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Roteiro do Médulo

1. Tratamento da Informacé&o:

a) Conceitos basicos

b) Resumos tabulares de dados
¢) Resumos numéricos de dados
d) Visualizagdo grafica

e) Andlise exploratéria univariada
f) Andlise exploratéria bivariada
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Questionario

Introducgéo
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Roteiro

Introducao

Tabelas de Frequéncia
Apresentacédo Grafica
Medidas-resumo

Andlise Exploratéria Univariada
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O que é Estatistica ?

Segundo Magalhdes e Lima (2005)
Estatisticaé um conjunto de técnicas que
permite, de forma sistematica, organizar,
descrever, analisar e interpretar dados
oriundos de estudos ou experimentos,
realizados em qualquer area do
conhecimento.
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Organizacéao e Representacao de Dados

Uma das formas de organizar e resumir a informagad
contida em dados observados é por meio de tabela d
frequéncias e gréficos.

Tabela de frequéncia:relaciona categorias (ou
classes) de valores, juntamente com contagem (ol
frequéncias) do nimero de valores que se enquadram
em cada categoria ou classe.

Elementos gréficos:ajudam na visualizacdo das
principais caracteristicas dos dados.

Medidas resumo:Medidas de posi¢cdo, disperséo,
assimetria e curtose.

D
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Dados Brutos

» Obtidos diretamente de pesquisa
Vv Ainda sem qualquer processo de sintese ou
analise
* Incluidos em tabelas
Vv Porém, ndo incluidos em publicacdes
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Variaveis

» Qualquer caracteristica associada a um elementg
pertencente a uma populagédo ou uma amostra

- Classificacdo de variaveis:

Nominal sexo, cor dos olhos

Qualitativa {

Ordinal classe social, grau de instrugao

Discreta Ntmero de filhos, n° de carros

Quantlta“v‘ {Continua Peso, altura, salario
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Atividade n° 1
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d Turma Sex Iade h m Td: Exac Cine OpCine L OpTV

1 A F 17 2 NAO ] B 18 "

2 A F 18 1 NAC M 0 8 7 R

o i S T T

I S T e | M |z | 2 8 F

-] A M 19 NAD M -] 2 R

T A F 20 NAD P 3 B 7 R

8 A F 18 1 SIM 1 2 2 M 10 R

) A F 18 3 NAD M 3 3 M 12 R

10 A F 17 2 NAD M 2 2 M 10 R

1 A F 18 1 SIM 1 10 2 8 8 N

12 A F 18 NAD M [ 2 -] 0 R

I L R 0 e S B A

o o T o —— Tabelas de Frequéncia
o T wo ko3 R -

18 A M 18 NAD P 2 < -] 10 R

18 A F 20 1 NAC P 3 2 B s R

20 A F 18 NAQ M 7 2 B 14 M

21 A 21 NAD P 8 2 -] 5 R

22 A 18 NAD M [] 3 -] 5 R

23 A 18 1 SIM 1 5 & ] 10 R

24 A 20 1 SiM 1 Q0 1 M 28 R

25 A 20 NAO [ 8 5 M 4 N

20 A 19 NAD 1 [ 2 8 5 R

27 B 23 NAQ M 8 2 M s R

28 B 18 1 NAD P 1 1 M 0 R

29 B 18 NAO P 3 B R
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Tabelas de Frequéncias Tabelas de Frequéncia - Exemplo
. Tabela de Frequéncias
* Uso: - :
Sexo Freg. Absolutas |Freq. Relativas
\ Variaveis Qualitativas ou Quantitativas Discretad. F 37 0,74

M 13 0,26

» Contém valores da variavel e suas respectivias
contagens (frequéncias absolutas e relativas)
Vv Frequéncia absoluta nj: contagem das » Classe: contém, na base de dados, quantg
ocorréncias de cada valor da variavel; seu total alunos sdo do sexo Masculino e quantos saq
n (o total da amostra); do sexo Feminino.
V Frequéncia relativaf,j: propor¢édo de ocorréncia
de cada valorf=n/n); seu total é 1
(util para fazer comparacdes entre grupos).

D
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Tabelas de Frequéncia para Variaveis Exemplo: Tabela de Frequéncia para a
Ordenadas Variavel ‘Tolerancia’
Frequéncia
* Quando existe uma ordenacdo das Absoluta [Relativa
categorias de uma variavel (qualitativa foler (n)) (f)
ordinal ou quantitativa), faz sentido M 19|  38,0%
inserirmos na tabela uma outra coluna, a da P 21| 42,0%
frequéncia acumuladd,(), que é a soma ! 10] 20,0%
das frequéncias relativas, do menor valor Total S| 1200.0%
até o atual.

Exemplo: Tabela de Frequéncia para a
Variavel ‘N° de filhos’

Tabela de Frequéncias para a varidvel "N de Filhos"

Filhos Freq. Freq. Ac Freq. i Freq. Act relativas
1 28 28 0,56 0,56
2 14 42 0,28 0,84
3| 6 43 0,12 0,96 ..
a p Atividade n° 2
5| 1] 43 0 0,98
6 0 43 0 0,98
7] 1 50 0,02 1
Total 50 1

* % familias que ndo tém filho Unico?
* % familias com pelo menos 2 filhos?
* % familias com mais de 3 filhos?

19
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N Estado Grau de Node Salario (X | Idade anos | Regidiode
Civil Instrugdo filhos Sal. Min) meses | procedéncia

1 Solteiro 1" grau - 4,00 26 03 Interior

2 Casado 1 grau 1 4,56 3210 Capital

3 Casado 1° grau 2 5,258 36 05 Capital

4 Solteiro 2 grau - 5,73 2010 Outro

3 Solteire 1 grau - 6.26 40 07 Outro

6 Casado 17 grau 0 6.66 28 00 Interior

Solteiro 1" grau - 6,86 41 00 Interior

§ Solteiro 1 grau B 7.39 43 04 Capital

9 Casado 2" grau 1 7.59 3410 Capital
10 Solteira 2" grau - 7.44 23 06 Outro

11 Casado 2 grau 2 8,12 33 06 Interior

1 Solteiro 1° grau - 8,46 27 11 Capital

1 Solteiro 2" grau - 8,74 37 05 Outro

14 Casado 1 grau 3 8,95 44 02 Outro
15 Casado 2" grau 0 9,13 30 05 Interior ~ ¥+
16 | Soleio | 2gran - 935 3508 | Oure Apresentagao Grafica
17 Casado 2% gran 1 9,77 31 07 Capital
18 Casado 1" grau 2 9,80 39 07 Outro

19 Solteiro Superior - 10,53 25 08 Interior
20 Solteiro 2 grau - 10,76 37 04 Interior
21 Casado 2" grau 1 11,06 30 09 Outro

2 Solteiro 2 grau - 11,59 34 02 Capital

Solteiro 1" grau - 12,00 41 00 Outro

4 Casado Superior 0 1279 26 01 Outro

25 Casado 2 grau 2 1323 32 05 Interior
26 Casado 2 13,60 35 00 Outro

27 Solteiro - 1385 46 07 Outro
28 Casado 0 14,69 29 08 Interior
29 Casado H] 14,71 40 06 Interior
30 Casado 2 1599 3s 10 Capital
31 Solteira - 16,22 31 05 Outro

32 Casado 1 16,61 36 04 Interior

3 Casado 3 17,26 43 07 Capital
34 Solteira Superior - 18,75 33 07 Capital
35 Casado 2" grau 2 19.40 48 11 Capital
36 Casado Superior 3 2330 42 02 Interior

21
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Graficos
Cuidados

* Objetivo:
Vv Identificacdo da forma do conjunto de dados « Grafico com medidas desproporcionais pods:

V Resumo e identificagéo V Dar falsa impressdo de desempenho

V Padréo dos dados Vv Conduzir a conclusdes equivocadas
« Em geral, facilita a visualizagdo de
informacdes contida em tabelas

» Construgdo simplificada atualmente por
programas computacionais

Ensino de Estatistica - 2017 Ensino de Estatistica - 2017
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Exemplo: Audiéncia

Jécia / Dia (07100-0000) - Rede Globo
o1 demiciares

25
721 28

1 17
21,0 21,0 w w03 2
20 192 187
20,3 174 174
200 165 162
192 15
18,7
174 17,4
110
H =
o0 aom xm 10 200 E T 0
i @2 8 @ s

7 8 9 10 1 12
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Grafico de Setores

* Adapta-se muito bem as variaveis
qualitativas nominais

* Reparticdo de disco em setores circulares
correspondentes as frequéncias relativas d
cada valor da variavel

11%
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Tipos Basicos

 Grafico de setores (disco, pizza)
V adapta-se muito bem as variaveis qualitativa
nominais
* Gréfico de barras
Vv adapta-se melhor as varidveis quantitativa
discretas ou as variaveis qualitativas ordinais
» Histograma
Vv utilizado com varidveis quantitativas continuas

2]

2]
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Exemplo: Tolerancia a Cigarro

Toler | i | fi Tolerancia a Cigarro
M 19 38,0%
P 21 42,0%
| 10 20,0%

Total 50| 100,0%

* Importante:
\ Use com variaveis com até no maximo 6 niveis
\ Os valores ndo devem ser muito proximos

Ensino de Estatistica - 2017
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Grafico de Setores — Comentarios Grafico de Barras

e O gréfico de setores ndo € uma forma boa| de .
visualizar informacdes! * Para cada valor da variavel desenha-se um

v O olho é bom para julgar medidas lineares e ruim|em barraA com altura correqundente a sua
julgar areas relativas. frequéncia (absoluta ou relativa)

« Um gréfico de barras ou um diagrama de porjtos v'Eixo das abscissag)( valores da variavel

sdo formas preferiveis de dispor este tipo de dado. vEixo |d?s ordenadas)) frequéncias absolutas
Oou relativas

» Adapta-se melhor as variaveis quantitativas
Cleveland (1985) Dados que podem ser mostrados por um gréafico de setofes d | . d .
sempre podem ser mostrados por um grafico de barras ou unraiiey de Iscretas ou qua Itativas ordinais

pontos Isto significa que julgamentos da posicdo em meio a uma &sdal
comum podem ser feitos em vez de julgamentos menos acuiadésgulos
dos setores.” 2 £y
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Exemplo: Idade de Alunos

” Recomendacdes
idade | n | f Bo

» Colunas sempre com mesma largura
- » ﬁfg:ﬁ : I I s » Distancia entre colunas deve ser constante
if, Z 1:2: T w m w » Para comparar diferentes amostras:
= e 5o - V Utilizar frequéncias relativas
23 2 ao% o v Uniformizar as escalas de ambos os eixos
——

20%

Total 50| 100,0% I |
10% I
= i HE = N
1 2 3 4 5

6 7 8 9 32
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Comparacao Idade vs. Sexo

Incorreto Correto

Idade - Mulheres Idade - Mulheres

111 -
[ — o Is = .

Idade Idade

Idade - Homens Idade - Homens

2
2 20%
I 10% I
| | W " | [ W |
1 2 ] 4 8 9 d 2 3 4 8 9

5 6 7
Idade Idade
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Grafico de Pareto

« E essencialmente um grafico de barras com ps
itens ordenados por tamanho

* Objetivo:
\ Ordenar tipo de problemas por tamanho
\ Foco na gestdo dos problemas mais importante$

Ensino de Estatistica - 2017
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Comparacao ldade vs. Sexo

50%

40%
EF mM

30%

20% —

o T

aff s K.
1 2 3 4 5 6 8 9

7

Idade
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Principio de Pareto

» Técnica que busca separar os problemas vitais
(poucos) dos triviais (muitos)

20% de problemas

80% de impacto

80% de problema

(2]

20% de impacto

Ensino de Estatistica - 2017
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Problemas

* “Poucos e vitais”:

Vv Representam um pequeno numero de
problemas que, no entanto, resultam em
grandes perdas

* “Muitos e triviais”:
Vv Sdo0 umgrande nimero de problemasque
resultam enperdas pouco significativas

Ensino de Estatistica - 2017

Diagrama de Pareto

 Distribuicdo de frequéncias de dadags
organizados por categorias:

v Marca-se a frequéncia total de ocorréncia de cgda
defeitovs.o tipo de defeito

v Uma escala para frequéncia absoluta e outra para a
frequéncia relativa acumulada.

Ensino de Estatistica - 2017
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Objetivo

* |dentificar as causas dos “poucos problemas
vitais”;

» Focar na solucdo dessas causas;

e Eliminar uma parcela importante dos

problemas com um pequeno numero de
acoes.
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Diagrama de Pareto

* ldentifica-se rapidamente os problemas q
ocorrem com maior frequéncia

* Os problemas mais frequentes nao sg

necessariamente 0s mais importantes.

40
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» Gréfico Pareto

Exemplo

180
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E 100
80
&0
«
2

Pecee 2 20 17 10
am% 22 &2 & 70
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& C ‘:;\fké e
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60 3 100 I3
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«
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Outros: 5%
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Outros: 15%

41

Exemplo

v Problemas em empréstimos de livros em biblioteca escolar

Procedimento

Categorizar os quesitos (problemas) do procegso
Coletar a frequéncia de cada um deles durgnte

um periodo

Ordenar do mais frequente para 0 menos

frequente
Construir um grafico de barras
Adicionar um gréfico de frequéncias acumulad

42
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AS

100% -
® = =
. "
Problema { n, I f. I Fae - i
Emprestados 135 32,9% 32,9%
Emusonorecinto | 108] 263%| s9.3% § 0% o
Pedido ndo localizado s7l 13s%|  73a% 3
Na encadernagio 43| 10,5%| 837% £
foradelugar |  12f ~29% 866%
Em 12 2,9%| 89,5%
Classificagdo errada 7 1,7%| 91,2% 20%
outros 36 8,8%| 100,0% l
Total ] 410]  100,0% o . -
& ©  F # & & P &
AR A A A
& & 3 & &
& @ & & &
< $° 4 &
& @
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Grafico Ramo-e-Folhas

» Dados sdo agrupados preservando quas
toda a informacdo numérica

* Adequado para representacdo de conjuntg
de dados de 15 a 150 Vvalores,
aproximadamente

44
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Exemplo: Peso Representar os valores:

. fa 220 214 222 218 223 210 223 210 227 225 212
' | s » Suponha que queremos dividir cada namero gpos
s lrrrases s o 0 2°. digito:
Ram0{7 pooosses ;e 220=22|0
. e ser * Procedimento:
2 s v Ramos do gréfico 2100248

v Adicione 220 ao grafico 22102335 1
v Adicione 214 ao gréafico

v Adicione demais niimeros
« folha representa um unico digito V Ordene as folhas

Vv 60,5 kg 6|0

cada linha: folhas 0, 1, 2, ..., 913' linha: folhas 0, 1, 2, 3. 4

22, linha: folhas 5, 6, 7, 8, 9

. No exemplo: intervalo de classes = 10 w

Ensino de Estatistica - 2017 Ensino de Estatistica - 2017

Expandindo o Grafico

* Folhas 0, 1, 2, 3, 4 emuma linha Informe de Unidades

* Folhas 5, 6, 7, 8, 9 na seguinte

) » Unidades 8 | 3 =83.000
* Valores:

220 214 222 218 223 210 223 210 227 225 212 917=97.000
* Unidades 8|3 =0,083
210024 9|7=0,097
218
2210233
22|57

Ensino de Estatistica - 2017 Ensino de Estatistica - 2017
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Comentarios

Ol

e Um grafico ramo-e-folhas com menos de
ramos ativos é altamente n&o informativo

* Em geral, ndo se usa mais que 10 a 15 ramos Atividade n° 3
ativos

* Regras praticas e definitivas sdo improdutivas

V graficos de comprimentos diferentes podemn
transmitir informacdes diferentes

\°ZJ
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Histograma Exemplo: Peso

 Caracteristicas da forma do histograma:

v nimero, largura e altura dos retangulos peso | m | 6 | f
~ - . 40 — 50 8| 16,0%| 16,0%
* Retangulos contiguos: o w0 | 2 aaon| w0k
V eixo abscissasx|: base correspondente ao intervglo G- 70 8 lo0%| 76.0%
70 — 80 6| 12,0%| 88,0%
de Classe 80 — 90 5| 10,0%| 98,0%
Veixo das ordenadasy)( altura correspondente % w0 1 20%] 100.0%

50 60 70 30 920 100

(O

frequéncia (ou porcentagem) do intervalo de class Toal | sof io00%] pesolke
» Usado para representacao grafica da distribujcédo
de variaveis continuas * Em geral, utilizam-se de 5 a 8 faixas com
Vv S&o parecidos com os gréaficos de ramo-e-folhas mesma amplitude (preferencialmente)

51 52
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Histograma — Construcao

* Determinam-se 0 maximo e o minimo dos dadps

* Divide-se a amplitude dos dados em um name¢ro
conveniente de intervalos de classe de tamanhos
iguais

» Contam-se a quantidade de observacgbes [que
caem em cada um desses intervalos (frequéngia)

* Altura do retangulo acima de um intervalo de
classe € igual a frequéncia

53
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Histograma — Comparacgoes

» Histograma de frequéncia relativa:
\ Altura do retangulo = frequéncia relativa do intervalo

\ Conveniente para comparar histogramas baseado$ em
amostras de tamanhos diferentes

* Motivo: aspectos principais captados 1Mo
histograma: formato geral e area dos retangulgs

\ Se intervalos de classe sdo iguais essas areas| s&o
proporcionais as frequéncias

55
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ESTATURADAS MENINAS DESTA SALA - 2009

CLASSE —> ___~ 150} 354 4
Li —

Ls —

h=Ls-Li

AT =Ls max-Limin Ponto médio = (L, + L;)/2
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Exemplo: Peso por Sexo

FreqUéncias

Sexo F N Total

Peso n, f, n, f, n, f,
40 — 50 8 21,6%| 0| 0,0%)| 8 16,0%
50 60 n ses5% o] oox 2| 44,0%
80— 70 o 162% 2| 1sax 8| 160%
7 - 80 | am | smsw o 120%
80 — %0 0’ 0,0%] 5| 38,5% 5 10,0%
90 — 100 0’ 0,0%| 1 7,7%)| 1| 2,0%)|

Total 37]_100,0%] 13]  100,0%) so_100,0%|

Freqéncia Relativa (%)

14
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* Formato do histograma depende:
V largura escolhida para os intervalos de classe

V posicionamento dos extremos dos intervalos dd
classe

- =

10 50 60

70 &0 % 100 “ 50 n % 100
Peso (kg) Peso (kg)

Histograma original Largura de intervalo modificagla
(largura do intervalo = 10) (largura do intervalo = 3)

de Estatistica - 2017

Histograma de Densidade

« Area de cada retangulo representa a frequénfia
relativa do intervalo de classe correspondentg
Vv Soma das areas de todos os retangulos = 1 (100%o)

* Densidade de frequéncia: altura do retangulo

174

. area retangulo
densidade = ————————
amplitude intervalo

* O histograma de densidade néo fica distorcigo
quando ele € construido com intervalos de
amplitudes diferente

59
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:

E; %
Paso (ka)

L e I

o £

]
Paso (kn)

Mesmas larguras, limites diferentes
(largura do intervalo = 10)
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Exemplo: Peso de Estudantes

4%

Densidade

40 50 60 70 80 100
Peso (kg)

Evitou distor¢do do intervalo entre 80 e 100!

Ensino de Estatistica - 2017
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Interpretacdo de Graficos de Ramo-e-
Folhas & Histograma

« Em uma analise gréfica procuramos identificar:
v PADRAO GLOBAL nos dados
V Desvios acentuados em relagéo ao mesmo

* Importante:

V' N&o perceberemos padrées nos dados se houve)
ndmero muito pequeno ou muito grande de interva
de classe

* Procuramos uma impressao geral suavizada
(n&o reagimos a pequenas subidas ou descidas)

Ensino de Estatistica - 2017

r um
llos

Existéncia de Mais de Um Pico

(a) Unimodal (b) Bimodal (c) Trimodal

v Picos s&o chamados Modas

v Quando h& apenas um pico, a moda represenfa o

valor mais popular (ou classe)
Vv Presenca de diversas modas € indicador de dive
grupos distintos de dados

VEm geral, deve-se investigar os motivos
multimodalidade

Ensino de Estatistica - 2017
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Valores Atipicos ( Outliers )

» Procuramos por observagfes que estejam b
afastadas da maioria dos dados
\ Observacdes discrepantesifiers)

» Analisar estas observagdes com mais cuidad
\ Porque razéo séo tdo diferentes?
\ Esté ocorrendo algo incomum ou interessante?
\ S&o erros?

Valor
atipico
v

Valor
atipico
\l/ 62
AN
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0]

Valores Centrais e Disperséo

* Observar:
v Onde os dados parecem estar centrados
v Quéo espalhados estéo os dados
V Posicdo das modas (caso de multimodalidade)

o,
2 0 2 4 ] - -4 2 [ 2 H [

Ensino de Estatistica - 2017
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Mudangas Abruptas

2 ﬂﬂ—‘ﬂ-l_ﬂﬂ
e

— (I) Truncamento mais
(j) Pico no padrao valor atipico

V Suspeite de mudancas abruptas
v Tente estabelecer suas causas

65
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e A envoltoria do gréfico tem
aproximadamente forma de sino?

(a) Unimodal

(d) Simétrico

» ou tem forma exponencial?

(i) Forma exponencial
67

Ensino de Estatistica - 2017
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Forma da Distribuicéo
» O grafico parece ser aproximadamente simétrico?

(d) Simétrico

» O grafico apresenta assimetria moderada?

Al A

(e) Po‘sitiyamente (f) Negativamente
assimétrico assimétrico
(cauda superior longa) (cauda inferior longa)

» O grafico apresenta assimetria extrema?

66
Enforasexpenensial

 Usualmente, técnicas estatisticas formpis
preferem trabalhar com um histograma simétrico
com forma de sino

» A forma do histograma pode sugerir uma funcgo
matematica cuja curva se ajusta bem [ao
histograma

|

n=1.000 observagdes

Densidade

0,0 h=.
-0,8 0,0 0,8 16 24
Dados

3,2 24 16
Ensino de Estatistica - 2017
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 Caracteristicas a serem procuradas nos histogramas:

MVV\}M

(a) Unimodal (b) Bimodal (©) Trimodal

m j » Construido a partir do h.istograma

Poligono de Frequéncias

@St e g » Segmentos de retas unindo as ordenadas dgs
1ud Pew\ong) (udrnorlong) , .
pontos médios de cada classe
(g) Simétrico (h) Bimodal com lacuna (i) Forma expanencial . ASSlm ComO O hlStOgrama, Serve para

visualizacdo da forma da distribuicdo de
frequéncias da variavel

() Pico no padrio

(k) Valores atipicos () Truncamento mais
valor atipico

69 70

Fonte: Wild, C.J & Seber, G.Bncggires.cam Q.Acaso, LTC, 2000 Ensino de Estatistica - 2017
Histogram of x
8- Séries Temporais
1 » Colecao de observacoes feitas sequencialmente
§ %1 ao longo do tempo
£ e VEm séries temporais a ordem dos dados [
2 fundamental.
i  Caracteristica importante:
e ,[ - : : — v Observacdes vizinhas sdo dependentes
0 100 200 300 400 500 . A .
) * Interesse: analisar e modelar esta dependéncia

Profs. L. Bessegato e R. Bastos — Estatistica/ UFJF 18
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-10

—— Série temporal (direita) 2
--- Série aleatdria (esquerda) 2]
Série sazonal (esquerda)

a

8

=

=

5

o

=1

4

a

s

o

=1

T T T &

0 200 400 600 800 1000
tempo

73
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Total de Casos Notificados de Dengue - Belo Horizonte

6000

5000

4000

3000

2000

1000

0

Semana 1 35 18 1 36 19 1 36 19 2 37
Ano 2005 2005 2006 2007 2007 2008 2009 2009 2010 2011 2011

e Tendéncia
e Sazonalidade
» Estacionariedade. ... ..

Total de Casos Notificados de Dengue - Belo Horizonte

6000

5000
Variable
{J —e— 2005
4000 —m— 2006

2007

— - 2008
3000 »-- 2009
—4— 2010
—y— 2011
2000
1000
+. P

Periodo: 2005 - 2011

e Sazonalidade

 Variaveis que podem ajudar a explicar total
de casos

75
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Atividade n° 4
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Nimero de estados

470480 B00 520 540 560 580 600
Média por estado da nota SAT verbal

77
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Medidas Resumo

Profs. L. Bessegato e R. Bastos — Estatistica/ UFJF

Ensino de Estatistica - 2017 78

Medidas Resumo

 Medidas que sintetizam informacoes

contidas nas variaveis em um Unico namero
* Tipos:

Vv Medidas de tendéncia central

Vv Medidas de disperséo

v Quartis, Decis e Percentis

Vv Medidas de assimetria

Vv Medidas de curtose

Ensino de Estatistica - 2017

20



Ensino de Estatistica - 2017

Medidas de Tendéncia Central

* Em geral, podem ser interpretadas como o ponto
ao redor do qual os dados séo distribuidos

. _ » Algumas medidas de posi¢éo (tendéncia central):
Medidas de Tendéncia Central J Média

v Mediana
v Moda

Ensino de Estatistica - 2017

Média Amostral
Media * Os dados em geral sdo provenientes de uma
amostra de observacoes selecionada de U'E]a
» Tendéncia central dos dados caracterizada populacéo
pela média aritmética simples; « Definigéo:
Vv Média amostral

- _ Se n observacdes em uma amostra forem
Vv Média populacional

denotadas pox;, X,, ..., X, & média amostral
sera: Xt tx, 1
7:;%:%

X =
n

Ensino de Estatistica - 2017 Ensino de Estatistica - 2017

Profs. L. Bessegato e R. Bastos — Estatistica/ UFJF
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Exemplo — Peso

» Peso (kg)
* n=50individuos
* Média amostral

3.046. 4
50

r =

= 60,93 kg

85
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Mediana
» Valor que divide a distribuicdo dos dados
em duas partes de igual tamanho

) % 100
| % —

%

* 50% das observacbes ficam acima da
mediana e 50%, abaixo

87
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Média Populacional

» Valor médio de todas as observacdes enm
uma populagao:
1 N
#:i-zh;xi

* A média amostral & unbom estimador da
média populacional

Ensino de Estatistica - 2017

» Determinagéo da mediana:
v Quantidade impar de observacoes:

1 4 7 9 10 12 14

v Quantidade par de observacées

11 13 15 16 19 21 22 25

Ensino de Estatistica - 2017
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Procedimento Exemplo — Peso (kg)
* Ordenar os dados » Peso (kg)
» Se n for impar: * n=50individuos
v A mediana é o valor do elemento central * Valor médio entre o 25° e o0 26° valores
Vv Elemento de orderr ordenados
+ Se n for par: X25)= 58} X(26)= 98
Vv A mediana é o valor médio entre os dois elementps * Mediana
centrais 58458 7
V Elementos de orden 1 ¥ =—5— ="58kg

Média & Mediana
Média e Mediana

. » Valores atipicos (muito grandes ou muito

. : pequenos) causam grandes variacbes n
média

* Em geral, a mediana ndo € afetada da
mesma forma que a média

* A mediana é uma medida mais robusta
(menos afetada pro valores atipicos)

1
p— Y I )
13
19
3

=1
Il
Il
©
o

.
cole e
LI
e 000

i~
5

o
821
|

. .
24 30 36 42

. z 91 %2
ns\rlu & éﬁtaﬂsuca -2017 Ensino de Estatistica - 2017

N
Il
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Média vs. Mediana

Média Mediana

« facil de ser manipulada ¢ dificil de ser manipulada
algebricamente; algebricamente;

* representa 0 “centro de e valor da posicdo centra
massa” dos dados dos dados ordenados;
(ponto de equilibrio no

X * ndo é afetada por valores
histograma).

extremos.
» afetada grandemente por
valores extremos .

Ensino de Estatistica - 2017

Histogram of x

Frequency

T T T T T 1

0 2 4 midemedians © 8 10
9%

Ensino de Estatistica - 2017
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Média vs. Mediana (2)

e Para distribuicbes muito assimétricas, |a
mediana € uma medida mais apropriada pgra
caracterizar um conjunto de dados.

e Se a distribuicdo € aproximadamente
simétrica, entdo meédia e mediana s3do
aproximadamente iguais.

Vv Em distribuicdes perfeitamente simétricas médfa
= mediana.

Ensino de Estatistica - 2017

Média — Dados em Tabelas de Frequéncia

» Para dados disponiveis apenas em tabela de
frequéncias

e Para calcular a média em tabela cdm
classes:

Ponto Freqiiéncia

Médio

V

P LY St :l-Zklii
n n =1

24
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* Exemplo - Tabela de Frequéncias — Peso

45

55

65

75

85

40 — 50
50 — 60
60 — 70
70 — 80
80 — 90
90 — 100

95

8 360
22 1210

8 520 3060

6 aso| Ttab = 5T =

5 425

1 95| ZTerata = 60,93 kg

Total

Ensino de Estatistica - 2017

=61,20kg

97

Moda

+ E o valor mais frequente da distribuic&o.

* No histograma, ou na tabela de frequéncias
a classe modal é a classe de maior
frequéncia e a moda sao aproximadas pelq
ponto médio da classe.

Ensino de Estatistica - 2017

Exemplo: Peso

» Classe Modal: [50; 60)
v Maior frequéncia = 22 observacées

* Moda: 55 kg

Ensino de Estatistica - 2017

Moda (2)

» Uma distribuicdo pode ndo possuir moda
(amodal — distribuicao “achatada”).

* Uma distribuicdo pode possuir mais de uma
moda (multimodal).

» Uma distribuicdo pode possuir apenas umg
moda (unimodal).

100

Ensino de Estatistica - 2017
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Distribuicéo “Achatada”

Histogram of x

Frequency

101
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Medidas de Posicéo — Distribuicdes
Simétricas

o.s

média = mediana = moda

103
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Distribuicdo Multimodal

Histogram of x

Frequency

102
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Medidas de Posicéo — Distribuicdes
Assimétricas a Direita

média > mediana > moda

Ensino de Estatistica - 2017
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Medidas de Posicéo — Distribuicdes
Assimétricas a Esquerda

média < mediana < moda

105
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Medidas de Dispersao

Profs. L. Bessegato e R. Bastos — Estatistica/ UFJF

Distribuicdes Bimodais

0,05

média = mediana# moda

Ensino de Estatistica - 2017
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Comparacgao entre Grupos de Dados

Stem-and-Leaf Display: grupo_1

Stem-and-Leaf Display: grupo_2

Stem-and-leaf of grupo 2 N = 10

Lear U

Stem-and-Leaf Display: grupo_3

Stem-and-leaf of grupo_3 N
Leaf Unic = 0,10

nsino de| Estatistica -

017

Stem-and-Leaf Display: grupo_4

Stem-and-leaf of grupo_ ¢ N = 10

Leaf Unit = 0,

Stem-and-Leaf Display: grupo_5

Svem-and-leaf of grupo § N = 10

Leaf Unit =

27



Ensino de Estatistica - 2017

- . Comentarios
Meédia e Mediana
+ Todos os conjuntos tém média e mediana igugis * Ha grandes diferencas entre os grupos;
ab Vv Grupo 1: Todos os valores séo iguais a 5.

v Grupo 2: Nenhum valor igual a 5;
v Grupo 3: Valores concentrados entre 4 e 6.

1Y)
[N

» Podemos afirmar que a distribuicdo dos dado

?
amesma: v Grupo 4: Valores espalhados entre 1 e 9
v Grupo 5: Valores dispersos entre 3 e 7
* Além da média e da mediana, € necessario olitro
tipo de medida para caracterizar os grupos!
Medidas de Disperséo Amplitude Amostral - r
* Informagdes importantes sobre os dados: « E a mais simples das medidas de dispersao.
v Valor em torno do qual os dados s@ncentram e E definida como: ‘,.: max(x, ) ,min(x:)‘
v Valor do grau de disperséo dos dados « Desvantagem:
* Medidas de disperséo mais comuns: v'Omite toda a informagdo entre 0 minimo e 0 maximp
Vv Amplitude amostral vEm geral, quandm < 10, esta perda de informacées
V Variancia amostral (Desvio-padrdo amostral) n&o serd muito séria

V Distancia interquartilica (ou desvio interquartilico)

Ensino de Estatistica - 2017 Ensino de Estatistica - 2017

Profs. L. Bessegato e R. Bastos — Estatistica/ UFJF



Ensino de Estatistica - 2017

Construgédo de uma Medida de Dispersao

(x,-X)

le— ¥y ——fe—— x5 »*.‘

* Quanto maior a variabilidade dos dados, maior o
valor absoluto de alguns desvios

Valor absoluto complica o tratamento matematico
» A soma dos desvios é zero
« Uma solucéo: considerar o quadrado dos desvios

13

Ensino de Estatistica - 2017

Desvio-padrao Amostral ( s)

« E araiz quadrada da variancia amostral
v A unidade de medida é a mesma dos dados!

Ensino de Estatistica - 2017
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Variancia Amostral

» E a média dos desvios quadraticos em relag
a média.

=Y ()
-1

1 i=

* Tem unidade diferente dos dados.

» Por questbes técnicas (Inferéncia), adota-
n-1no denominador da média.
v'Torna-se o ‘melhor’ estimador

Ensino de Estatistica - 2017

A0

» Conjunto de dados:
5 2 3 4 8

]
1]
|
e
—
=
|
e
+
X
|
=i
—
[
+
_+_
—_—
o
I
=)
—

116

Ensino de Estatistica - 2017

29



Ensino de Estatistica - 2017

Céalculo Alternativo

e Variancia; = —— [Z-r?—n(-r)g]

n—1
X i 1 21,2
5 5 sT=_——[118—5(4,4)"] = —= =53
2 a 5—-1 4
> 2 s=/5.3=2,30
4 16 S=VI=2
8 64
22 118

Ensino de Estatistica - 2017

Coeficiente de Variacéo

Medida relativa de dispers&o: cv==>-100
X

Medida adimensional

Fornece medida de homogeneidade dos dadps
v Quanto menor @v, maior a homogeneidade

Utilidades:

Vv Comparacdo grau de concentracéo (dispersédo) ¢m
torno da média

v Comparacdo entre variaveis (ou grupos)

119
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Freqliéncia

Histogramas de Densidade - Grupos
2 4 & 8
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

1,00
s=0,00 s=2,98 s$=0,82
0,75
0,50
025
Grupo 4 Grupo 5 3 i 6 8 0.0
1,00 4
$=2,58 s=1,1
0,754
0,50 4
0,00 T T T

Ensino de Estatistica - 2017
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Exemplo — Peso

Peso (kg)

n=50individuos

Variancia: s? = 148,33

Desvio-padréo: s = 4/148,33 = 12,18

Média: T = 60,93

Coeficiente de variagadc: ., {213

ev=—=——=19,99%

T 60,93

Ensino de Estatistica - 2017
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Atividade n°® 5 Quiartis e Percentis
Quartis Procedimento para Determinacao dos
» Dividem o conjunto de dados em 4 partes Quartis
lguais « 1° Quartil Q,): « Vérias definicbes sdo usadas na literatura e |por
ot diferentes pacotes computacionais

25% dos dados estag
abaixo (75% acima)
« 3° Quartil Qy): * Regra que adotaremos:
VO primeiro quartil Q;) é a mediana de todas &s
observacdes com posicdo estritamente abaixo| da

V As diferentes definicdes dao respostas muito pareciflas

75% dos dados estag
abaixo (25% acima) o )
posicao da mediana

[0} il
* 2 Quartil: Vv O terceiro quartil Q;) € a mediana das observagdes
E a mediana! que estdo estritamente acima da posi¢cdo da mediana.

123 124

Ensino de Estatistica - 2017 Ensino de Estatistica - 2017
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Exemplo — Peso
* Determinacdo da mediana: « Peso (kg)
v n=9
445 _ .
GO O = —— =45 Minimo 440 x g =440
_ lo+1w0
‘ BTy T 52,0 [X g =52,0
Medlan Q (13)
X o5 =58,0
- i (25) -
Q, = Mediana| 58,0 X ey =58.0
11 12 14 Q; 68,5 |X (35 =68,5
Q, = 5
Qs = 12 Maximo 950 |X (50 =95,0
LFB45)
i N i . Histogram of x
Distancia Interquartilica -
» Medida de variabilidade dada por .
DI=Q;—Q )
* Menos sensivel a valores extremos que |a s =
amplitude e a variancia (desvio-padréo)
« E uma medida um pouco mais refinada que|a -
amplitude amostral. .

Profs. L. Bessegato e R. Bastos — Estatistica/ UFJF
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LFB45 Refazer o grafico em Minitab
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Exemplo: Peso

* Peso (kg)
Q, 52,0 |X (43 =52,0
. X 25 =58,0 Box-plot
_ (25) )
Q, = Mediana| 58,0 X o6) =58.0
Q; 68,5 |X (35 =68,5
Distancia
. 16, 50 -
Interquatrtilica - Q

Ensino de Estatistica - 2017

Esquema dos 5 Nimeros Esquema dos 5 Numeros (2)

« Para uma distribuicdo aproximadament

D

« S0 os cinco valores importantes para se fer simétrica, tem-se:
uma boa ideia da assimetria dos dados. V Q= Xy BXmy— Qs
V Q- Q 0Q;- Qy;
« S30 as seguintes medidas da distribuic&o: VQu— Xy DX = Qs _
V distancias entre mediana e Q1, mediana e Q3
* Xy Qu Q, Qs€ Xny- menores do que distancias entre os extremos e Q1
e Q3.

Ensino de Estatistica - 2017 Ensino de Estatistica - 2017

Profs. L. Bessegato e R. Bastos — Estatistica/ UFJF 33
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Box Plot

» A informagdo do esquema dos cinco namer
pode ser expressa num diagrama, conheci
comobox plot (grafico-caixa).

» Descreve varias caracteristicas dos dados:

v Centro, disperséao, simetria e valores atipicos

DS
do

X(1) Q;L QZ Q3 X(n) 137
Ensino de Estatistica - 2017
Distanci Intervalo dos
IS anc[e} 50% centrais
Interquartilic da distribuicao

139
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F

Box Plot (2)

» O retangulo é tracado de maneira que sua
bases tém alturas corresponde@es Q.

» Corta-se o retangulo por segmento paralelg
as bases, na altura correspondépe

* O retangulo doboxplot corresponde aos
50% valores centrais da distribuicao.

138
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<

Regido de Observacdes Tipicas

» Delimita-se a regido que vai da base superi
do retangulo até o maior valor observado qu
NAO supere o valor de;+1,5x DIQ.

* Procedimento similar para delimitar a regia
qgue vai da base inferior do retangulo, até

menor valor que NAO é menor do qus
Q-1,5xDIQ

140
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e

[®)

(0]
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Regido de Observacdes Atipicas
» ObservacOes sao representadas por asterisgos
e situam-se:

v ou, acima do Valor adjacente superior
(Q3+1,5DIQ
v ou, abaixo do Valor adjacente inferior

(Q1-1,5DIQ

» Estes pontos exteriores sdo denominados
outliersou valores atipicos.

Ensino de Estatistica - 2017

* Se nao houver pontos exteriores:

— Xm

—
+«———— Mediana (Q,)
—_—

— Xg

143
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DIQ

#

« +—— Pontos Exteriores

Q,+1,5DIQ

Mediana

t

Q,-15DIQ

s
\ Ponto Exterior

Ensino de Estatistica - 2017

T <«————  \Valor adjacente superior

Quiartil superior (Q

Quartil inferior — (Q)

<«—— Valor adjacente inferior

142

Exemplo - Peso

Peso (kg)

DI =16,50
100 L — Pontp Exteriores
90
\ Valor gdjacente superior
80 Q,;+ 15 DIQ = 93,25
70 «—— Q368,50
60 < Medianja = 58,00

50

40

30

20

2,00

adjacente inferior
1,5DIQ =27,25

Ensino de Estatistica - 2017
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Atividade n° 6

Associagdo entre Variaveis

Profs. L. Bessegato e R. Bastos — Estatistica/ UFJF

0 200 400 &0 800

Notas

180

160

140

120

.

Feminino Masculino
Ensino de Es@istjmntesl 7

Tc::bs

146

Atividade n° 7

Ensino de Estatistica - 2017
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Analise Exploratoria de Dados

Técnicas que buscam:

maximizar o “insight” do conjunto de dados;
perceber a estrutura subjacente;

extrair variaveis importantes;

detectar valores atipicos (extremos) e anomali
testar hipéteses fundamentais;

desenvolver modelos parcimoniosos; e
determinar conjunto 6timo de fatores

Ensino de Estatistica - 2017
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O que é Analise Exploratéria de Dados?

 Uma filosofia/abordagem para analise
dados

» Emprega uma variedade de técnicas (a maig
gréficas)...Neste curso, trabalhamos cq
alguns deles:
v Diagrama de disperséo
v Ramo e folhas (p/ conhecer)

v Boxplot
v Individual Plot

Ensino de Estatistica - 2017

150

e

Dria
m

ideia Basica
* Modelo = Suave + Irregular (tosco)

e Técnicas visuais podem frequentemen
separar mais o “suave” do “irregular” (“ruido”)

152

[e

Ensino de Estatistica - 2017
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Classica vs. Exploratéria

» Sequencia Classica:
v Problema > Dados > Modelo> Anéalise > Conclusdds

» Exploratoéria:
v Problema > Dados > Andlise > Modelo > Conclusdes

Ensino de Estatistica - 2017

Analise Descritiva
* Inicia-se quase sempre pela verificacdo dos
tipos disponiveis de variaveis

* Elas podem ser resumidas por tabelas
graficos e/ou medidas

Ensino de Estatistica - 2017
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Tratamento de Dados

* Classica:
v Média e desvio padrédo = estimativas pontuais
v Medida de variabilidade explicada — r de Pearso

» Exploratéria

v Resumo Numérico (5): Min, Q1, Median, Q3,
Max

Vv todos (maioria) dados=resumos visuais
V Disperséo

Vv Histograma

v Boxplot

154
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Objetivos
Familiarizacdo com os dados
Detecc¢édo de estruturas interessantes

Presenca de valores atipicosiliers)

Todos estes aspectos foram tratados neste cy

156

Ensino de Estatistica - 2017

rso!
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