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Una mostra de dades univariants quantitatives és una llista de

dades de tipus “número” (que expressa quantitat).

Exemple

Un usuari d’internet programa el seu ordinador per comprovar
la velocitat de baixada del seu proveïdor cada minut. Els
resultats (en Mbps) els últims 20 minuts han sigut:

1.72 1.77 2.03 1.81 1.82 2.06 1.87
1.61 1.70 1.73 1.98 1.85 1.86 1.82
1.72 2.07 1.87 1.51 1.91 1.73 —

En els exemples reals la llista pot ser de milers de dades.
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dada = número = posició = punt (recta real)

Per exemple, la dada x1 = 1.72
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●

Velocitat (Mbps)

mostra = cjt. de números = núvol de punts (recta real)

Per exemple, la mostra sencera de les dades anteriors
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La informació d’una gran mostra és difícil d’assimilar observant

les dades una per una. Per això és important organitzar-les:

Numèricament, amb les dades com números que són

(Taula de freqüències)

Gràficament, amb les dades com posicions dins la recta

real (Diagrama de punts o Histograma)
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Exemple

500 comprovacions de la velocitat de baixada de l’ADSL

Veloc. Fr.abs. Fr.rel. Fr.abs.ac. Fr.rel.ac.
(xi) (ni) (fi) (Ni) (Fi)

[1.4–1.5] 11 0.022 11 0.022
(1.5–1.6] 30 0.060 41 0.082
(1.6–1.7] 75 0.150 116 0.232
(1.7–1.8] 136 0.272 252 0.504
(1.8–1.9] 125 0.250 377 0.754
(1.9–2.0] 78 0.156 455 0.910
(2.0–2.1] 33 0.066 488 0.976
(2.1–2.2] 11 0.022 499 0.998
(2.2–2.3] 1 0.002 500 1.000
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A la taula de freqüències tenim:

xi = Les categories de la variable (intervals). Suponsem

que hi ha k .

ni = Freq. absoluta = Nombre de dades de la mostra dins

la categoria xi

n1 + n2 + · · · + nk = n

fi = Freq. relativa = Proporció de dades de la mostra dins

la categoria xi (similar al %).

fi =
ni

n
% = fi × 100 f1 + f2 + · · · + fk = 1

Ni (o Fi ) = Freq. abs. (o rel.) acumulada = Nombre (o

proporció) de dades de la mostra dins la categoria xi o

qualsevol anterior.

Nk = n Fk = 1.0000
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1 Diagrama de punts (quan hi ha poques dades)
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2 Histograma (quan hi ha moltes dades)

Veloc. (Mbps)

F
re

q
.

1.4 1.6 1.8 2.0 2.2

0
2

0
4

0
6

0
8

0
1

0
0

1
4

0

Estadística ETIG (IG12) 3. Estudi de mostres univariants quantitatives



university-logo

Introducció

La mostra a primera vista

Resum d’una mostra usant estadístics

Evaluant mostres amb nous gràfics

Estadístics

Estadístics de posició

Estadístics de dispersió

Propietats dels estadístics

9

Definició (Estadístic)

Funció que calcula un valor a partir de les dades de la mostra.

mostra = núvol de punts

Descriure la mostra és descriure el núvol de punts. Aleshores,

es pot descriure grosso modo) donant:

Una posició central representativa del núvol de punts:

posició al voltant de la qual s’apinyen les dades

(estadístics de posició central).

Un nivell de dispersió de les dades: indicador de quan

allunyades entre sí estan les dades (estadístics de

dispersió).
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Exemple

Tres proveïdors d’ADSL que anuncien la mateixa velocitat són
comprovats amb 20 proves (3 mostres amb 20 dades per
mostra).
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A igualtat de preus, quin proveïdor et sembla millor? Per què?
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Definició (Estadístics de posició central i exemples)

Valors (=posicions) que indiquen una posició representativa de
la mostra completa de dades. Dues filosofies són:

Les DADES EXTREMES son les MENYS
REPRESENTATIVES de la mosta, aleshores les anem
retirant fins que ens quedem en un valor central, que serà,
dons, el més representatiu (es denota per x̃ i s’anomena
MEDIANA).

Les dades de la mostra poden donar lloc a un total
(ventes,...). El valor que compensa totes les dades de la
mostra donant el mateix total, serà el valor que millor
represente les diverses dades de la mostra (es denota per
x i s’anomena MITJANA). Hi ha de varios tipus segons

es calcule el total. La més usada és l’aritmètica.
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Exemple

Un alumne trau, en 10 proves, les puntuacions

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10

7.6 7.9 3.4 5.8 0.8 8.9 7.3 8.9 5.0 1.9

Té un nivell global suficient per passar? Per què?

La mitjana és x =

∑
i xi

n
=

La mediana és x̃ =

Escriu el cas de quatre alumnes, ú que aprove amb els
dos criteris, un altre que suspenga, i els altres que
depengan del criteri per aprovar... Quin seria el criteri més
just per a la teua opinió?
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Definició (Estadístics de posició relativa i exemples)

Valors (=posicions) referits a la posició que ocupen dins de la
mostra de dades.

Mínim: És el menor valor de la mostra i es denota per
xmín .

Màxim: És el major valor de la mostra i es denota per
xmàx .

Quantil d’ordre p (on p ∈ [0, 1]): És el valor que deixa per
davall (al menys) una porció de la mostra igual a p (i per
damunt al menys una porció de la mostra igual a 1 − p).
Es denota per xp .
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Explicació dels quantils:

Quantil d’ordre p: xp.

Com exemple, el valor x0.40 seria aquell valor tal que,

aproximadament, el 40% de les dades de la mostra són
valors inferiors o iguals a x0.40 mentre que la resta de la
mostra (el 60%) són valors superiors o iguals a x0.40.

S’anomenen també percentils, decils o quartils (si dividen

la mostra en 100, 10 ó 4 parts). Per exemple percentil 75

(P75 = x0.75), tercer decil (D3 = x0.30), quartil inferior

(Q1 = x0.25), quartil superior (Q3 = x0.75),...

Per exemple, si has obtingut un 8.7 en un examen estaràs

molt content, però si et diuen que tu 8.7 nomès és el

percentil 5, això significa que el 95% de la classe ha tingut

la teua nota o més. Aleshores ja no estaràs tan content (o

potser sí) perque el teu nivell no és alt respecte al grup.
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Exercici

Es passa un test a dos grups d’alumnes (variable NOTA).

Grup n xmín x0.25 x̃ x0.75 xmàx x
A 121 0.0 1.7 5.3 6.1 8.3 5.7
B 89 0.3 0.9 5.3 7.2 8.2 5.7

Ón estan les dades de les dues mostres?

Què indica cadascú dels números que apareixen?

Quin grup és més fort en global? Per què?

Escriu estadístics per a un nou grup virtual C que siga molt
bo en general, però amb la quarta part de la classe molt
roïna.

Grup n xmín x0.25 x̃ x0.75 xmàx x
C 57
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Exemple

Tres proveïdors d’ADSL son testejats en 20 ocasions, donant
velocitats de baixada:
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Velocitat (Mbps)

Quin proveïdor et sembla més regular? Per què?
Si tingueras que pronosticar una nova dada per cada proveïdor,
amb qui tindries més confiança? i amb qui menys?
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Definició (Estadístics de dispersió i exemples)

Valors que indiquen el nivell de variabilitat de les dades d’una
mostra. A major valor, major varietat de dades en la mostra.

Recorregut: Re = xmàx − xmín

Recorregut interquartíl·lic: RQ = x0.75 − x0.25

Variància (i desviació típica) mostral:

s2 =

∑
i(xi − x)2

n − 1
=

∑
i x2

i

n − 1
− n

n − 1
x2

s = +
√

s2

El més usat és la desviació típica, encara que tots aporten
informació.
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Quan es comparen els graus de dispersió de mostres molt

diferents, els estadístics anteriors són injusts.

Exemple

S’agafen dues mostres:

Els temps (X) dels 8 corredors d’una carrera de 100 m.l.

Els temps (Y ) dels 8 corredors d’una carrera de marathó

Imagina que ReX = 2 s. i ReY = 5 s. Quina carrera et sembla
que ha tingut un final més “apretat” (ajustat, emocionant, etc.)?

Definició (Coeficient de variació de Pearson)

CV = s
|x | És un estadístic de dispersió relativa. Al dividir per x,

elimina el factor “tamany de les dades”, i així serveix per
comparar dispersions de dues mostres, encara que les dades
siguen molt diferents.
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Exercici

Temps d’accès lectura disc (en milisegons.) de dos discs durs
A i B.

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10

A 7.85 8.01 7.82 7.63 8.14 8.08 8.82 8.17 7.05 8.64
B 7.86 8.17 7.45 8.51 7.91 7.67 9.83 7.32 8.86 8.92

Compara les mostres “a ull” i després amb els estadístics

xmín x0.25 x̃ x0.75 xmàx x Re RQ s2 s CV

A 7.828 8.163
B 7.718 8.772

Quin disc és més ràpid? I quin més fiable? Per què?
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Definició (Transformació lineal)

Si tenim una mostra X → x1, x2, x3, . . . , xn

Una nova mostra Y → y1, y2, y3, . . . , yn és transformació lineal
de X si hi ha dos números coneguts a i b tal que yi = a + bxi

per i = 1, 2, . . . , n.

Propietat

Mitjana: y = a + bx Quantils: yp =

{
a + bxp, b > 0

a + bx1−p, b < 0

Recorregut: ReY = |b|ReX Recor. interq.: RQY = |b|RQX

Variància: s2
Y = b2s2

X Desv. típica: sY = |b|sX
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Exemple (de variables que són transformació lineal d’altres)

IVA = 0.16 * PREU

COST.TELEF. = 0.12 + 0.18 * TEMPS

PREU.ACAD. = MATRÍC + PREU.MES * TEMPS

TAMANY.DESC. = VELOC.CONEX. * TEMPS
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Definició (Suma de variables)

Si tenim dues mostres X i Y del mateix tamany,
Mostra X → x1, x2, x3, . . . , xn

Mostra Y → y1, y2, y3, . . . , yn

Una nova mostra Z → z1, z2, z3, . . . , zn és suma de X i Y si
zi = xi + yi per i = 1, 2, . . . , n.

En aquest cas, només hi ha una relació segura:

Mitjana: z = x + y

Dels altres estadístics no es pot assegurar res.

Exemple (de variables que són suma d’altres)

PES.TOTAL = PES.RECIPIENT + PES.CONTINGUT
TEMPS.PROCES = TEMPS.SUBPROCES1 + TEMPS.SUBPROCES2
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Definició (Unió de submostres)

Si tenim dues mostres X → x1, x2, x3, . . . , xn i
Y → y1, y2, y3, . . . , ym

Z és la unió de les submostres X i Y si

Mostra Z → z1, . . . , zn︸ ︷︷ ︸
x1,...,xn

, zn+1, . . . , zn+m︸ ︷︷ ︸
y1,...,ym

Propietat

Si la mostra Z es unió de X i Y aleshores

Mitjana: z =

∑
i zi

n + m
=

∑
i xi +

∑
i yi

n + m
=

nx + my
n + m

Mínim: zmín = min(xmín, ymín)

Màxim: zmàx = max(xmàx, ymàx)
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Per un ull entrenat, l’histograma és una bona eina per captar i

comparar les posicions centrals i dispersions d’una mostra.

500 dades dels proveïdors d’ADSL
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Ens transmet d’un cop d’ull els principals quantils, i per tant el

grau de dispersió (indicat per les amplàries de caixes i bigots).

Molt útil per comparar mostres relacionades.
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Ens transmet d’un cop d’ull el valor de tots els quantils (encara

que nomès de manera aproximada).
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