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Que és l'estadistica?

» Col-lecci6 de dades ordenades i sistematiques.

s e
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» Ciencia que tracta d’analitzar la regularitat del comportament col-lectiu, amb un doble
objectiu:

» Fer descripcions.
» A partir d’aquestes, fer prediccions o estimacions.



Tota investigacio cientifica ha de referir-se a un conjunt de persones o coses, denominat
col-lectiu (univers):

UNIVERS U = (ug,Uy,...,.uy)

X: caracteristica

v

(X1, X2, Xn) | POBLACIO | — | Estadistica descriptiva

MOSTRA (Ug,Uy,...,u,) N<N
l Inferencia | +— MOdeIS. _de
mostra (X1, X2,..,Xp) probabilitat
d’observacions mostrals l

Estadistica descriptiva




En quins camps poden ser d'utilitat les tecniques estadistiques per a un
economista?

Recursos humans:
Analisi dels resultats obtinguts en els tests d'aptituds.

Marqueting:

Estudis de mercat dirigits al coneixement de la demanda, productes competidors,
efectes de campanyes publicitaries i llancament de nous productes.

Produccio:

El control de qualitat €és un conjunt d'eines estadistiques eficaces per a millorar els
processos de produccid i reduir-ne els defectes.

Finances:

Les tecniques estadistiques poden ajudar un inversor a elaborar una analisi
d'inversions per a seleccionar entre diferents productes financers i quantificar el grau
d'incertesa de les operacions.



Les variables observades poden ser:

Qualitatives: No es poden mesurar, sind que els seus caracters, denominats atributs, es
descriuen mitjancant paraules (estat civil, professio, nacionalitat...). Poden fer referencia a:

»ordinals: susceptibles d’ordenacié (qualificacions; motivacié dels empleats; qualitat del
servei prestat...)

»nominals: no susceptibles d’ordenacio (sexe, estat civil, veredicte en un judici...)

Quantitatives: Els caracters de les quals, denominats variables, son els que es descriuen
mitjancant nombres (salaris, edat, vendes...):

»discretes: només poden prendre uns determinats valors i no és possible que prenguen un
valor compres entre dos consecutius (nombre de treballadors en una empresa, nombre de
peces defectuoses...)

»continues: poden prendre gqualsevol valor definit per un interval (alcada, pes, salaris,
temperatura...)



Els elements del col-lectiu observat poden ser:

v Unidimensionals: s’observa UNA Unica caracteristica (variable). Per exemple, I'edat dels
matriculats en aquest grup d’'estadistica.

v Multidimensionals: s’observen conjuntament DIVERSES caracteristiques. Per exemple,
I'edat i el sexe dels matriculats en aquest grup d’estadistica.

v' Atemporals o de tall transversal: estudi en un moment determinat del temps. Per
exemple, els ingressos d’un grup d’empreses durant I'any passat.

v' Temporals o cronologiques: evolucid de la caracteristica al llarg del temps. Per
exemple, els ingressos d’'una empresa durant els dltims vint anys.



La informacié s’ordena en una DISTRIBUCIO DE FREQUENCIES

Qualificacions grup A

n; fi N Fi
Suspens 10 10/30 =0.33 10 0.33
Aprovat 8 8/30 =0.27 10+8 = 18 18/30 = 0.60
Notable 7 7/30 =0.24 18+7 =25 25/30 = 0.84
Excel-lent 4 4/30=0.13 25+4 =29 29/30 = 0.97
Matricula d’honor 1 1/30 = 0.03 29+1 =30 30/30=1
total N=30 1

Frequencia absoluta ordinaria n;: nombre de vegades que es repeteix el valor de la variable o el
nombre d’elements que pertanyen a una categoria.

i
Frequencia absoluta acumulada N; Ni=ni+n,+-+n; = z n;

n=1

Frequencia relativa ordinaria f;: proporcié de vegades que es repeteix cada valor de la variable

=S

L : l Ni
Freqliéncia relativa acumulada F, Fi=fi+fottf = z fi=
n=1




Qualificacions grup A

n, f, N; F;
Suspens 5 5/30 =0.17 5 0.17
Aprovat @ —r> 9/30 5+9=14 14/30 £0.47
Notable 10 10/30 = 0.33 14+10 =24 24/30=0.8
Excel-lent 5 5/30 =0.17 24+5 =29 29/30 =0.97
Matricula d’honor 1 1/30 = 0.03 29+1 =30 30/30=1
total N=30 1
Qualificacions grup B
n; f; N; =
Suspens 15 15/52 = 0.29 15 15/52 = 0.29
Aprovat ) — ws2 15+11 = 26 26/52 %0.50
Notable 15 15/52 =0.29 26+15 =41 41/52 = 0.79
Excel-lent 10 10/52 =0.19 41+10 =51 51/52 =0.98
Matricula d’honor 1 1/52 = 0.02 51+1 =52 52/52 =1
total N=52 1




Qualificacions del grup A: variable continua

n; fi N Fi

[0-5] 5 5/30 = 0.17 5 0.17
[5-7[ 9 9/30 = 0.30 5+9 = 14 14/30 = 0.47
[7-9[ 10 10/30 = 0.33 14+10 =24 24/30 = 0.8
[9-10] 5 5/30 = 0.17 24+5 = 29 29/30 = 0.97

10 1 1/30 = 0.03 29+1 = 30 30/30 = 1
total N=30 1

Expedients del grup A: variable discreta

0 5 5/30 =0.17 5 0.17

1 9 9/30 = 0.30 5+9 = 14 14/30 = 0.47

2 10 10/30 = 0.33 14+10 =24 24/30 = 0.8

3 5 5/30 = 0.17 24+5 = 29 29/30 = 0.97

4 1 1/30 = 0.03 29+1 = 30 30/30 = 1
total N=30 1




Representacio grafica de les variables

ol
PICTOG RAMA -] e o Vendedores
S’associa a cada categoria de la variable un J >
dibuix que hi esta relacionat, la grandaria del H] Fj’ 4 - _

|

|

Slemania Espafia Francia Italia 3
DIAGRAMA DE BARRES °]
1 -
Se situen a l'eix d’abscisses (eix X) els valors de la variable i a I'eix d’ordenades (eix Y) les . ﬂ
frequencies ordinaries (absolutes o relatives). Aixi, s’associa una barra a cada x;, I'altura de la qual 4 5

és proporcional a la frequencia que li correspon.

Hiamero acumulado
vendedores

DIAGRAMA EN ESCALA

B

7
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Muewvos clientes

9 - —

En I'eix d'ordenades se situen les freqiéncies acumulades (N, o F,) i les g
barres s’uneixen mitjancant segments paral-lels a l'eix d’abscisses. Es 7
denomina diagrama en escala per la forma en escala que adopta, on I'altura o] I
de cada grao és la frequéncia ordinaria (absoluta o relativa) associada al 4 :
corresponent valor x;,. 3 1

Huevos clientes

=]
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HISTOGRAMA: POLIGON DE FREQUENCIES

A l'eix d’abscisses se situen els intervals (L;_4,L)), S’obté en unir, mitjancant linies rectes, els
sobre cadascun dels quals es construeix un punts mitjans dels costats superiors dels
rectangle de base igual a 'amplitud de l'interval ¢; | rectangles de I'histograma:
dhaliﬂﬁ}i ﬁ Usuaris
g 18 1
: //\ AN
N // \\
2] /’// \\\

Temps de connexi6 (en minuts)

Usuaris (acumulats)

POLIGON ACUMULATIU DE
FREQUENCIES
Aleix d'abscisses se situen els intervals (L;_;,L;) ial'eix %
d’ordenades, les freqiiéncies, absolutes o relatives,

aCUmU|adeS 10 15 =20 25 30 35 40 45 50 55

Temps de connexio (en minuts)
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MESURES DE POSICIO: tenen per objectiu situar la distribucio

mitjana aritmetica: representa el valor mitja de la distribucio.
mediana: és el valor que ocupa la posicio central.

guantils: divideixen la distribucio en parts iguals.

moda: el valor que més vegades es repeteix.

MESURES DE DISPERSIO: mesuren la variabilitat de les dades.
variancia
desviacio tipica
coeficient de variacio

MESURES DE FORMA O PERFIL

simetria / asimetria
apuntament / aplanament



Mitjana aritmetica

X
I

1N _ 1 _
—> % X == xn; X =2 xfi
N i=1 N i=1 i

Avantatges:

e Aprofita tota la informacio disponible.
e Es facil de calcular.

e Pren un valor unic.

Inconvenient:

Si la distribucio té valors extrems, en utilitzar tota la informacio, pot distorsionar el resultat i
ser poc representatiu de la realitat.

090000 0000 ]
0123456 7 89 10 0123456789 10

14+24+3+4+5 15 1+2+3+4+10 20
5 5 5 5




Exemple: una empresa disposa de 10 empleats. Durant el mes passat, el nombre de dies que cada
empleat va estar malalt va ser:

3,0,5,6,1,0,11,6,0,4

Determina el nombre de dies que, per terme mitja, va estar malalt un empleat.

Col-lectiu: els 10 empleats
Variable X: nombre de dies malalt el mes passat

X; n, X,
N=10
X. 0 3 0
_ &7 34045+6+1+0+11+6+0+4 36 _
X = = =—=23,06 | 1 1
N 10 10
3 1 3
Quants valors diferents pren la variable X? 4 1 4
Es repeteixen valors? 5 1 5
1=7 6 2 12
Xi -1 5 11 1 11
Xx=1L = _—=36 dies per empleat _ _
N 10 P P >=10 >=36




Mitjana de mitjanes de r col-lectius o mitjana ponderada

N

1 N2 Ny
N N N X1i+ZX2i+"'ZXri
w — X T NpXp - N X ig i=1 i=1

A 5.5 70
B 4 40
C 6 65

“— 70-5.5+40-4+65-6  385+160+390
70+40+65 175

=5.34




Mediana, quantils i moda

» Ordenats els valors, la mediana es correspon amb el valor que ocupa el valor central.

» Utilitza menys informacié que la mitjana aritmetica, perque sols té en compte I'ordenacio, pero no la
seua magnitud, de manera que no es veu alterada per valors extrems:

90000 9000 O
01 2 3 456 7 8 9 10 01 2 3 45 6 7 8 9 10
1 1
Me=3 Me=3

La mitjana és la mesura de tendencia central que més s'usa, pero quan hi ha valors extrems, la
mediana sera més convenient com a mesura de posicio.

» Els quantils divideixen la mostra en parts iguals:

 en dues parts: mediana » en deu parts: decils
* en quatre partes: quartils * en cent parts: percentils

» La moda és el valor de la variable que més vegades es repeteix, i pot haver-hi més d’'una moda.




Notes:1 2 25 4 5

Me = \ w
N +1 11+1

N =11 — Hihauna posicio central —
(nombre imparell)

Notes:1 2 25 4 5 (5)(6)8 9 9 10 10
H_/\

N =12 — No hi ha posici6 central — =— =06 ielvalor segient
(nombre parell)




)
£

qualificacions Calcul dels QUANTILS quan la frequiencia no és Unica

0 1 1
1 1 2
2 1 3
3 1 4
4.5 1 5
5 3 8} — |N/4=75| — |01 =95
55 4 12
2 14
4 18} —>[N/2=15y N2+1=16 — |Me =7
7.5 2 20
8 2 22
8.5 2 24 } —> | 3N/4 =225 - g; = 8.5
@ —>4 — [ aN/100=28 |— a=93 |— -
9.5 1 29
10 1 30



ll—l ll X n; Ni
35 56 45,5 15 15
56 77 66,5 90 105 }ﬂ
77 98 87,5 121 226 2
98 119 108,5 65 291
119 140 129,5 22 313
140 161 150,5 50 363
161 182 171,5 22 385
182 203 192,5 6 391
203 224 213,5 6 397
224 245 234,5 3 400
400

Calcul de la mediana si
hi ha intervals.

De forma analoga procedim si

volem obtenir qualsevol quantil.

Comencariem per calcular
35N/100 si volguérem, per
exemple, el percentil 35.

NN
N O
o

= 200

226

200
}95 ~ 226-105=121
05
%X
7 Me |98
{ J
[
98-77=21

121

5—1649
21 -

95
- 121X =21-95 — X =
X - 121

Me =77 +16,49 = 93,49




» Una mitjana resumeix tots els valors observats en un de sol, que els representa.
> La utilitat de la mitjana depen, per tant, del seu poder de representacio:

= Si els valors observats de la variable estan molt concentrats al voltant de la mitjana,
aguesta sera molt representativa.

= Si els valors estan molt dispersos amb relacio a la mitjana, aquesta sera poc representativa.
Exemple: ets el/la responsable de compres d’'una empresa i saps que dos dels teus proveidors

tarden, per terme mitja, deu dies a servir la comanda, pero amb comportaments diferents.
Quin dels dos prefereixes? Quin és meés consistent?

proveidor A proveidor B

S0

$ S $
20 @ j; ece o0 o
9 10 11 9 10 11 12 13 14 15

» Com a consequéncia, una mitjana ha d’anar acompanyada d’'una mesura de dispersio, variabilitat o
oscil-lacio de les observacions al voltant d’ella, que ens indicara la seua representativitat.

> Les mesures de dispersio absolutes son la variancia i la desviacio tipica.

» La mesura de dispersio relativa és el coeficient de variacio. 10



» La solucioé que pareix simple quan parlem de dispersio absoluta és fer la mitjana de les desviacions
de la variable respecte de la mitjana, pero comprovem gue sempre €s zero:

N

19 1 1 1
NZ(xi —x)n; :Néxini —NXZni =X—NXN =Xx—-Xx=0

=1 =1

Aguesta és la propietat fonamental de la mitjana i és deguda al fet que les diferencies positives es
compensen amb les negatives.

Exemple: s’ha pres una mostra de persones que fumen, se’ls ha preguntat per I'edat en que varen
comencar a adquirir aguest habit. Les edats han sigut:

14, 16, 15, 18, 17, 19, 19, 18
Verifica que la suma de les desviacions respecte de la mitjana és zero.

> Per evitar aguest problema, una solucio és elevar al quadrat aquestes diferencies i aixi evitar les
compensacions. El resultat és el que anomenem variancia:

2 1 N 2 1 N 2 2
S; :NZ(xi —X)n =Nin n, — X
=1 i=1

L’dltima igualtat s la seua expressio operativa.

11



Un valor de variancia alt significa molta dispersio i, per tant, poca representativitat de la mitjana.

Un valor de variancia baix significa poca dispersio i, per tant, alta representativitat de la mitjana.

S2 —1i(x- —x)°n; _ 1
X_NI:1 | I_N-

2

X2, — X2
1

X n; XN Xj-X (X;-x)? | (x-x)?n, X,
1=5
1 2 2 4 8 2
X. -
2 10 -1 1 5 20 s_= T _T2
X = - = =3
3 10 | 30 0 0 90 N 24
4 20 1 5 80
5 10 2 4 8 50
N=24 = 3=72 =26 3= 242
|=5( )2 1=5 )
X.-X) -n XN
—\ " ' 26 - , N o, 242, A
2 — 1=l = = S - =1 - :__3 :1,083
s? . = 1083 = oy



» La variancia té dos problemes fonamentals per a la seua interpretacio:

 La seua gran magnitud aparent, pel fet de ser unitats al quadrat.

- La falta d’acotacid superior, ja que pot tomar qualsevol valor superior o igual a zero.

» La primera dificultat se soluciona calculant 'arrel quadrada de la variancia, i dona lloc a la
desviacio tipica.

» La segona dificultat no té solucio i la interpretacio dependra de I'experiéncia i el sentit comu.

» Per a comparar dispersions de dues o meés distribucions amb diferents mitjanes o diferents
unitats de mesura s'utilitza el coeficient de variacio de Pearson, definit com:

S
CV (X) =go(x) = ?X estadistic adimensional

Com major és, major dispersio té la seua distribucio.

13



Exercici

» Siga U un col-lectiu definit pels matriculats en el grup A d'un institut, la
grandaria del qual és N=47,

» Siga X la variable “notes en Socials” observada sobre el col-lectiu anterior,

Feu una descripciod de la poblacio “notes de socials del grup A” d’acord
amb els estadistics seguents :

X = 5.4 Me=2 Mo=1 S, =4.06

14



v Si el valor que més vegades es repeteix és I'1, i la meitat dels estudiants tenen una nota inferior a

2, la conclusio és que hi haura notes molt altes pergue la mitjana puga ser 5,4.

v" De fet, una desviacié tipica de 4,06 punts indica que podria haver-hi qualificacions per damunt de

9 punts i proximes a 1.

La distribucio a partir de la qual s’han obtingut els estadistics és:

1

2

9
10

13
11
11
12

15
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Mesures de forma

» Agquestes mesures descriuen la manera com les dades tendeixen a reunir-se d’acord
amb la freqliencia en que es troben en la distribucio.

»La seua utilitat rau en la possibilitat d’identificar les caracteristiques de la distribucio

sense necessitat de generar el grafic. Les principals mesures son l'asimetria i la
curtosi.

» Hi ha tres estats que indiguen com es distribueixen les dades respecte de l'eix de
simetria:

Asimetria positiva o a la dreta: la major part dels valors es troben per sota de la
mitjana (la cua de la dreta és més llarga).

Asimetria negativa o a I’esquerra: la major part dels valors es troben per damunt de
la mitjana (la cua de I'esquerra eés mes llarga).

e Simetria: aproximadament la mateixa quantitat a ambdds costats de la mitjana.



Curva de asimetria Curva simétrica Curva de asimetria
Megativa Positiva

i=1
Eje de simetria Eje de simetria Eje de simetria N
gl(x) = g3
X
rd ™ Coeficient d’asimetria de

/ \ Fisher

Media Moda Media Moda ] Media
Mediana Mediana Mediana
Moda
Asimetrica hacia Simetrica Asimetrica hacia
la izquierda la derecha

91(X) <0 91(X) =0 g1(xX) >0



» La curtosi determina el grau de concentracio que presenten els valors a la regio central de la
distribucio.

» Hi ha tres estats d’apuntament/aplanament: ,
> (X =®)"n,
i=1

N
-3
Sx

» Leptocurtica: gran concentracio de valors.

» Mesocurtica: concentracio normal de valors. gz(X)z

e PlaticUrtica: baixa concentracio de valors.
Coeficient de curtosi

Leptoclrtica Mesoclrtica Platicurtica

92(X) >0 92(X) =0 g.(X) <0



Valors extrems

» Valors que disten de la mitjana i que poden distorsionar els resultats descriptius.

» Poden ser deguts a errors de mesurament o simplement valors que disten del comportament
habitual en la distribucio.

» Una vegada detectats, és important diferenciar si son producte de I'error o0 no.

» Una forma de detectar-los és comparar el rang de les dades (diferencia entre el valor maxim i el
minim) i el rang interquartilic (diferencia entre el tercer i el primer quartil). Si el rang és gran, hi
haura dispersio, pero si a més el rang interquartilic és petit, hi haura valors extrems.

_eeee @ [XIN|VIIN| oe0@®
012 3 456 7 89 10 1 012 3 456 7 89 10

rang=10-1=9

N/4=5/4=1.25 — q, = 2
3N/4=3.75 — g3 ~ 4
Rl~x4-2=2 10

rang=5-1=4

N/4=5/4=1.25 — q, = 2
3N/4=3.75 — g3 = 4
Rlx4-2=2

G|l rhIW[IN|PF
O W|IN|PF
G| W[N]




» Una distribucio simetrica amb forma de campana i mesocurtica €s una distribucio normal.

» El principal avantatge de la distribucio normal es basa en el suposit que el 95% dels valors es
troben dins d’'una distancia de dues desviacions tipigues de la mitjana aritmetica.

» Per aixo, en aquelles distribucions semblants a la normal, es considera com a valor extrem aquell
gue dista de la mitjana dues vegades la desviacio tipica.

Distribucié normal




BOXPLOT O DIAGRAMA DE CAIXA | BIGOTIS

q1 Me qs3

extrem
(outlier)

|

Rl =q3 —q4
rang interquartilic

Aquest grafic ens permet representar mesures de posicio, i aixi tenir una visio de la dispersio a
traves del rang interquartilic, major rang, major dispersio; també ens permet representar valors
extrems.



TRANSFORMACIONS LINEALS

» Hem de considerar tres escenaris en que, partint d'una variable “X’, podem obtenir, per
transformacio lineal, una nova variable “Y”.

Yi Ia—l—in

» Anomenem la variable “Y” variable dependent (o explicada), ja que depéen del que ocorrega a la
variable “X".

» Anomenem la variable “X” variable independent o variable explicativa, ja que es la que explica el
comportament de la variable “Y”.

» L’objectiu d’una transformacio lineal és determinar les mesures de posicio i de dispersi6 de la
variable “Y” sense necessitat de recorrer calcular-la (distribucio de fregiiencies).

Si conec la mitjana, la

mediana i la variancia

de la variable X, i hi ha
relacio lineal...

Puc calcular la mitjana,
la mediana i la variancia SI
de la variable Y?



TRANSFORMACIONS LINEALS

Yi Za-l-in

1 1 1 1 1 _ B
)’:NZYL' =Nz(a+bxi) =NZa+Nbei =NNa+bx=a+bx
l l l l

Aix0 mateix passa amb la mediana, la moda i qualsevol quantil.

1 1 1
52 = Nz(yi —5)? =N2(a + bx; — a— b%)? = bZNZ(xi — )2 = b2§2
i [ [



TRANSFORMACIONS LINEALS

Yi Za-l—in

Escenari 1
Per definicio
Exemple:
« Lavariable “X” representa el nombre d’hores treballades per empleat.
« “b” és el preu per hora treballada.

« “a” és el cost fix per desplagcament.

« Aixo dona lloc a “Y” - facturacio per empleat.

10



TRANSFORMACIONS LINEALS

Yi Za-l—in

Escenari 2
Per reduccio d’escala

A fi de fer més manejable la variable, se’'n redueix la magnitud. Per fer-ho, cal
restar a la variable una quantitat i el resultat dividir-lo entre una altra quantitat:

X; —ad 1 ad
= —X

b b ' b

Yi =

11



TRANSFORMACIONS LINEALS

Yi Za-l—in

Escenari 3 (cas particular de I’escenari 2)
Per tipificacio

S’efectua per obtenir valors amb una mitjana de 0 i una desviacio tipica d’l, amb I'objectiu de poder
comparar la posici6 relativa de dos valors de dues distribucions diferents. Es el mateix obtenir una nota
de 5 punts en “Incorporacio a la universitat” que un 5 en “Matematiques I’? Logicament no, ja que el
comportament d'ambdues distribucions de notes és molt distint. Per poder comparar-les, cal tipificar.

1 x
Y5 s,

2
1
5=(5;) 5=

] 1 X =0
Yi = ==%-—
Sx  Ox O\

12



Variable X: notes d’Incorporacio

X =85

SX=O,5

5—8,5
“="g5 '

Variable Y: notes de Matematiques |

Y =45
SY = 2,5
Té més valorun 5
en Incorporacio o
un 5 en
Matematiques 1?
_5—4,5_02
A=To5 T

0,2>-7
Millor nota en
termes relatius:
5 en Matematiques
I

13
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INDEX DE GINI | CORBA DE LORENZ

»La concentracio tracta de mesurar el major o menor grau d’igualtat en el repartiment
del valor total de la variable entre els elements del col-lectiu.

» Per tant, només teé interes calcular la concentracié en aquelles variables en que el seu
total té algun significat (renda, salaris, sectors economics, concentracio humana). En
general, variables de tipus socioeconomic.

» Hi ha dues situacions extremes en la concentracio:

Xy= X, == X, mfaoflma unlformltat_ ,
minima concentracio
minima uniformitat

X1=---=Xn_1=Oy Xn;éO < . .,
maxima concentraclo



»Dos estadistics “p;,” y “q;,” ens serviran per determinar la concentracido existent.
Aguests es calculen de la manera seguent :

Xi N, Xinj | N Ui P of

X | X | N XNy = Uy Ni/N | ug/u;

X5 n, XoNy | Ny X1M + XNy =Uy | N, /N | uy/u,
r

X, n, XN, [N, =N > Xin, =u, 1 1
i=1

l

valors ordenats
de menor a major



» Exemple: En una empresa treballen 40 empleats, agrupats en 4 categories
professionals (cadascuna amb un sou diferent):

-n-nnn

15.000
800 10 8.000
1.000 4 4.000
2.000 1 2.000
40 29.000

U = z Xi N

15.000
35 23.000
39 27.000
40 29.000
N;
Pi = 77

0,625 0,517
0,875 0,793
0,975 0,931
1 1
Uj
q = ”




> Agquests dos estadistics poden representar-se graficament:

Corba de Lorenz

100%

1T 80%

40%

L © i A I, I ED%

20% 40% B0% B0%  100%

» Si la corba esta a prop de la bisectriu, la distribucio és bastant uniforme. Si se
n'allunya, la distribucié es concentrada.



> El problema és que la corba no sempre permet comparar entre dos comportaments:




> La solucié és obtenir una mesura quantitativa de la concentracio, anomenada INDEX
DE GINI:

r-1
2. (Pi —ai)
IG ==L . 0<IG<1

|G =0, p,=0g; — minima concentracio i maxima uniformitat

"|1G=1,0,=...=q,; =0 — maxima concentracio i minima uniformitat

»Si I'lG d'una distribucio és inferior a l'index d’altra distribucio, es diu que Ia
concentracio en la primera és inferior a la concentracio en la segona.



» Exemple: En una empresa treballen 40 empleats, agrupats en 4 categories
professionals (cadascuna amb un sou diferent):

-n-nnn

15.000 15.000 0,625 0,517
800 10 8.000 35 23.000 0,875 0,793
1.000 4 4.000 39 27.000 0,975 0,931
2.000 1 2.000 40 29.000 1 1
40 29.000
= =i (i — a0 _ (0,625 —0,517) + (0,875 — 0,793) + (0,975 — 0,931) _ 0.09

—lp; 0,625 + 0,875 + 0,975

Sabentque 0 <IG <1

Un IG=0,09 és relativament baix, és a dir, “hi ha una forta equidistribucio dels salaris
a 'empresa i, per tant, hi ha una baixa concentracio d’aquests”.



TEMA 2

ANALISI DE DADES
MULTIDIMENSIONALS

Estadistica basica
Curs 2020/2021

B VALENCIA
Facultat ¢ Economia



» En aquest capitol plantegem 'analisi de dues variables observades sobre un
col-lectiu, que donen lloc a una poblacio bidimensional:

(UpUp,ty) = [y ) (X2 y2) e+ (X YN

» L'interes d’'observar més d’'una variable és establir relacions entre si, si n’hi ha, per
a poder realitzar prediccions.

» La forma de representar les dades bidimensionals és a través d’una taula, denominada
taula de doble entrada, o taula de contingencia, amb variables qualitatives, o una
taula de correlacio, amb variables quantitatives.

» A partir d’aquesta taula es pot obtenir la distribucio de freqtiencies conjuntes, de
freqgiencies marginals i de frequéencies condicionades.



Njj fregliencies conjuntes



I

|
Nj /n,




Distribucio condicionada:

Xq X X; Xg
nlj nzj nij nsj
N /Nej | Ngj/Mej | oo | /Naj | -ov [Ngj/Nej

Si dues variables son independents:




Vector de mitjanes

Matriu de variancies-covariancia

18
X =— XiNi,
X ME s s
= 2
y oqr Syx Sy
y:NjZ:;LyjnoJ
1 1 14
SE =" > (% —xPn, == >xn, —x’ Sy ==>ly;-yfn.; = Zy, -
-1 N = N i3
13 _ _ _
Sxy:NZZ(Xi_X)(yj_y)nij szyj ij — :Syx
i=1j=1 NiZiz

La covariancia és la variacio conjunta, per terme mitja, d'ambdues variables. Si és distinta

de zero, hi ha una cooperacio entre les variables i, per tant, no son independents.



Syy >0 Hi ha una tendéncia positiva, és a dir, els majors valors de la variable X es
corresponen amb els majors valors de la variable Y (com major siga la quantitat
d’hores d’estudi, major proporcid d’aprovats).

<0 Hi ha una tendencia contraria, és a dir, els majors valors de la variable X es
corresponen amb els valors menors de la variable Y (com major siga renda per
capita en un pais, menor mortalitat infantil).

y

Xy

y

Syy >0 Syy <0

SXy =0 No hi ha relacio lineal, pero n’hi pot haver d’'un altre tipus.

y y

o o
° o'..o.o

:" .o.o

o X X

.o. . .o.

e © e ©

o o o o




» La covariancia, positiva o0 negativa, detecta una relacio entre les variables de tipus lineal.

» No obstant aixo, la magnitud de la covariancia no aporta informacio.

» Com podem mesurar el grau de relacio lineal que tenen les variables?
Amb el coeficient de correlacio:

_ Xy
My = , —1<ry <1

My =1 Fyy =—1

/ Relacio lineal perfecta \ Relacio lineal perfecta

x ~amb pendent positiva x amb pendent negativa




vy =0 No hi harelacié lineal, pero n’hi pot haver d’un altre tipus.

Si dues variables son independents —  S,, =r,, =0 pero no al reves.

Sxy = %Zr: zs:(xi - )y —y)nij = %Zr: ZS:(XL' — Dy —7) ni;:l”t.j _

i=1j=1 i=1 j=1

1 r ] 1 S ]
= NZ(xi —x)"i-NZ(Yj —}’)n-j =0x0=0
i=1 j=1




A vegades podem crear o hem de crear una variable a partir d’'unes
altres:

G —

W =a+bX

[ W =a+ bX ] —>
52 = b2S?
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TEMA 3
ANALISI DE REGRESSIO

Estadistica basica
Curs 2020/2021



» El coeficient de correlacio lineal ens indica el grau de relacio lineal que hi ha entre les
variables, pero no larelacio de causalitat.
» Dues variables relacionades linealment, per definicio, han de tenir un coeficient de

correlacio igual a 1 o —1. Per exemple, Y = 20 + 15X, en que la variable Y representa la
facturacio i la variable X les hores treballades.

» Si la variable X fora la despesa anual en marqueting i la variable Y les vendes anuals
obtingudes per una empresa, no s’obtindran les vendes exactes a partir de la inversio en
marqueting, pero si una aproximacio.

» La teoria de la regressio s’encarrega de determinar I'estructura de dependencia que
millor expresse la relacio entre les variables:

Y*= a + bX (lineal); Y*= a + bX + cX?(parabolica) ; Y *= a - b* (exponencial)

Y*seran els valors teorics obtinguts a partir de la funcié de dependencia establerta. La
diferencia entre els valors teorics i els reals, per a cada element, sera I’error comes amb
I'ajust:

*

Yi =Yi =6



valor observat

valor predit
(valor teoric)

Yi

Yi

--------------------------- P Y*=a+b X

recta de regressio
estimada

................

b=pendent

}a=ordenada en l'origen

La recta que millor s’ajuste al nostre navol de punts sera aquella en que els errors o residus
siguen minims.



> La REGRESSIO LINEAL MINIM QUADRATICA determina la relacié funcional que
minimitza els errors al quadrat:

min Z(yi —yi*)2 =min > (y; —(a+ bx )’ = h(a,b)

oh(a,b)

@) | 5, codtcengeregessio

ob ) (divisi6 entre la covariancia i
la variancia de la variable
explicativa)

» El coeficient de regressio indica la pendent de la recta de regressio, €s a dir, 'impacte
sobre la variable Y de lI'increment unitari de la variable X.

> Analogament, si l'ajustés | X*=c+d Y | 'ordenada en 'origen i el coeficient de regressio:
Sxy

S

c=X-dy i d=

2
y



» Una vegada hem calculat I'ajust, hem de ser capacos de valorar la seua bondat, és a dir, la
qualitat de I'ajust (si els valors teorics s’acosten o no als reals).

» Per a quantificar la distancia dels valors d’'una variable X a la seua mitjana, utilitzem la variancia:
2 1 \2
Sy = NZ(Xi - X) n;
|

» Per a quantificar la distancia dels valors teorics Y* als reals Y, utilitzarem I'Error Quadratic
Mitja:

ECM = %Zi:(Yi _yi*)zni = %Zi:(ei Y

1 _
» La propietat fonamental de la mitjana diu que: NZ(Xi —X)n; =0
i
1 * 1 _
» De la mateixa manera: ﬁZ(yi —Yi )”i =0 — ﬁZeini =e =0
|

1 * 1 5 1 , 5, o Vvarianciaresidual o
ECI\/I:—E (yi—yi)zni =—E e N, =—§ e’ N —e" =Sg variancia no
N 4 N 4 N 4 :
l ! ! explicada pel model 5



Is2=0 - e =&=0| — AJUST PERFECTE
> Si: <
— Hi ha errors i TAJUST NO SERA PERFECTE.
» Una altra manera de raonar la bondat de I'ajust és a través de la comparacio de les
variancies dels valors reals i dels teorics:

‘82 B 82‘ __, AJUST PERFECTE: la variancia explicada pel model
> S < y* v coincideix amb la variancia real dels valors originals.

2 2 .
‘Sy* + Sy‘ — Hi ha errors i ’AJUST NO SERA PERFECTE.




» Quan I'ajust no siga perfecte, haurem de calcular una mesura relativa que ens permeta
valorar com de bo és l'ajust.

> Aguesta mesura és el COEFICIENT DE DETERMINACIO:

R?="Y"

Recull quina part de la variabilitat real és explicada pel model 0<R? <1

> El coeficient de determinacio es pot expressar de diferents maneres:

2 2
Sy —S¢

2
Sy

S¢ | bS] |

2 2
Sy Sy

R*=1-S/.=S5; S, =0->r=x11

R°=0 —

Sy =0y

Ss =S,
~ r=0

:y*:y

AJUST PERFECTE.

NO HI HA AJUST LINEAL.



» La utilitat d’obtenir una relacié funcional entre X i Y és calcular prediccions de Y a
partir de valors de X.

» La fiabilitat de les prediccions dependra de la bondat de I'ajust realitzat.

0 < R? <1
4

pitjor ajust | | millor ajust

|

Prediccions poc fiables Prediccions fiables




REFLEXIONS

L'estadistica ens diu que I'ajust Y* = a 4+ bX sera tan bo com 'ajust X* = c + dY, ja que en
ambdos casos, la bondat ve determinada per R?.

2 S T . - . . -,
R2 — Sxy Per tant, no sera l'estadistica la que decidisca sobre el millor ajust, sino
5553% I'objectiu que es pretenga predir o la teoria economica que es vulga demostrar.

Calculat I'ajust Y* = a + bX, no podem obtenir X* = ¢ + dY buidant del primer.

Si hem obtingut I'ajust Y* = a + bX a partir d’'un interval de dades per a la variable X, podem
obtenir estimacions de Y fiables, dins del rang d’aquest interval. Fora del rang, hem de
suposar que el comportament lineal es manté.

Per exemple, a partir dels parells de valors (15,34), (16,31), (17,41), (19,32), (19,39), (22,43),
(23,46), (24,55), (26,44), (26,53), (27,67), (28,45) podem estimar la recta de regressio Y* =
5.92 4+ 1.75X. Per a valors de X com, per exemple: 18, 20, 21 o 25, podriem estimar Y amb la
fiabilitat donada pel coeficient de determinacio. Pero fora d’aquest rang, per al qual hem
obtingut la recta, hauriem de suposar que la recta es mante.



TEMA 4.1

ANALIS| DE DADES TEMPORALS:

INDEXS ECONOMICS
Part |

Estadistica basica
Curs 2020/2021



» Donada una serie d’observacions, ordenades en el temps i obtingudes en periodes de la
mateixa duracio (dies, setmanes, mesos, anys...):

Yor Vi Yer e VT

El primer que ens interessara d’aquestes series de dades soOn les seues variacions
Intertemporals. La variacio mes senzilla és la VARIACIO ABSOLUTA:

VA(y,) >0 — evolucio creixent

VAY:) = ¥t — Yi-n \ VA(y,)) <0 — evolucid decreixent
VA(y;) =0 —— estancament

»Sovint es designa per A(y:) = y: — ¥:-1 la variacio entre dos periodes consecutius.



» El problema d’aquest indicador és que observacions molt diferents en magnitud poden donar la
mateixa variacio absoluta i no és possible comparar-les:

Vien =100 , vy, =150 > VAGy:) = 50

y,_, =1000 , y, = 1050

> Seria correcte utilitzar una mesura de variacio relativa, com la TAXA DE VARIACIO:

VA(Y:) _ Yt — Vt-n _ Yt 1

Yt-n Yt-n Yt-n

TV(y:) =

La taxa de variacid aixi definida esta en tant per un. Si es multiplica per 100, s’expressa en
tant per cent.

»La taxa de variacio pot ser positiva, negativa o nul-la. Si tots els valors de la serie son positius,
el signe de la taxa dependra del signe de la variacio absoluta.



»En I'exemple anterior:

VA(y,) 50
Yeen 100

TV(y) = = 0'5 o elque ésequivalent: 0'5-100 = 50%

Es a dir, la variable entre el periode “t ” i “t-n” s’ha incrementat un 50%.

VA(y)) 50
Ve_n, 1000

TV(y:) = = 0’05 o0 el que és equivalent: 0’05 x 100 = 5%

Es a dir, la variable entre el periode “t ” i “t-n” s’ha incrementat un 5%.

»La taxa de variacio, com tota mesura relativa, és ADIMENSIONAL, la qual cosa ens
permet comparar I'evolucio, no sols de series amb distinta magnitud, siné també de series
amb diferents unitats (dolars i euros, per exemple).



> Si la serie fora decreixent, la taxa de variacio seria:

50
yt_n — 150 yt —_ 100 E— TV(yt) —_ m — _0 3

Per tant, I'increment de 100 a 150 és d’'un 50%, mentre que el decrement de 150 a 100 és
d’aproximadament un 33%. No és el mateix augmentar 50 unitats des de 100 que reduir 50
unitats des de 150.

> A partir de la taxa de variaci6 es dedueix el concepte de FACTOR DE VARIACIO
UNITARIA:

TV(yt)=yt_yt_n= Yt 1 5 TV(y) +1= Yt

Yt-—n Yt-n Yt-n

» Si es multiplica el valor de la serie en el moment “t-n” pel factor de variacié unitaria,
s’obtindra el valor de la serie en el moment “t”.



» En I'exemple anterior, en el primer cas la taxa era de 50%. Per tant:

y, ., =100 — 100 x1'50 = 150 = y,

En el segon cas, la taxa de variacio era de 5%. Per tant:

y,_, =1000 — 1000 x 1’05 = 1050 = y,

» Com gue la taxa de variacio absoluta és positiva, la taxa de variacio unitaria €s major que
la unitat, pero quan la variacio absoluta siga negativa, la taxa de variacio unitaria sera
Inferior a la unitat:

Vi—n =150 e y, = 100 —  TV(y,) = 50 = 03 —— TV(y)+1=06

Vien =150 — 150% 0’6 = 100 = y,



» El que acabem d’aplicar equival a calcular un preu amb IVA o calcular un preu final, donat
el percentatge de rebaixa:

preu d’'uns pantalons sense IVA 78 € )
IVA del 21% preu del pantalé amb IVA: 78 x 1.21 = 94.38 €

78 X0.21 =16.38 - 78+ 16.38 = 94.38

prEU_d’undS plgrétslons 94.38 € preu del pantal6 rebaixat 94.38 x 0.70 = 66.07 €
rebaixes del 30%

94.38 X 0.30 = 28.31 =—— 94.38 — 28.31 = 66.07



TEMA 4.1

ANALIS| DE DADES TEMPORALS:

INDEXS ECONOMICS
Part |l

Estadistica basica
Curs 2020/2021



» El problema que ens plantegem ara és la comparacio d’una serie d’observacions
respecte a una situacio inicial o de referencia. Per aix0, considerem dos aspectes
Importants:

= La fixacio del punt de referencia (ha de ser un periode normal)

= Si les magnituds a comparar son simples (formades per un sol element) o compostes
(més d’un element). Per exemple: evolucio del preu de les taronges (simple) o evolucio
del preu dels citrics (composta).

> Un NOMBRE INDEX és una mesura estadistica que ens permet estudiar els canvis que es
produeixen en una magnitud simple o composta respecte al temps o a I'espai.

= Al periode inicial se’'l denomina base o de referencia i al periode que volem comparar,
periode actual o corrent.

= Parlarem de nombres indexs simples (NIS) o compostos (NIC) segons si les magnituds
a comparar son simples o compostes.



Nis = Pt index de preus

Po - El kg de taronges costava 1 € i ara

costa 1,25 €.

NIS = ac Index de quantitats

NIS — pd3 o - Abans en consumia 2 kg a la
Yo setmana i ara en consumisc 3 kg a
la setmana.

NIS = Ptdt  index de valors

Podo . comprar taronges em suposava
una despesa setmanal de 2€ i ara
em suposa 3,75 €.

»La vertadera utilitat dels indexs radica a sintetitzar la informacio de diferents series en
una unica, de manera que es pot estudiar I'evolucio d’'un sector o grup de magnituds en el
seu conjunt.
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» Existeixen diferents procediments per a la construccio dels nombres indexs

compostos:

i Vit
Ziyio

it
Zlyw

Aquest index no pondera, considera tots els productes de la mateixa
manera. No és possible calcular-lo quan les variables tenen unitats de
mesura diferents. Per exemple: un index de combustibles. El carbo es
mesura en tones, el petroli en litres i el gas en metres cubics.

Aguest index soluciona el problema de tenir diferents magnituds, ja que és
una mitjana d’indexs, pero tampoc pondera perque considera tots els
elements de la mateixa manera. Pot ser util quan la ponderacio es
complicada.




»Els nombres indexs meés reconeguts gque solucionen els problemes de

ponderacio i de dimensionalitat son els segtients:

2i DitGio Z‘ L , Piodio

L(p) =

ZipiOCIiO - Zipzocho

Z qlt dioPio

2i 9itPio _ LGio

L(q) =

Zi dioPio Zi dioPio

Laspeyres de preus

Laspeyres de quantitats

i Ditqit Z‘ o ploq‘t

P(p) =

Zipioqu: Ziploqlt

qit
Zl qltplt _ Zl ql qloplt
Zi dioDit Zi dioDit

P(q) =

Paasche de preus

Paasche de quantitats




» En economia i empresa €s molt important el coneixement d’indexs. Per aixo n’hi ha una
gran quantitat: I'index de preus al consum (IPC), indexs de produccio i preus industrials,
de produccio i preus agricoles, indexs comercials de preus al detall, a I'engros, indexs
d’exportacions, d'importacions, indexs d’ocupacio, financers, borsaris (IBEX 35), etc.

»L'IPC actual té la base en I'any 2016, revisable cada 5 anys. Es un index de Laspeyres
encadenat, en qué les ponderacions no romanen fixes durant el periode de vigéncia. Es
dinamic, permet incloure nous productes en la cistella de la compra, cistella que recull els
productes i serveis que representen el consum de la poblacio resident en habitatges
familiars a Espanya. La cistella de la compra la componen 479 articles, classificats en 12
grups (INE).

»Ha de tenir-se en compte que l'index de Laspeyres s mées economic de construir que
'index de Paasche, ja que Laspeyres manté una ponderacioé constant (encara que I'lPC la
renova cada cert temps) mentre que I'index de Paasche requereix actualitzar el pes cada
periode, cosa que significa major informacio, és a dir, major cost.


https://www.ine.es/dyngs/INEbase/es/operacion.htm?c=Estadistica_C&cid=1254736176802&menu=metodologia&idp=1254735976607

»Els problemes que comporta la construccio d’'un index son:

= La seleccio de les variables que conformen l'index.
= Els tipus de magnitud (preus o quantitats produides, venudes...).
= La periodicitat (mensual, trimestral, anual...).

= La fixacio del periode base o de referencia, cosa que suposa plantejar també la seua
renovacio i per tant, el seu enllac amb series anteriors.

= Definir les ponderacions.

»Un index és millor que un altre quan compleix una serie de propietats matematiques en
gue no entrarem. Ens centrarem en el seu maneig i no en la seua construccid. Una de les
principals funcions d’un index és la DEFLACTACIO D’UNA SERIE.

» Per entendre la deflactacio cal coneixer els conceptes d’inflacié i deflacio.



> La INFLACIO és un fenomen economic consistent en una pujada generalitzada i persistent
dels preus dels béns i serveis que es produeixen o0 es consumeixen.

> La DEFLACIO és el contrari.

» Tant la inflacio com la deflacio alteren el valor dels diners i, per tant, el poder adquisitiu
de les persones.

» DEFLACTAR és passar d’'un valor corrent a un valor constant. Aquesta accio ens permetra
analitzar I’evolucié REAL d’una serie de valors:
2 Piodit
i

z Pitqit
[

VALOR CORRENT VALOR CONSTANT

Y

deflactar

El valor de les “coses” a El valor de las “coses” a
preus actuals preus constants




»L'index de preus de Paasche, amb la mateixa cobertura que l'agregat de valors
corrents, és el deflactor perfecte. Es a dir, si es té un valor agregat de citrics, I'index de
Paasche ha de contenir els mateixos citrics:

zp. 7 2 Ditqit _ zp_ 7 i Pioqit _ zp_ "
l. LY Dioqic l. N l. O

corrent constant

» En la practica, ni se solen tenir els mateixos agregats ni se sol utilitzar Paasche, ja que
habitualment [l'index disponible és [T'IPC, i és Laspeyres; daquesta manera
s’aconsegueix una deflactacio aproximada.

> Es importantissim, a I'nora d’analitzar una série de valors, tenir-la en valors constants,
per a eliminar la influencia dels preus (deflacio o inflacio).



IPC IPC
Any (base 2001) | (base 2006)
2001 | IPC%=100 i
2002 | IPCZ

2003 | IPC®

2004 | IPCy;

2005 | IPCy; _
2006 | IPCq; IPC,; =100
2007 | O\ IPC3;
2008 | | &2 |  IPCS
2009 | . ./ Coe

» Veurem la renovacio i enllac de les series directament amb les practiques.

—— L’any 2006 es calculen 2 IPC,
un amb la cistella antiga i un
altre amb la cistella nova.

enllacar les series
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TEMA 4.2

ANALIS| DE DADES TEMPORALS:
SERIES TEMPORALS

Estadistica basica
Curs 2020/2021



»L’analisi d'una serie temporal es du a terme per complir dos objectius:

= Descriure I'evolucio passada d’'una variable a través del temps.

= Realitzar prediccions sobre un futur més o menys proxim sota la suposicio que no es
produiran canvis estructurals.

> Desenvoluparem el METODE CLASSIC de descomposicio d'una seérie, que consisteix a
descompondre el valor y, d’'una séerie en un periode t amb quatre components:

= Tendencia (T,) \
= Cicle _(Ct) | Y, =f(T,,C,, S, |)
= Estacionalitat (S)) >
» Variacions irregulars (l,)

J

> Les 3 primeres sén VARIACIONS SISTEMATIQUES (aquelles que ocorren amb regularitat i
poden ser mesurades estadisticament i predir la seua ocurrencia).

» La component IRREGULAR no es pot controlar ni predir.



> A continuacio definirem cadascuna de les components:

= Tendencia: informa sobre I'evolucié de la serie a llarg termini (almenys deu anys). La
tendencia pot ser creixent, decreixent o estable.

= Cicle: oscil-lacions que es produeixen en un periode superior a l'any. Es deu
principalment a l'alternanca de periodes de prosperitat i de depressio. Hi ha qui opina
gue un cicle compren quatre fases: prosperitat, recessio, depressio i recuperacio.

= Estacionalitat: oscil-lacions a curt termini, en periodes inferiors a I’any. Variacions
gue es repeteixen quasi de la mateixa manera i amb la mateixa regularitat any rere any.
Es deuen a causes climatologiques, festes, costums, rebaixes, etc.

- Component irregular: provocada per factores fortuits, estrictament aleatoris.
Recullen tot allo que no consideren les altres components.

» Agquestes components es poden agregar a través d’'un esquema additiu: y, =T, + C, + S,
+ |, 0 a traves d’'un esquema multiplicatiu: y,= T, x C, X S; X |, entre altres. En economia

és molt habitual utilitzar el multiplicatiu.



> Hi ha diferents metodes per a analitzar la tendencia d’una série:

= Metode grafic: €s un metode molt senzill, pero imprecis i no garanteix fiabilitat. En

gualsevol cas, la representacio grafica sempre és aconsellable abans d’iniciar I'analisi d’'una
serie temporal.

Evoluci6 de la desocupacio registrada a Espanya
2400000 1
2300000 A
2200000 A
2100000 A
2000000 1
1900000 1
1800000 1
1700000 4
1600000 4

1500000 -

1400000




= Mitjanes mobils: és un metode de suavitzacio, que consisteix a calcular la mitjana de diferents
observacions consecutives, mantenint-se el periode constant, pero desplacant-se al llarg de la
serie. Per exemple, si es consideren periodes de 3 observacions, seria:

2400000

2300000

2200000 1

2100000

2000000 -

1900000

1800000

1700000

1600000

1500000

Tendéncia de la desocupacio registrada (mitjanes mobils)

o _Y1+Ya+Ys

Y1

3

Yo

_YotY3t+Yq

_Y3tYatys

» Y3 = 3

Si hi ha estacionalitat i €s mensual, es prenen
mitjanes de 12 observacions; si és trimestral,
de 4; si és quadrimestral, de 3; i si és anual,
se'n solen prendre 3 0 5 dades.

El problema d'aquest metode és la seua
subjectivitat: s’ha de decidir el nombre
d'observacions, la perdua d’informacié |
considerar que no permet realitzar
prediccions.



» Una vegada determinada la component tendencia (cicle-tendencia), i admetent un model
multiplicatiu, es podria eliminar de la serie i obtenir I'estacionalitat i la component irregular:

TCt X St X It
Yt =
TC,

Serie de desocupacio registrada, corregida de la component cicle-tendéncia

1,08 -
1,06
1,04

1,02




= Metode analitic: tracta d’obtenir una funcido matematica que represente la tendencia. Per
aixo es considera la mateixa serie temporal com variable dependent i al mateix temps com a
variable independent.

Hi ha nombroses funcions per a modelitzar la tendencia, pero ens centrarem en la funcio
lineal:

y: =a+Dbt
Enquet = 0,1,2,..,T éslavariable temps (enanys)it = 0 és l'origen de la série.

Si b > 0, el pendent de la recta sera positiu i per tant la tendencia sera creixent. Si b < 0, el
pendent sera negatiu i la tendencia sera decreixent.

L'obtencid de la tendencia mitjancant el metode analitic té dues avantatges: la possibilitat de
mesurar la bondat de l'ajust i 'obtencio de prediccions.

= Altres metodes d’allisatge: dissenyats per a realitzar prediccions (a diferencia del metode
de mitjanes mobils). No sén objecte d’aquest curs.



» Diferents metodes determinen la component estacional, i tots requereixen sempre un pas
previ que consisteix a eliminar la tendencia per qualsevol dels metodes anteriors.

> Ens centrarem en I'Gs dels INDEXS DE VARIACIO ESTACIONAL. Com qualsevol index, ens
iInforma sobre 'evolucid, en aguest cas estacional, d’'una serie.

» La caracteristica principal d’aquests indexs, tal com s’elaboren, és la segtent:

=Si I'estacionalitat €s mensual, n'hi haura 12 indexs (la suma ha de ser un valor igual a 12).
=Si I'estacionalitat és quadrimestral, n’hi haura 3 indexs (la suma ha de ser un valor igual a 3).
=Si I'estacionalitat és trimestral, n’hi haura 4 indexs (la suma ha de ser un valor igual a 4).

=| aixi successivament.

» No entrarem en la construccid de lI'index, pero si en el seu maneig per a realitzar prediccions
en series temporals.



» El nostre model és el multiplicatiu, i com considerem les components tendencia i cicle
conjuntament, escriurem aixi el model:

Ve =T¢ - S¢ - Iy

» Perrealitzar prediccions, el procediment sera:
1. Mesurarem latendencia a través de la recta de regressio:
En que la variable explicativa sera el temps t mesurat aixi: 0,1,2,3...

2. Corregirem per I'estacionalitat, multiplicant per I'lVE (index de Variacié Estacional)
corresponent:

j;t —_ Tt y IVEt

Per tant, si no hi haguera estacionalitat, 'l VE seria 1 en un model multiplicatiu, perque
no afecte la component tendencia.
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» El terme probabilitat indica una mesura numerica de la possibilitat, ocurrencia o
certitud d’'un esdeveniment determinat.

» Els valors de la probabilitat sempre oscil-len des de O fins a 1:

= Una probabilitat proxima a 0 indica que I'esdeveniment és dificil que ocorrega, i igual
a 0 indica que I'esdeveniment és impossible.

= Una probabilitat proxima a 1 indica que I'esdeveniment, quasi segur, ocorrera, i igual
a 1 que I'esdeveniment és sequr.

» La probabilitat va sempre associada a un experiment aleatori, s a dir, una prova en la
gual no es coneixen els resultats amb certesa, encara que si el conjunt de possibles
resultats, anomenat espai mostral.

Exemple: “La suma de valors en el llancament de dos daus”,
on I'espai mostral seria totes les combinacions possibles, és
adir, S =1{2,3,4,..,12}.

Exemple: “L’energia consumida per la ciutat de Valencia
durant un mes”, on I'espai mostral seria S = {0, ..., +0}.




» Succes és qualsevol subconjunt de l'espai mostral. Per exemple, superar I'assignatura
d’estadistica basica, succés format per diversos elements (aprovat, notable, excel-lent o matricula
d’honor).

» Tota probabilitat ha de complir sempre dos requisits:

= Els valors han d’estar compresos entre 0 i 1.
= La suma de totes les probabilitats assignades als possibles resultats han de ser igual a 1.

» La probabilitat d’'un succés s’obté sumant les probabilitats de tots els elements que pertanyen al
succes.

= Por exemple, la probabilitat de cadascun dels costats d’'un dau és 1/6, ja que hi ha 6 costats, un
per a cada nombre. Quina sera la probabilitat d’'obtenir un nombre parell en llancar el dau?
 El succés esta format pels valors 2, 4 i 6.
« Haurem de sumar la probabilitat de cadascun d’ells: 1/6 +1/6 +1/6 = 3/6 = 0,5



» Vegem algunes relacions basiques de probabilitat:

= P(A) =1— P(A), on A és un succés complementari.

Si tinc un 30% de probabilitat que em contracten,
E—) tindré un 70% de probabilitat que no em
contracten.

= La unio de dos successos, A | B, és un altre succés que conté tots els elements que
pertanyen a A, a B 0 a tots dos, i es representa amb A U B.

S

A: gent que té cotxe

——) B: gent que té moto

AU B : gent que té cotxe o moto (inclou la gent que té
A UB cotxe i moto)

= La interseccio de dos successos, A | B, és un altre succés gue conté tots els elements
comuns d’'A i B i es representa amb A N B.

=) AN B:gent que té cotxe i moto

ANB P(AUB) = P(A) + P(B) — P(AN B)




» A vegades la probabilitat d’'un succés esta influida per I'ocurréncia d’un altre succes relacionat amb
I'anterior, i aixo dona lloc a una probabilitat condicionada.

= Per exemple, la probabilitat d’aprovar Estadistica Il (succés A) havent aprovat Estadistica |
(succés B), la qual cosa es representaria per P(A|B). S’ha d’'interpretar com la probabilitat que
ocorrega el succes A sabent que ha ocorregut el succés B i es calcula de la manera segient:

—_

P(AN B)
P(A|B) = P(B)

AN B — P(AnB) = P(B)P(A|B) >
P(B|A) = P

» Sl els successos son independents:

P(A|B):w:P(A) ~
(B) P(AnB)=P(A)P(B) ©
PB|A) = ANB)_pg,

P(A)



»El teorema de Bayes és un metode que proporciona probabilitats posteriors o a posteriori a partir
d’'informacions previes o a priori. Dit d’'una altra manera, és un metode de calcul de probabilitats
actualitzades. L'esquema és el seguent:

P(A NB) _ P(A)P(B]A)

P(A1B)= P(B)  P(AnB)+P(AynB)+--+P(A,NB)

_ P(A)PB|A)
P(ADP(B | A)+P(A))P(B| Ay) +---+P (A P(B] Ay)




En el Mercat Continu (MC) espanyol cotitzen 15 entitats del sector bancari, 35 empreses industrials i 10
empreses del sector tecnologic. La probabilitat que un banc dels que cotitzen en el Mercat Continu es
declare en fallida és 0,01, la probabilitat que ho faca una empresa industrial és 0,02 i la d’'una empresa
tecnologica és de 0,1.

Havent-se produit una fallida, quina és la probabilitat que es tracte d’'una empresa tecnologica?

A: cotitza en el MC i és del sector bancari

B: cotitza en el MC i és del sector industrial
C. cotitza en el MC i és del sector tecnologic
Q: cotitza en el MC i es declara en fallida

15 35 10
P(A)=" " PB)=_ .PC)=_ PQIA)=001 PQIB)=002 PQIC)=0.1
P(CNQ) _ P(CNQ) _ P(C)PQIC) 0511
P(Q) P(AnQ)+P(BnQ)+P(CNQ) P(APQI|A)+P(B)PQ[B)+P(C)PQ]C)

P(CIQ)=
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»Una variable aleatoria és una descripcid numerica d’'un experiment aleatori, és a dir,
d’'un experiment en el qual no coneixem els resultats amb certesa.

O Per exemple:

= Experiment aleatori: llancar dues monedes
= Espai mostral: Q = {CC, XX,CX, XC }
= Variable aleatoria: nombre de cares

= Camp de variacié: Q, =1{0,1,2}

» Els valors d’'una variable aleatoria, com que son incerts, han d’anar associats a una
probabilitat d’ocurréncia, que en I'exemple anterior serien:

P(X =O)=P(XX):%
P(X =1) = P(CX UXC)=1 411
474 2

P(X =2)=P(CC) =%



No centrarem la nostra analisi en variables aleatories associades a jocs d’atzar, sin6 en
variables del tipus seguient:

: Nombre de clients que
Telefonar a 20 clients . g 0,12..,20
realitzen la comanda
Inspeccid de qualitat de Nombre de vehicles
. 01,2..,50
50 vehicles defectuosos
Funcionament d’una Nombre de telefonades 012
centraleta telefonica per hora e
Control del servei Temps que tarden a x>0
d’autobusos completar el recorregut N
Qualitat docent Percentatge d’aprovats 0<x<1




» En I'analisi descriptiva, hem parlat de distribucio de frequencies. Teniem un total de N
elements que es distribuien entre els diferents elements del col-lectiu, cosa que donava
lloc a les frequiencies absolutes n;.

» Ara, parlem de distribucio de probabilitat en qué tenim una maxima probabilitat (1) que
es distribueix entre els diferents valors de la variable aleatoria.

X1 ny X1 P1
X2 n; X2 P2
Xs ng Xs Ps

N 1

Distribucié de freqiiencies Distribucio de probabilitat



» Abans teniem diferents maneres de presentar una distribucid de freqlencies, a traves
de n, f,, N, o F;. Ara, tambe tenim diferents maneres de presentar una distribucié de
probabilitat, a través de la funcido de quantia (o de probabilitat), de la funcio de
densitat, de la funcio de distribucio o de la funcid caracteristica. Aquestes dependran
de si la variable aleatoria és de tipus discret o continu.

No finita i no
numerable

Finita o no finita
pero numerable

Variable discreta —y dF_u:C_LO d_e, Variable continua
istribucio

Funcio de quantia Funcié de densitat
o de probabilitat




: Nombre de clients que
Telefonar a 20 clients . q 0,12..,20
realitzen la comanda
Inspeccid de qualitat de Nombre de vehicles
. 0,12..,50
50 vehicles defectuosos
Funcionament d’una Nombre de telefonades 0.1 2
centraleta telefonica per hora P
Control del servei Temps que tarden a x>0
d’autobusos completar el recorregut a
Qualitat docent Percentatge d’aprovats 0<x<1




DISTRIBUCIONS DE PROBABILITAT

Funcid de quantia o de
probabilitat

Funcio de densitat

Funcio de distribucio

Funcio caracteristica




»La funcio de quantia o de probabilitat es defineix com la probabilitat associada a
cadascun dels valors de la variable aleatoria:

P:Q, — [O,l] de maneraque: P(X=x;)=0 ZP(X:Xi):l

O Exemple. La variable aleatoria “notes en estadistica” té la distribucié de probabilitat segient:

qualificacio X; probabilitat
Suspens 1 0.48
Aprovat 2 0.32
Notable 3 0.16
Excel-lent 4 0.04

»Si coneixem la funci6 de quantia o probabilitat, denotada per P(x) o PX =x;),
podrem calcular la probabilitat de qualsevol succes.

O Exemple: la probabilitat de superar la materia sera:

P(X>1)=P(X =2)+P(X =3)+P(X =4)=1-P(X <1)=1-P(X =1) =1-0.48=0.52



» En les variables aleatories de tipus continu no es pot parlar de la probabilitat en un punt, ja
gue existeixen infinits punts no numerables. Per tant, la probabilitat assignada a un punt és O:

P(XZXi)ZO

» Si que es pot parlar de la probabilitat en un interval i s’obté de la maneraseguent :

P(a<x<b)=P(asxsb)=P(a<xsb):P(asx<b):j:f(x)dx

on f(x) és la funcio de densitat, es compleix que: IQX f(x)dx =1

Pla< X <b) > Si es c_oneix la funcidé de densitat d’'una variable

aleatoria  continua, estara completament
especificada la seua distribucio de probabilitat |
es podra calcular la probabilitat de qualsevol

succes.
— o & b e » En las variables aleatories de tipus discret les
" probabilitats son punts i en las variables
Pla< X <b) =J' f(x)dx aleatories de tipus continu les probabilitats son

arees.
9



Pla< X <b)

.\‘
i

|
|
0 i D

Pla<X <b)=[ f(x)dx

10



 Exemple. Una centraleta telefonica rep trucades entre les 8 i les 14 hores. S’admet la
funcio de densitat seguent:

()=~

6

a la resta

0

8 14

La probabilitat que la trucada es reba després de les 12 hores s’obtindria de la manera
seguent:

1 1 1 .
P(X >12)= ["Zdx ==[x]* =-(14-12)=2===0.33
(X >12) = [, cdx = [x]; = (14 -12)= 2

~d
12

(GO RN o




»lgual que en les distribucions de frequencies definim les freqiiencies acumulades N; o F;,
tambée podem definir probabilitats acumulades, representades per la funcio de distribucio:

X
__— Z P(X =x;) discretes

F.(x) =P(X <) -
o | reax

Una funcidé de distribucio F, (x) sempre comencga en 0, acaba en 1 i és creixent, ja que
acumula probabilitats, que son quantitats positives.

continues

d Exemple. Donada la variable aleatoria “notes en estadistica”:

Qualificacio X; P(X = x;) Fx(x)
Suspens 1 0.48 0.48
Aprovat 2 0.32 0.80
Notable 3 0.16 0.96
Excel-lent 4 0.04 1

12



O Exemple. Donada la variable aleatoria “moment en que es rep una trucada en una
centraleta telefonica”:

1 8<yx <14 141 1
f(x) =16 =X = ‘ P(X>12)=f gd.x:g
0 alaresta 12

1 2 1
14 _ — _ _c_Z
[x]12 = 6(14 12) 6 3

V

. 0 Si X <8
Fx(X)=IX1dX=%[X]§=%(x—8) ) Fx(x)=<6(x—8) si 8<x<14
1 Si X >14

l

P(X>12)=1—P(X<12)=1—FX(12)=1—%(12—8)=1—

N

o
N
Il

Si fem la integral de la funcio de
densitat, obtenim la funcié de
distribucid. Si derivem la funcié de

distribucid, obtenim la funcié de
densitat.

13
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ESTADISTICA DESCRIPTIVA VARIABLES ALEATORIES

!

Distribucio de frequencies Distribucio de probabilitat

Calculem descriptius: Calculem descriptius:
mesures de posicio, de mesures de posicio, de
dispersio i de forma dispersio i de forma




» Com s’obté la mitjana d’'una variable aleatoria? Amb 'operador ESPERANCA:

XP(X =x) discretes X= ) xifi mitjana aritmética
E[x]= /Z Z

\‘ [xf(x)dx continues

» Com s’obté la variancia d’'una variable aleatoria? Amb 'operador ESPERANCA:

J / i(xi — Hy )ZP(X — Xi) discretes SJ% = Z(xi — f)zfl
\‘ f(X —1,)°f(x)dx continues

V[X]=0f =E|(X -4,

Queé és Ia La mediana és el valor de la variable aleatoria que divideix la
mediana? distribucio en dues parts iguals, és a dir, en un 50% de probabilitat
per sota del valor i en un altre 50% per sobre.




»L'operador esperanca té 3 propietats:

El > Xi} =>'E[X;] Lesperanca de la suma és la suma de I'esperanga.

E[kX]=KE[X] Una constant ix fora de I'operador esperanca.

Elk]=k L’esperancga d’'una constant és la constant mateixa.

> Considerant aquestes 3 propietats, es pot obtenir 'expressié operativa de la VARIANCIA:

o2 =E|(X — 1, V| = E|X? + 12 —2Xu, |= E|X?|+ 12 - 24 E[X]=E|X?|- 12 s2= lzxf — x?
n 4

 Exemple. Donada la variable aleatoria “notes en estadistica”:

1, =E[X]=1x0.48+ 2x0.32+3x0.16 + 4x 0.04 =1.76

E[X?|=1*x0.48+ 22 x0.32 + 32 x0.16 + 4% x 0.04 = 3.84

o2 =V[X]=E|X?|- 42 =3.84-1.76 =0.7424 — o, =~/0.7424 = 0.86

X



O Exemple. Donada la variable aleatoria “moment en que es rep una ftrucada en una
centraleta telefonica”:

w 1 13Tt 1(142 @
6 62|

34 3 3
E[XZ]ZJ'MXZE le X :1 14" 8 _124
8 6 6| 3 . 6 3 3

o2 =V[X]=E|X?|- 12 =124-112 =3 — o0, =+3=173
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Models especifics discrets

Bernoulli, binomial i Poisson




Bernoulli: variable aleatoria associada a un experiment amb dos resultats possibles :

X=1 — é&xit > P(X=1)=p
X=0 — fracas — P(X=0)=1-p

Funci6 de quantiaz P(X=Xx,)=p“@—p) "
E[X]=2xP(X=%x)=1-p+0-1-p)=p — E[X]=p

E[x*|=E[X]=p — V[X]=E[x*|-E[X])*=p-p* — V[X]=pa-p)

(1l

X ~B[p] Significa que X segueix un model Bernoulli de parametre “p

O Per exemple:

« S’extrauen peces a l'atzar d’'un sistema continu de fabricacio. Es classifiquen les peces en
defectuoses o no defectuoses.

« Si se selecciona a 'atzar un estudiant d’estadistica, té o no té aprovada Matematiques 1?



Binomial: variable aleatoria associada a un experiment que consisteix en una successio de
“n” intents o0 assajos identics, de manera que:

En cada intent nomeés son possibles 2 resultats, exit o fracas, amb probabilitats “p” i “1-p”,
respectivament.

La probabilitat “p” es manté constant d’'un intent a un altre i, en consequencia, també “1-p”.

Els intents o0 assajos son independents.

La variable aleatoria es defineix com el nombre d’éxits en “n” proves, en que:
X=0,1,2,....,n

Funcio de quantia: P(X = Xx;) = (niji (1—p)" >
X

E[X]=np
V[X]=np@-p)

X ~Bi[n,p] significa que X segueix un model binomial de parametres “n” i “p”.



O Exemples:

El nombre de peces defectuoses en una caixa de 10 peces.

De 20 reclamacions presentades en una hora en I'Oficina del Consumidor un dia qualsevol,
el nombre de reclamacions fetes al sector de la telefonia.

La Direccio General de Transit defineix “setmana blanca” com aquella setmana en que no hi
ha accidents de transit amb victimes mortals i considera un periode de 10 setmanes, el
nombre de setmanes blanques.

Nombre de periodes d’'una hora en que no es recullen telefonades en una centraleta
telefonica, en una jornada laboral de 8 hores.

Etcetera.

Suposem que en el primer exemple X~Biln = 30,p = 0. 3]:

10

P(X=1)=(1

ny . e
)0.310.79 = 11!—‘(’;!0.310.79 = 0.0403 P(X =x)= [X jp (1—p)™

P(X<2)=P(X=0)+P(X=1)= (100) 0.3°0.710 + (110) 0.310.7° = 0.1493



Poisson: variable aleatoria discreta i no finita, que representa la quantitat de successos o
ocurrencies en un determinat interval de temps o espai, complint les propietats seguents:

1. La probabilitat d’'una ocurrencia és igual en dos intervals qualssevol d’igual amplitud.

2. L’ocurréncia en un interval és independent de I'ocurréncia en qualsevol altre interval.

X=0,1,2, ...

e " 1"
X;!

Funcio de quantia: P(X = X;) =
E[X]=V[X]=2

X~P[A] Significa que X segueix un model Poisson de parametre A.



4 Exemples:

 El nombre de telefonades rebudes en una centraleta telefonica durant una hora.
* El nombre de cotxes que passen per un determinat lloc.

« El nombre de defectes en 10 metros de tela.

d Suposem que en el primer exemple X~P[A = 3]:

0 e—/l/lxi
P(X =0) = e—?% = e73 = 0.0498 POX=x)=""1)
31
P(X22)=1-P(X<2)=1-P(=0)-P(X=1)=1-00498 - e = 0.8008



/ Bernoulli \
X~B|p]
X=0,1

Hyx = [ X]

\ o2 = V[X]

P(X =x) =p¥(1—-p) ™

=D
=p(1—p)/

/

2

Poisson

X~P[1]
X=0,1,..

-

P(X=Xi) =

Binomial
X~Bi[n, p]
X=0,1..,n
= Y:) = n Xi — n—x;
P(X =x) = () P*1(1 = p)
Uy = [X] =np
of =V[X] =np(1—p)
AXi
e A —
xi!
A
A
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Models especifics discrets




Uniforme: la funcio de densitat es constant al llarg de tot el camp de variacio de la variable:

| f(X) =k b 1 S XS
i jkdx=1 > k[x]P=1 - k(b—a)=1 f(X)=1p =
i i a 0 ' resta
a b
Qualsevol variable amb probabilitat igual en intervals iguals sera uniforme.
La probabilitat en un interval [x4, x,], utilitzant la funcié de densitat, es calcula:
F) = —
- f(x) = ——
1 1 : b —
P(x, < X< X —dx——x =—(X, =X ‘
(<X <x) =[P T dx= =[x =T (X x,)

E[X] = a_;b V[X]-=




Exponencial: representa un comportament de probabilitat decreixent exponencialment, és a
dir, decreix molt rapidament.

Exemples: temps de duracié d’'una bateria; temps de tramitacio d’un expedient administratiu;
temps que un graduat tarda a trobar la seua primera ocupacio, etcetera.

En general, aquestes variables representen temps d’espera, perque, a mesura que avanca
el temps, és menys probable que continuem esperant.

......................... - 1
—0x : O E[X] — ILIX ——p—
; f(x) = {‘99 A= i
] 0 , enlaresta 1
f(x) ; V[X] =0y = 5
0
4 I N M == GO N ] f le_;x’ X>O E[X]:ﬂxze
0 y (X)=10

0 ' enlaresta V[X] = O'f = O°

X~Ex|0] La variable aleatoria X segueix un model exponencial de parametre 6.



F(X) =P(X < x) = joxﬁe‘exdx = [— e_@‘]: =—e%+1

([ 0 , x<0 0 x<o0
F(x)={1-e ", x>0 Analogament: F(x)=<1—e_‘9x, X >0
1 X—>w 1 ,X—>w

La probabilitat en un interval es podra calcular utilitzant la funcié de densitat o la funcio de
distribucio de la manera seguent:

Pl@a< X<b)= j:g e dx = [_ e—exE _ a0 _ 0P

Pl@a<X<b)=F(b)-F@=01-e)-(1-e®)=e @ -

X ~E[@] Significa que X segueix un model exponencial de parametre 8.



Normal: €s un model gue concentra la major part de probabilitat al voltant de la mitjana de la
variable aleatoria, i descendeix la probabilitat a mesura que ens n’allunyem, és a dir, els
valors menys probables son els extrems.

1 x—u)
X~N |y, 0] f(x)= \/—9 '[ )




Propietat de la distribucié normal: tota transformacio lineal d’'una variable aleatoria
gue segueix un model normal, també es normal:

Si X~N[yx,axz] e Y=a+bX llavors Y~N[yy,ay2] sent:
u, =E[Y]=E[a+bX]=a+bE[X]=a+bg,

o, = V[Y]=V[a+bX]=b’c;

Cas particular: TIPIFICACIO

w=1, H_g
N S
o ’ Har @2 \ 1 B ZNN[O,l]
X 2—_ 2:
O, = o o, =1 Z és una variable

aleatoria normal
reduida o tipificada.



Z~N|0,1] estatabulada; la imatge segient és un fragment de la taula:

TAULA DE LA DISTRIBUCIO NORMAL TIPIFICADA NIo0, 1]

F(z)=P(Z<2) 1-F@)=P(Z>2)
<

z Fa@ 1-F@ z F(z) I-F@) z F@) I-F(@)
0.00  0.5000  0.5000 050 0.6915 03085 1.00 08413  0.1587
0.01 05040 0.4960 0.51 0.6950 0.3050 1.01 08437  0.1563
0.02 0.5080 0.4920 0.52 0.6985 03015 102 08461  0.1539
003 05120 04880 0.53 07019 0.2981 1.03 08485  0.1515
004 05160 0.4840 0.54 0.7054 0.2946 1.04 08508  0.1492
005 05199 0.480I 0.55 0.7088 0.2912 1.05 08531  0.1469
006 05239 04761 056 07123 0.2877 1.06 0.8554  0.1446
007 05279 04721 0.57 07157 0.2843 1.07 08577  0.1423

b
k
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Per al calcul de qualsevol probabilitat sobre una variable normal, sempre haurem de
TIPIFICAR primerament:

- Exemple. Siga X~N|[u, = 10, g, = 2], calcula les probabilitats segients:

11-10
2

P(X>11) =P (Z > ) = P(Z > 0.5) = 0.3085

P(X <9) =P (z < %) — P(Z < —05) = P(Z > 0.5) = 0.3085

TAULA DE LA DISTRIBUCIO NORMAL TIPIFICADA NI0,1]

F(2)=P(Z<2) 1-F(@)=P(Z>2)

4 Z

z F@ 1-F() t  F@) I-Fa) z F@ I-F@
0.00 05000  0.5000 050 06915 0.3085 1.00  0.8413 0.1587
001 05040 0.4960 0.51 0.6950 0.3050 101  0.8437 0.1563
0.02 05080 04920 0.52 0.6985 03015 102 08461  0.1539
003 05120 0.4880 0.53  0.7019 02981 103 08485  0.I515
004 05160 0.4840 0.54 07054 0.2946 1.04 08508  0.1492
005 05199  0.4801 055 0.7088 0.2912 1.05 08531  0.1469
006 05239 04761 056 0.7123  0.2877 1.06 0.8554 0.1446
007 05279 04721 057 07157 02843 .07 08577  0.1423

-~ PO s
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