..., X, . Lamida de lamostra n.
Séries tipus I1: Els valors observats son x4, X, ,..., X, amb les frequéncies absolutes

Ny, Ny ..., Ny

acumuladesson N;, N,,...,N,.
Series tipus I11: Els intervals son (Lo, Ly](Ly, Ly].....(Li 1. Ly ] . Les marques de

classesiindiquenamb X;,X%;,..., X, , i les freqliencies amb |a mateixa notacié que per

les seriestipus II. L'ampladadelaclasseés a; =L; - L, il'dcada h; = nj/aj :
En tots els casos, Xy, X(2)»---+X(n) € 1@ mostra ordenada de forma creixent. Per a les
seriestipus 11, amb els valors repetits tantes vegades com indiqui la freqliéncia absoluta

de cadascu.

La mida de la mostra és n=n, +n,+-+n,. Les freglencies



3.3 Mesures de dispersio

Rang o recorregut
La forma més smple d'indicar la dispersié d' unes dades és calcular € seu rang o
recorregut, és adir, la diferencia entre les observacions maxima i minima.
Variancia
La variancia s* d'un conjunt d observacions és la mitjana dels quadrats de les
desviacions de |es observacions respecte a la seva mitjana. La férmula és la seglient:
LAY F\2 LAY
2 = (Xl' X) +(X2 - X) +"'+(Xn B X)
n

0, d’una forma més smple,

»_1g 2
s =—a(x-%)
Ny
La desviacid tipica s, també anomenada desviacié estandard, és I'arrel quadrada
positiva de la variancia s.

La desviacid tipica té les mateixes unitats que les observacions, mentre que la variancia
esta mesurada en unitats al quadrat.

El coeficient de variacié és el quocient de la desviacio tipica i la mitjana, expressat en
tan per cent. Es una mesura adimensional i, per tant, permet la comparacié de les
dispersions de conjunts de valors amb diferents unitats.

Variancia corregida
Es molt facil comprovar que la suma de les desviacions és sempre zero:

a(x-x=0

i=1
de forma que la Ultima desviacio es pot calcular quan es coneixen les atres n- 1.
Només n- 1 de les desviacions poden variar lliurement i, per aixd € nimero n-1
s anomena graus de llibertat de la variancia o de la desviaci6 tipica. Per aquest motiu,
donada una mostra d’ observacions, és millor calcular la variancia corregida:

o ladesviacio tipicacorregida S .

Moltes calculadores ofereixen € calcul de les variancies i desviacions tipiques
corregides 0 no. Per a una mostra anotarem els valors corregits.

Entot cas, tan s com S, mesuren la dispersio respecte a la mitjana. S utilitzaran només
guan escollim la mitjana com mesura de centre.

S no hi ha dispersié, S=0. Aix0 passa Unicament quan totes les observacions tenen €
mateix valor. Al contrari, S>0 i quan més disperses estiguin les observacions respecte
ala seva mitjana, més gran es fa.
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Com passava amb la mitjana, també S esta fortament influenciada per les observacions
extremes. Unes poques observacions atipiques poden fer que S sigui molt gran. Més
endavant, en aguest mateix capitol, proposarem mesures de dispersié més robustes, com
el rang interquartilic.

En generd, utilitzarem X i S només per distribucions simétriques i, particularment,
guan les dades provenen d’ una distribucié normal. En tot cas, és obvi, que de vegades hi
ha males interpretacions perqué dos nimeros no poden resumir bé un conjunt de dades.
Recordeu d’ acompanyar els estadistics amb un o més gréfics.

3.4 Mesures de forma

341 Mesuresd asimetria

En un conjunt simetric de dades de tipus 111, el estadistic é inzl(xi - Xn)3 és zero. Amb
dades asimetriques aguesta suma creixera. Una mesura adimensional d’ asimetria és:

Estadistic Series tipus | Seriestipus I Seriestipus 111
10 _ 3 1o /- 3
Coeficient | =& (% - %) ~a (XJ - Xn) n, -a (xJ xn) n,
d'asmetria| iz e Nia
g3 S 3

Una altra mesura d’ asimetria menys utilitzada és el coeficient d’ asimetria de Pearson:
3, - Me)
s
Aquest coeficient resulta de la relacié empirica 3(X,, - Me) = X, - Mo que es verifica
per adades unimodals i en forma de campana.

342 Mesuresdekurtos

Estadistic Séries tipus | Sériestipus I Sériestipus |11
K K
. 10 - 19 )4 18 (o _\4
Coeficient —-a (xi - xn)4 Ha (Xj - Xn) n; Ha (xj - xn) n;
dekurtos nio j=1 j=1
s? st st

Donat que aquest coeficient val 3 per ala distribucio Normal, alguns autors i programes
d’ ordinador defineixen el coeficient d’ apuntament com

My _

S4

3

on m, és e moment centrat de quart ordre, és a dir, € numerador dels estadistics
definits a la taula anterior.
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Mesures de dispersi6

Estadistic Series tipus | Seriestipus I Seriestipus |1
Rang R=Xm) - X R=Ly- Lo
18 2 1 & 2 1 & _ 2
2 _ = 2 _ 2 _
s —Ha(xI - %) | s —Ha(xJ - Xn) n |s —H.a(xj - Xn) n,
Variancia i=1 ji=1 j=1
18 o o 14 2 2 1& 2 2
Spa X =pa XN - X =na Xin - X
i=1 j=1 J:]_
Desviacio s:«/s—z
tipica
Desviacio X n
tiplca S= FLS
corregida
Cosficient s
devariacio Cv —Zloo
Mitjana de 18 _ 1 & 1 &
les ~alx - X, —a|Xj‘Xn aly —alx,--xn aly
e n: n n™
desviacions i=1 j=1 j=1
absolutes
Mediana
deles Melx - M M Ik - M
desviacions e{| ! e{} e{| @ 61}
absolutes

Seriestipus|: Elsvalors observats son X;, X, ,..., X, . Lamidade lamostra n.

Series tipus I1: Els valors observats son X, X,,..., X,, anb les frequéncies absolutes
Ny, N,,...,N,. Lamidadelamostraés n=n, +n,+--+n, . Les freqliencies acumulades
On Ni, N,,...,N,.

Series tipus 111: Els intervals son (Lo, Ly],(Ly, Ly]....(Lic 1, Li] . Les marques de
classe sindiquen amb X;,%,,...,X,, i les frequéncies amb |a mateixa notacio que per les
seriestipus1l. L’ampladadelaclasseés a; =L - L., i l'dcada h; = nj/aj :

En tots els casos, Xy, X()s---: X(n) € 1@ mostra ordenada de forma creixent. Per a les

seriestipus |1, amb els valors repetits tantes vegades com indiqui la freqliéncia absoluta
de cadascu.
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3.5 Diagrama de tijai fulles

Estracta d’ un procediment semi-grafic per tal de presentar la informacio per a series de
dades quantitatives, que és especiament Util quan la mida de la mostra no és
excessivament gran, és el diagrama detijai fulles de Tukey. Té I’avantatge de ser molt
menys arbitrari que un histograma i molt més senzill en la seva construccio. El
procediment és el seglient:

a) Arrodonim les dades observades a dues o tres xifres significatives.
b) Disposem aguestes xifres en una taula amb dues columnes separades per una linia
vertical:
bl) A la primera columna posarem la primera o dues primeres xifres que formen
latija.
b2) A la segona columna escriurem les fulles o Ultimes xifres, repetides tantes
vegades com apareguin ales dades.
b3) Cada tija defineix una classe i S escriu una sola vegada. El nimero de fulles
és la freqliencia absoluta de la classe. Malgrat aixo i quan € nimero de dades és
prou gran, podem definir varies classes per una mateixa tija, smplement
agrupant les fulles d alguna forma, per exemple aixi:
{0.1}{2,3}.{4,5} {6,7} {89}
c) El grafic es completa afegint les freqliéncies acumulades des dels extrems i cap ala
mediana, que s assenyala amb un parentesi en la freqiiencia absoluta de la classe que la
conté.
Encara que el concepte de valor atipic € definirem més endavant, volem assenyalar que
els valors atipics no s'inclouen en € gréfic.

Exemple:

Considerem &l segiient conjunt de dadestipus 11,

53,0 70,2 84,3 55,3 78,5 63,5 714 534 82,5 67,3 69,5 73,0
55,7 85,8 95,4 51,1 744 541 77,8 52,4 69,1 535 64,3 82,7
55,7 70,5 87,5 50,7 723 595

El grafic detijai fulles corresponent és aguest

n=30
dept hs (unit=1)
11 5(01233345559
(5) 6 (34799
14 7100123478
6 8| 22457
1 9|5

Els principals avantatges d’ aquest tipus de grafic son:

Lainformacio original practicament es conservai es pot reprodulir.

L es dades queden ordenades.

Podem observar simetries, amplades, concentracionsi errors de les dades.
Es un métode robust.



3.6 Percentils

El concepte de percentil pot definir-se en dos sentits diferents.

Primer podem considerar que es vol calcular € percentil d'un vaor x, és a dir, €
percentatge d’ observacions que tenen un valor inferior ax.

D’ altra banda, podem buscar el percentil 30, per exemple, si es vol trobar e vaor x
(observat o no) tal que e 30% de les observacions son inferiors adll.

En e primer sentit, el percentil d’ una observaci6 x es calcula aixi:

(nimero d’ observacions inferiors o iquals a x)-100
n

En & segon, € percentil p es calculaaixi:

a) Primer calcularem pl
100

b) El resultat anterior ens indica en quina observacié o entre quines observacions
(farem la mitjana entre les dues) es troba & percentil p, s considerem les
observacions ordenades de menor a major.

La idea de la mediana com valor que parteix les dades per la meitat fa que coincideixi
amb e percentil 50. De forma semblant, s definim els quartils com els valors que
parteixen la mostra en quatre parts, obtenim els percentils 25, 50 i 75, i € segon quartil
és lamediana. Aixi podem també definir els decils D,, D,,...,Dy com s percentils 10,

20,...,90.

Per tot aixo, i s volem que les definicions de medianai quartils que hem fet en apartats
anteriors coincideixin amb els percentils corresponents, la regla per calcular percentils
gue hem enunciat no és prou acurada. Hem de calcular e percentil p a partir de la
mostra ordenada. La posicié ideal del percentil p es calcula més acuradament amb les
seglents formes alternatives:

i) ni+E

100 2

y p

n+1)—

ii) ( )100
iy G+l P 1
36100 3

Aixi, aguests valors ens indiquen la posicio en la mostra ordenada o entre quines
posicions (farem la mitjana dels dos) tenim e percentil p.
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3.7 Estadistics d’ordre

La mediana forma part d’ un conjunt d’ estadistics, genéricament s anomenen Estadistics
d’ ordre, que extrauen la informacio de la posicié de la dada en la mostra ordenada i no
del valor concret de la dada. D’ aquesta forma s aconsegueixen estadistics més robustos,
ésadir, menys sensibles a valors mostrals extrems. Anem a explicar la teoriai primeres
aplicacions d’ aquests estadistics d’ ordre.

Donada una série de dades, resultat d'un mostratge aleatori ssimple,
X, X, - X,
es defineix la mostra ordenada com:

Xa X2 e Xm)

on cada un dels valors rep el nom d’ estadistic d'ordre.

Lallistade valors:

1 2 n
rep el nom derang creixent, i lallista en sentit oposat:
n n-1 .. 1

de rang decreixent.

Es verifica que:
rang creixent + rang decreixent=n+1

També es defineix la profunditat d’ un estadistic d’ ordre com:

profunditat ( X)) = min{ rang creixent ( X, ), rang decreixent (X, )}
=mir{ i, n-i+1}

Per exemple:
n+1 ]IS n=2k- 1 mediana = X,
rof. delamediana= —— +
P 2 ;si n=2k, mediana =00 Xen) 2X(k+l)
prof. dels extrems = 1 Min. = X, Max. = X,

[ prof. dela mediana | +1
2

prof. dels quartils =

on [X] és e enter més gran que no excedeix X i s quartils son e quartil inferior Q, i e
quartil superior Q. Lamediana pot ser Meo Q, .
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També podem definir d'altres estadistics d'ordre com els octaus en la forma

prof. dels octaus = [pfOf. dels quartils] +1
- ) 2

Sobre els estadistics d ordre també podem definir i calcular mesures de tendencia
central, de dispersié i de forma.

3.7.1 Estadistics decentralitat

mediana =

trimediana = -Q +=Me+-Q,

M

1.1 1

4 2 4
3.7.2 Estadistic de dispersio (rang interquartilic)

dispersié = (quartil superior) - (quartil inferior)

dQ = Q3 - Ql

3.7.3 Estadistic d’asimetria

Coeficient de biaix interquartilic

0-8-900:0) g v

3.7.4 Valorsatipics (outliers)

Els estadistics d’ordre abans definits permeten fixar les barreres fora de les que
considerarem €ls valors com valors atipics (en anglés outliers) o “foradel normal”:

o d, ®

I | | I
Ql - 1'5dQ Q1 Qs Qs +1'5dQ

Tot valor per sotade Q - 15d, o per sobre de Q, +15d, €sun vaor atipic.

3.7.5 Distribucié normal
En e cas d'una variable amb distribucié de probabilitat normal, de mitjana n i
desviaci6 estandard s , els vaors dels principal s estadistics d’ ordre son:
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Q - 15d, = m 2,698s
Q = m 0,6745s
Mediana=Me= Q,= 1r
Q, = m+0,6745
Q; +15d, = mt+2,698s

Per entendre millor el que son els valors atipics, podem calcular la probabilitat de ser
valor atipic en el cas d’ una variable aleatoria amb distribucié normal:

Plvalor atipic] = 0,00698

Es a dir, en una poblacié norma 7 de cada 1000 individus son atipics, segons la
definicié que hem donat.

D’ altra banda, la comparacio del rang interquartilic amb el valor exacte de la llel normal
ens proporciona una altra mesura de dispersié anomenada pseudovariancia:

rang interquart ilic

seudosigma =
P g 1,349

pseudovariancia = ( pseudosigma) 2

3.8 Gréfics basats en estadistics d’ordre

3.8.1 Sumari dels5 numeros

#n

Prof. de la mediana | mediana ‘
Prof. dels quartils quartil inf. quartil sup.

1 extrem inf. extrem sup.

No es tracta exactament d’'un grafic, pero la disposicio d aguests cinc estadistics ens
permet una primera aproximacio a la centralitat, dispersio i rang dels valors de la
mostra.
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Exemple:

Amb les dades de la pagina 48, el sumari dels cinc nimeros és e seglient

# 30

155 | 69,3 |
8 55,3 77,8
1 50,7 95,4

3.8.2 Diagrama de caixa (Boxplot)

H-U

Q Me Q, P, O

En aquest diagrama representem una caixa d'algada arbitraria i de llargada fixada per
els quartils.
Encaraque Q, - 15d, i Q, +15d, son €ls punts de tall per considerar un valor com

atipic (outlier), en e diagrama de caixa €ls punts P dibuixats son els valors observats
més Ilunyans que no son atipics.
Els vaors atipics es marquen amb un senyal, en aguest cas una creu.

El diagrama de caixa mostra |es seglients caracteristiques de les dades:

localitzacio ® mediana

dispersio ® rang interquartilic

asimetria ® posicions relatives de lamediana i €ls quartils.
cues ® liniesfinsa P, i B,

valors atipics (outliers)

A més, aguests grafics son robustos, propietat que hereten dels estadistics d’ ordre. Aixo
significa que son relativament resistents en front de petites modificacions de les dades
mostrals.
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Exemple:

Per a les dades de la pagina 48, els valors dels estadistics d’ ordre gque intervenen en €l
diagrama de caixa son

Me=693 Q, =553 Q, =778

P, =50,7 jaque Q, - 15d, =553- 1,5x225 = 21,55
P, =954 jaque Q, +15d, = 77,8+15>x225=11155
En aquest cas no hi ha valors atipics.

3.8.3 Diagramadetijai fulles

El diagrama de tija i fulles que hem explicat en un apartat anterior, conté alguns
elements dels estadistics d'ordre. En concret, la profunditat del major valor de cada
classe, excepte la classe que conté la mediana que s assenyala amb paréntesis sobre la
fregliencia d’ aquesta classe.

Els valors atipics s exclouen d’ aquesta representacio.

Exemple:

n=30

dept hs (unit=1)
11 5(01233345559
(5) 634799
14 7100123478
6 8122457
1 9|5



3.9 EXERCICIS

1.

En set moments diferents del dia s observa € nombre de clients que havia en un
supermercat. Les dades son: 2, 5, 7, 3, 4, 9. Calculeu:

a) Les mitjanes aritmetica, geometrica, quadratica i harmonica.

b) La mediana i la moda.

. Calculeu € recorregut, la mitjana aritmética, la moda i la mediana de les dades dels

seglients exercicis:

a) Exercici 1 del tema 2 b) Exercici 2 del tema 2
c) Exercici 3 del tema 2 d) Exercici 5 del tema 2
€) Exercici 6 del tema 2 f) Exercici 7 del tema 2

. Cdculeu € recorregut, la mitjana aritmética, la moda i la mediana de les dades del

exercici 9 del tema 2 i amb lataula de 9 intervals presentada. Agrupeu posteriorment
les dades en només 5 intervals: 1-10°, 10°-2-10°, 2.10°-3-10°, 3-10°-4-1C°, 4-10%
5.10°, i repetiu el cdlcul de la mitjana. Quina de les dues mitjanes és més acurada?

. Per tal de conéixer la potencialitat de compra d’ una determinada area metropolitana,

S ha mostregjat 1a renda per capita i s'ha obtingut una taula que resumeix les dades.
Malauradament, un error informatic ha destruit les dades originals i de la taula només
es conserva una fotocopia en molt mal estat. Es possible reconstruir I'estudi amb
ela?

Lataula ésla seglent:

(Lie,L | M | N; fi Fi X g hi
20-50 | 2 | 2 35.000
?- 60 8 0,04
60 - ? 0,12 10.000
0,13 75.000
44 0,0022
100 - ? 119 0,001
?-150 0,11
150 - ? 171
?-250 188 50.000
?-850 | 12 | 200 550.000
on (Lj-1,Li] sOn els extrems inferior i superior de I'interval delaclasse i
(en milers de pessetes)
n; les frequiéncies absolutes
N les frequiéncies absolutes acumulades
fi les freguiencies relatives
Fi les frequencies relatives acumulades
X les marques de classe
a I’amplada de I’ interval
h; I"alcadadelaclassei
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Completa la taula, calculeu els vaors de la mitjana, la moda, la mediana, e primer
quartil i els percentils 40 i 99.

5. En 1798, € cientific angles Henry Cavendish determina la densitat de la Terra amb

molta precisio. Quan es fan mesures complicades, es aconsellable repetir I’ operacid
varies vegades i treballar amb la mitjana de totes elles. Cavendish repeti la seva
mesura 29 vegades. Aqui son €s resultats que va obtenir (en aquestes dades la
densitat de la Terra s expressa com un multiple de la densitat de I’ aigua):

550 561 4,88 507 526 555 536 529 558 565

557 553 562 529 544 534 579 510 527 539

542 547 563 534 546 530 575 568 585

Representeu graficament les dades de la manera que considereu més convenient. La
forma de la distribucio, permet utilitzar X i S per descriure-la? Trobeu X i S.

Amb tot e que acabeu de fer, quina és la vostra estimaci6 de la densitat de la Terra a
partir d’ aquestes mesures?

Les tres factories d’una industria han produit el darrer any € seglient nombre de
motocicletes, detallat per trimestres:

Factorial |Factoria2 |Factoria3
Trimestrel [ 600 650 550
Trimestre2 || 750 1200 900
Trimestre3 || 850 1250 1050
Trimestre4  |[[400 800 650

a) Representeu graficament la taula anterior de la forma més adient.

b) Obteniu la produccié mitjana trimestral de cada factoriai de tota laindustria.

¢) Caculeu la produccié mitjana diaria de cada factoria i de tota la indUstria, s
tenim en compte que va haver respectivament 68, 78, 54 i 74 dies laborables per
trimestre.

7. Les seguients taules recullen el nombre de peces defectuoses trobades per dos equips

56

en els controls de qualitat efectuats sobre mostres de mida estandard, durant una
setmana:

Peces defectuoses 0 1 2 3 4 5

Controls Equip A 15
efectuats Equip B 2 5 8 8 51| 2

N
\l
N
N
[EEN

Calculeu lamoda i la mediana de les series per separat i conjuntament.
Representeu les dades de la forma més adient.



8. La taula seglent detalla la distribucié corresponent a capital invertit per 420

empreses de la construccio:

Capita (milionsde PTA) nombre d’ empreses

menysde5 12
de5ail3 66
de13a20 212
de20a30 84
de30a50 30

de 50 a 100 14

més de 100 2

Utilitzeu com a marca de classe del primer i darrer interval 4 i 165 respectivament i
caculeu la mitjana aritmetica, lamoda i la mediana.
Representeu també |” histograma de frequencies.
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4 Descripcio de dades bivariants
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4.1 Dades bivariants

Tot @ que sha vist fins ara fa referencia a I'andis estadistica d'una sola variable. Sovint,
pero, se n'observa més d'una ahora (edat, sexe, marques, habits, actituds,...) i interessa, no
nomes descriure-les per separat, Sind poder respondre qliestions del tipus:

- Existeix algunarelacio entre les variables o les caracteristiques?
- En cas d'exidtir, que tan forta és?
- Es pot predir una variable a partir de I'dtra?

L'andlis de dades bidimensionals o bivariants es duu a terme mitjangant un esquema
semblant d de les dades univariants, és a dir, es consideren la tabulacio, la representacio
grafica i les caracteristiques numeriques.

En aquest capitol presentarem els procediments d’andlisi de dades que son apropiats per
a les relacions bivariants. La tecnica apropiada depen del nivell de I'escala de les
variables involucrades i del desig de I'investigador d’ obtenir un estadistic descriptiul.
També tractarem alguns temes relacionats amb la interpretacio de les taules de tabulacio
creuada.

Com hem dit, els procediments d’andlis de dades bivariants depenen essencialment del
tipus d'escaa de les variables. La seglent figura resumeix la descriptiva de I'andis
bivariant:

Procediments bivariants

Dues variables Dues variables

dinterval Quinaés nominals
I’escalade
variables?
Dues variables
ordinals
v v
Regressio simple Tabulacio creuada Tabulacié creuada
Coeficient de Cosficient de Cosficient de
determinacio R correlacio per rangs contingencia
Coeficient de Gamma Lambda
correlacio r Tau
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Quan es consideren dues variables d escala per interval, encara que la presentacio de les
dades sigui amb una taula, no és una taula de freqlencies propiament dites, sindé que
consisteix simplement en I'enumeracid de les parelles de punts; cada fila representa un
individu i cada columna una variable mesurada sobre ll. Per exemple, s sestudia I'dcada
i & pes déds nadons en un hospital, les dades sorganitzen en una taula d'aguesta mena:

Nen Alcada (cm) Pes (g)
Joan Pérez 47 3100
AnnaRius 52 3800
Pere Ruiz 50 3300

Aquest tipus de dades normament no Sagrupen en classes i directament es poden
representar en forma de diagrames de dispersié o scatterplots Quan les dades son
plenament aeatories, fruit d una mostra aeatoria smple, podem estudiar € grau de
dependencia o independencia lineal amb € coeficient de correlacié. Quan existeix una
relacio causa i @ principa objectiu és la prediccié de vaors d’'una variable en funcié de
I’atra, una técnica per estudiar la relacio entre les variables és la regressio, en particular la
regressio smple, que mereix tot € capitol segiient.

Aixi doncs, com aix0 ho estudiarem més endavant, ara tractarem la tabul aci6 de dades.

4.2 Taules creuades

Quan es considera la variacio conjunta de dues variables amb escala nominal u ordina, se
sol agrupar les observacions en una taula de freguéncies bivariants on es presenta la
distribucié de freqliencies corresponent a les parelles de valors o categories de les dues
variables. Els valors (per variables discretes), les categories (en € cas de variables
quditatives) o es intervals de variacio (en variables quantitatives on es fa agrupacié) d'una
de les variables es disposen en la primera fila de la taula i €ls de I'dtra en la primera
columna. Aixo proporciona les anomenades taules creuades com la que presentem a
continuacio:

Classe social
Utilitza A Alta Mitjana-Alta | Mitja-Baixa Baixa Total
Si 164 203 114 6 487
No 163 406 752 192 151
Total 327 609 866 198 2000

En aguesta taula es relacionen dues variables qualitatives, classe social, i possessié d'un
determinat bé com un automobil o unatarja de crédit.

Destaguem que una variable quantitativa amb escala per interval, s agrupem els valors
en classes o intervals, té e mateix tractament que una variable amb escala ordinal.
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4.2.1 Construccié d'unataula a partir de les dades originals

Un aspecte que no té res a veure amb |"analisi, perd que és de gran importancia practica,
és la construccio de la taula de doble entrada a partir de la base de dades original, ja que
s shadefer “ama’ pot ser una feina molt feixuga.

Lamajoria dels programes estadistics disposen d’ una opcié anomenada

CROSSTABULATION

0 TABULACIO CREUADA que permet construir una taula de fregiiéncies, com les que
jahem vigt, a partir d unes dades originals encolumnades amb |’ aspecte seglent :

REG O  EDAT SEXE CLASSOC ESTUDI S A B C COWPT.
1 4 1 3 4 2 1 1 1
2 1 1 3 4 2 2 2 1
1 1 1 2 3 2 2 2 1

S esvol fer amb EXCEL, es pot fer de manera molt senzilla amb I’opcié “Tablas
dindmicas’, que permet creuar dues 0 més variables i presentar una taula resum. Ara bé,
s esvol fer amb EXCEL convé afegir una nova columna “ficticia’ que contingui un 1 a
cada cella, ja que quan es falatabulacio dinamica cal utilitzar una variable per comptar
el nimero de vaors de cada combinacié que apareix. En concret, per construir la taula
de I’exemple de larelacio entre “Classe social” i “Us del servei A” crearem una variable
ficticia plena de 1 que anomenarem “Comptador” i definirem la taula dinamica de la
forma segient:

1. Indicarem que volem fer lataula a partir de les dades del full

Aszistente para tablas dinamicas - paso 1 de 4 I

El Aszistente para tablas dinamicaz crea una tabla
interactiva que rezume datos provenientes de
Microzoft Excel o de un origen de datos externo:

Crear tabla dindmica con loz datos de:

= iLizta 0 baze de datos de Microsoft Excel:

i~ Fuerte de datos externa
i~ Rangos de conzolidacidn multiples
" Oira tabla dinamica

Sugerencia; Para aprender mas sobre tablas
dinamicas, busque &l termino uzanda el Azistente
para Apuda,

Cancelar AR | Siguiente>i Terminar

63



2. Per defecte e programa selecciona tot € full i agafa com nom de les variables les de
la primerafila

Asistente para tablas dinamicas - paso 2 de 4 |

E zcrba o zeleccione el rango de la hoja de calculo que contenga loz datoz
que desee uzar.

SF=Tta sl SE GHEMTSIEA$1:$1$2001 Examinar... |
Cancelar l ¢ Aikraz I Siguiente>l Terminar i

3. Definirem quines variables van a les files o columnes de la taulai posarem la variable
“Comptador” en la part central (“Datos”).

Asistnte para toblas dingmicas -paso3ded |
Arrastre log botones de campos a estas areas para dizefiar la tabla dindmica.
- FILA, Para mozstrar elementos en el campo como ratulo: de filaz,
- COLLIRAR A, Fara mosztrar elementos en el campo como ratulos de columnas.
-DATOS Para rezumir loz valores en el cuerpo de |a tabla,
- PAGINA, Fara mosgtrar datos para un elemento cada vez.

“REGID S| B !
[EAGINA | CLASESCLOLUMMNA ED.&.T! C !

[Suma de COMPTAL SERE i cumpmﬂ

FILA DATOS

Puede hacer doble clic en los botones de campoz para perzonalizarlos.

Cancelar | < fitraz

|  Terminar |

4. Al prémer “Terminar” e programa generara lataula que busquem:

Suma de CLASE

COVPTADOR SOCI AL

A 1 2 3 4 TOTAL
1 164 203 114 6 487
2 163 406 752 192 1513
TOTAL 327 609 866 198| 2000

4.2.2 Recodificaci6 devariables

S una o ambdues variables no estan codificades, ca fer-ho abans de fer la tabulacio
creuada.



