Oi

Unidade II - Estatistica descritiva

2.1. Apresentagdo de dados
2.1.1 Séries estatisticas
2.1.2 Tabelas
2.1.3 Grdficos
2.2. Distribuigdes de freqiiéncias e gréficos
2.2.1 Tabelas de classificagdo simples
2.2.2 Tabelas de classificagdo cruzada
2.3. Medidas descritivas
2.3.1 Medidas de localizagdo ou tendéncia central
2.3.2 Medidas separatrizes
2.3.3 Medidas de variacdo ou dispersdo
2.3.4 Medidas de formato
2.4. Andlise exploratéria de dados
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Distribuigdo de freqtiéncias e graficos

B A distribui¢do de frequéncias é uma forma de resumir a
informagdo sobre uma ou mais varidveis

B Organiza um conjunto de dados em classes, indicando a
freqiiéncia de observagdes em cada classe

m Além de resumir a informagdo, tem por finalidade:

1. Representar a forma como se distribuem os valores
das varidveis (localizagao da maioria dos valores,
simetria, niimero de picos e formato das caudas)

2. Indicar qual modelo de distribuigdo de probabilidade
poderia ser adequado para esses dados, pois fornece
uma idéia empirica da distribui¢do da populagdo

® Formato é muito sensivel ao nimero de observagdes disponiveid

Tabelas de distribuigdo de freqiiéncias

¢ Tabelas de classificagdo simples

— uma varidvel

¢ Tabelas de classificagdo dupla ou cruzada

— duas varidveis
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Tabelas de classificagdo simples

As caracteristicas dessas tabelas variam de
acordo com o tipo de varidvel em estudo.

= Se a varidvel é do tipo categdrica, devemos
obter as freqiiéncias para cada nhivel dessa
varidvel.

= Se a varidvel é do tipo numérica continua,
devemos primeiro construir intervalos de
mesma amplitude e depois obter as freqiiéncias
para cada intervalo.
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Distribuigdo de freqiiéncias para
variaveis categéricas

Varidvel em estudo: conceito na disciplina de Estatistica

Dados brutos: ruim, médio, bom, médio, ruim, médio, ruim,
médio, ruim, bom, médio, médio, bom, médio, médio, médio,
4timo, médio, bom, étimo, bom, étimo, médio, étimo, médio,
ruim, médio, 6timo, médio, médio, bom, ruim, bom, bom, médio,
ruim, médio, médio, étimo, médio, bom, ruim, ruim, bom, médio,
médio, ruim, bom, médio, médio, bom, bom, bom, médio, ruim,
bom, médio, médio, ruim, médio

= Quando a varidvel for categdrica ou humérica discreta
(com poucos valores), a tabela de distribuigdo de
freqiiéncias apresentard a seguinte caracteristica:
cada valor da varidvel constituird uma classe.

Construgdo da tabela

Para construir a tabela devemos seguir apenas dois passos:

1° passo. Ordenar as categorias ou valores da varidvel
(colocar em rol). Cada categoria ou valor constituird
uma classe.

¢ O nimero da classe ¢ representado por j, tal que
j=1, 2, ..., k, onde k é o nimero fotal de classes.

2° passo. Contar o nimero de elementos em cada classe,
ou seja, contar quantas vezes o dado estd repetido.
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Varidvel categérica

Varidvel em estudo: conceito ha disciplina de Estatistica
Dados brutos: ruim, médio, bom, médio, ruim, médio, ruim,
médio, ruim, bom, médio, médio, bom, médio, médio, médio,
4timo, médio, bom, étimo, bom, étimo, médio, étimo, médio,
ruim, médio, étimo, médio, médio, bom, ruim, bom, bom, médio,
ruim, médio, médio, 6timo, médio, bom, ruim, ruim, bom, médio,
médio, ruim, bom, médio, médio, bom, bom, bom, médio, ruim,
bom, médio, médio, ruim, médio

1° passo. Ordenar os niveis da varidvel

Nimero da classe (j)  Classe

1 Ruim
2 Médio
3 Bom
4 Otimo
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2° passo. Contar o niimero de elementos em cada classe

i | Classe R
1 | Ruim 12
2 Médio 27
3 Bom 15
4 | Otimo 6
z 60

Os valores provenientes desta contagem, denotados por F;,
sdo denominados frequéncias absolutas das classes.
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Outras frequéncias importantes:

Frequéncia absoluta acumulada, denotada por F/ . expressa
o niimero de elementos acumulados em cada classe.

j | Classe F F
1 | Ruim 12 12
2 | Médio | 27 39
3 Bom 15 54
4 | Otimo 6 60
) 60 -
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Outras frequéncias importantes:

Frequéncia relativa, denotada por f; , expressa a propor¢do
de elementos em cada classe.

j Classe F; F f
1 | Ruim 12 12 0,2
2 | Médio | 27 39 0,45
3 | Bom 15 54 0,25
4 | Otimo 6 60 0.1
P 60 - 1
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Outras frequéncias importantes:

Frequéncia relativa acumulada, denotada por f . expressaa
proporgdo de elementos acumulada em cada classe.

J Classe F_‘ F,-’ fJ fj’

1 Ruim 12 12 0,2 0,2

2 | Médio 27 39 045 | 0,65

3 Bom 15 54 0,25 | 0,90

4 | Otimo 6 60 0,1 1
> 60 - 1 -
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Frequéncias importantes:

F;: frequéncia absoluta da classe j — ndmero de elementos
na classe j

Fi: frequéncia absoluta acumulada da classe j — nimero de
elementos acumulados na classe j

oh

: frequéncia relativa da classe j — proporgdo de
elementos na classe j

f': frequéncia relativa acumulada da classe j — proporg¢do
de elementos acumulados na classe j
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Interpretagdo considerando o contexto (contextualizando):

propor¢do de alunos que obtiveram até conceito Médio |

ndmero de alunos que
obtiveram até conceito Bom

Bom 15 025 | 090
Otimo | 6 60 01 1
) 60 - 1 -

proporgdo de alunos que
obtiveram conceito Ruim

i Classe F t f; i

1 Ruim 12 12 0,2
2 | Médio 27 39 0,45 0,65
3

4

ndmero de alunos que obtiveram conceito Otimo
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Variavel numérica discreta

Pesquisa: Monitoramento de um canal de comunicagdo

Varidvel em estudo: nimero de erros em um conjunto de
caracteres (string) de 1.000 bits. Foram avaliados 350 conjuntos.

Dados brutes: 2,5,6,0,4,4,3,4,2,2,3,3,5,3,5,1,2, 4,
2,3,5,4,3,3,2,3,0,4,4,3,4,0,2,0,2,3,3,1,2,4,2, ..

1° passo: Ordenar os valores da varidvel

Varidvel numérica discreta

Pesquisa: Monitoramento de um canal de comunicagdo

Varidvel em estudo: niimero de erros em um conjunto de
caracteres (string) de 1.000 bits. Foram avaliados 350 conjuntos.

Dados brufes: 2,5,6,0,4,4,3,4,2,2,3,3,5,3,5,1,2,4,
2,3,5,4,3,3,2,3,0,4,4,3,4,0,2,0,2,3,3,1,2,4,2, ...

2° passo. Contar o ndmero de elementos em cada classe.

Jj | Classe F
1 0 55
2 1 60
3 2 112
4 3 82
5 4 31
6 5 8
7 6 2
) 350

Os dados a seguir se referem ao nimero de ovos
danificados em uma inspegdo feita em 30 embalagens de
uma dizia cada, em um carregamento para o mercado de
Lavras.

N = =
o O O
O O =
- w O
N = O
O O =+
_ = O
w N
- O O
O O w

Construa a distribui¢do de freqiiéncias para esses dados.
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Nimero da classe (j) | Classe

1 0

2 1

3 2

4 3

5 4

6 5

7 6
j | Classe R F f fl
1 6] b5 55 0,1571 0,1571
2 1 60 115 01714 0,3286
3 2 112 227 0,32 0,6486
4 3 82 309 0,2343 0,8829
5 4 31 340 0,0886 | 09714
6 5 8 348 0,0229 0,9943
7 6 2 350 0,0057 1,0000

z 350 - 1,0000 -
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Resolugdo:
j | Classe R F f; f
1 0 13 13 0,4333 0,4333
2 1 9 22 0,3 0,7333
3 2 3 25 01 0,8333
4 3 3 28 01 0,9333
5 4 1 29 0,03333 | 0,9667
6 5 1 30 0,03333 | 1,000
z 30 - 1,000 -
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Distribuigdo de freqiiéncias
para varidveis continuas

Varidvel em estudo: valores gastos (em reais) pelas
primeiras 50 pessoas que entraram num determinado
Supermercado, no dia 01/01/2000.

Dados brutos:

32,03 1954 4540 25,13 46,69 1836 1378 1523 36,37 15,62
17,00 27,65 8576 3864 86,37 2458 20,16 93,34 4865 22722
23,04 4297 2806 52,75 3,11 888 9,26 1081 1269 28,38
18,43 61,22 4102 4467 1950 17,39 3916 4408 3898 1927
26,24 2808 59,07 82,70 26,26 24,47 54,80 7032 5039 2059
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As varidveis continuas, em geral, assumem muitos valores
diferentes uns dos outros.

= Assim, as tabelas de distribui¢do de freqiiéncias sdo
construidas de modo que cada classe seja constituida
por um intervalo de valores da varidvel.

= Quando varidveis discretas assumem muitos valores
diferentes é usual agrupar os dados discretos em
intervalos de classe.
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Construgdo da tabela

1° passo. Ordenar o conjunto de dados: colocar os dados
brutos em ordem crescente de grandeza (rol).

Dados ordenados:

311 888 926 1081 1269 13,78 1523 1562 17,00 17,39
18,36 18,43 1927 1950 1954 20,16 2059 2222 23,04 2447
2458 25,13 26,24 26,26 27,65 28,06 28,08 2838 32,03 3637
38,64 3898 39,16 4102 42,97 4408 4467 4540 46,69 48,65
50,39 52,75 54,80 5907 6122 70,32 82,70 8576 86,37 9334
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Construgdo da tabela

1° passo. Ordenar o conjunto de dados: colocar os dados
brutos em ordem crescente de grandeza (rol).

2° passo. Determinar o nimero de classes (k) da tabela.

De modo geral, esse valor ndo deverd ser inferior a 5 e nem
superior a 15.
A perda de informagdo ¢ inevitdvel.

* k muito grande = maior preciséo e menor eficiéncia no
resumo.

* k muito pequeno = resume demais e a precisdo fica
prejudicada.
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Construgdo da tabela

1° passo. Ordenar o conjunto de dados: colocar os dados
brutos em ordem crescente de grandeza (rol).

2° passo. Determinar o nimero de classes da tabela.

* Regras para determinagdo do nimero de classes:

o k=vh <{Regraempirica]

para cima _ Férmula de Sturges
\k 1+3,32xlogn < (30<n<40)

onde: k: ndmero de classes
n: nimero de observagées
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Foérmula de Sturges

= £ amais antiga em uso.

= Pode funcionar de modo razodvel apenas se 30<n<40.

= Quando n é grande, tende a produzir um nimero pequeno de classes.
= Apresenta uma propriedade que, além de prever simetria na
distribuigdo, indica que esse processo estd mais preocupado com a
estética da apresentagto do que com a informagdo representada.
Além disso, desconsidera totalmente a existéncia de valores
atipicos na determinagdo.

Outros métodos para determinar o nimero de classes:

* Férmula de Scott

¢ Férmula combinada de Terrel e Scott
* Método de Shimazaki e Shinomoto

* Método de Freedman-Diaconis

Ver Sistema Gallileu. Disponivel em http://www.galileu.esalq.usp.br




3¢ passo. Determinar a amplitude do intervalo de classe.

. . ~ . @ _|Arredondar
Para isso utilizamos a expressdo =7 ] paracima

Xqy = Extremo Inferior

onde: i: amplitude do intervalo
a;: amplitude total = ES - EI{

Xy = Extremo Superior

40 passo. Construir os intervalos de classe.

Classe

X |—x +i
Xy + i |—xqy + 2i
W+ i =

W N e e

Xy + 20 |—xqy + 3i

k Xy *+ (k-1)i |—| Xy + ki

5 passo. Contar o nimero de observag8es em cada classe.

Na construgdo dos intervalos de classe, é importante
observar que:

= Recomenda-se o uso de intervalos de mesma amplitude,
mas eventualmente uma amplitude varidvel poderad ser
mais adequada ao contexto;

= Deve ser garantido que fodas as observagdes sejam
classificadas;

= As classes sdo mutuamente exclusivas, ou seja, uma
observagdo pertence a uma Unica classe;

= Com excegdo da Ultima classe, que é fechada a
esquerda e a direita, os intervalos sdo fechados a
esquerda e abertos a direita, de modo que um valor que
coincida com o extremo superior serd classificado na
classe seguinte.
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Exemplo:

Os dados em rol abaixo (ordenacdo horizontal) se referem
aos valores gastos (em reais) pelas primeiras 50 pessoas
que entraram em um determinado Supermercado, no dia
01/01/2000.

311 888 926 1081 1269 13,78 1523 1562 17,00 17,39
18,36 18,43 1927 1950 1954 20,16 2059 2222 23,04 2447
2458 25,13 26,24 26,26 27,65 28,06 28,08 2838 32,03 3637
38,64 3898 39,16 4102 42,97 4408 4467 4540 46,69 48,65
50,39 52,75 54,80 59,07 6122 70,32 82,70 85,76 86,37 9334

Faga a distribuigdo de freqiiéncias desses dados.
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Resolugéio: Usando a férmula empirica

n=50

k=+h =50=-7,07 =8

=% _ES-EL _9334-311_y 5 contro G classe

k k 8
j Classe F F f; fi @
1] 3.111—14,39 6 6 012 012 8,75
2 |14,39]— 25,67 16 22 0,32 0,44 20,03
3|25671—36,95| 8 30 0,16 060 | 31,31
436,95/ —4823| 9 39 0,18 078 | 4259
5|48,23|—5951| 5 44 0,10 088 | 5387
6 |5951—7079| 2 46 0,04 092 | 6515
7 |70791—8207 | 0O 46 0,00 092 | 7643
8 (820719335 4 50 0,08 1 87,71
b 50 - 1 B B

Resolugéio: Usando a férmula de Sturges
n=50

k=1+3,32xlogn =1+3,32x1,7=6,64 =7
_a, _ES-EI_9334-31

iy K =12,89

j Classe Fi F f; fi G
1 3,11]— 16,00 8 8 0,16 0,16 9,56
2 | 16,00— 28,89 20 28 0,4 0,56 22,45
3|2889—4178| 6 34 0,12 068 | 3534
441,78 —5467 | 8 42 0,16 084 | 48,23
5 | 54,67|— 67,56 3 45 0,06 09 61,12
6 | 67,56|— 80,45 1 46 0,02 092 74,01
7 8045 — 9334| 4 50 0,08 1 86,90

z 50 - 1 - -

Exercicio proposto:

Os dados se referem ds notas dos alunos dos curso de
Ciéncia e Engenharia da Computagdo da UFPel na primeira
prova de Estatistica Bdsica, no segundo semestre de 2013.

45 76 67 65 73 75 80 57
80 63 59 81 57 90 72 82
58 72 90 94 86 47 85 83
71 95 89 70 67 77 94 83
68 85 76 54 85 61 81 91

Faga a distribuigdo de freqiiéncias desses dados.




Representagdo grafica

As distribuiges de frequéncias podem ser
representadas graficamente de duas formas
distintas e exclusivas:

¢ Histograma

* Poligono de frequéncias
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Histograma
Variavel continua (dados de mensuragao)
O histograma consiste de um conjunto de retdngulos contiguos

cuja base ¢ igual a amplitude do intervalo e a altura proporcional
a freqiiéncia das respectivas classes.

£
" Fregiiéncia
14 no intervalo
12 /

10

8

160 193 226 259 292 325 358 391
Classes
Figura 1. Frequéncia do peso ao nascer de 60 bovinos da
raca Ibagé. UFPel, 2001,

Outra maneira de construir o histograma

frequéncia relativa dividida pela
.~ amplitude do intervalo de classe

0,08 i, A drea do retdngulo
0.07 corresponde a freqiiéncia
' relativa da classe
0,06
0,05
A soma das
0,04+ dreas de todos
0,03 M os retdngulos é
igual a 1.
0,02 9
001
0

16,0 193 2286 259 202 325 358 391
Classes
Figura 3. Histograma das freqiiéncias relativas para o peso ao
nascer de 60 bovinos da raga Ibagé. UFPel, 2001.

Histograma
Variavel discreta (dados de enumeragdo)
Fi
1201 Freqiiéncia
100 4 ~/ no ponto
80
60 -
40
20
o |
0 1 2 3 4 5
Classes

Figura 2. Frequéncia do nimero de erros em 350 conjuntos
de caracteres (strings) de 1.000 bits.
Fonte: Dados ficticios.
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Varidvel categérica

Grafico de colunas

30
25
20
15

Alunos

10

Ruim Médio Bom Otimo
Conceito

Figura 3. Conceito dos alunos na disciplina de
Estatistica. UFPel, 2001.
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Variavel categérica

Gréfico de setores

m Médio
® Bom
= Ruim

u Gtimo

Figura 4. Conceito dos alunos na disciplina de
Estatistica. UFPel, 2001.
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Poligono de frequéncias

O poligono de frequéncias é constituido por segmentos de retas que
unem os pontos cujas coordenadas sdo o ponto médio e a frequéncia de
cada classe. Para fechd-lo toma-se uma classe anterior a primeira e uma
posterior a (ltima, uma vez que ambas possuem frequéncia zero.

1785 2085 2425 2755 3085 34,15 3745 [

Figura 5. Poligono de freqiiéncias para o peso ao nascer de 60
bovinos da raga Ibagé. UFPel, 2001.

Poligono de frequéncias

B Curva normal

JaN

6w omoo

785 W35 M3 W WS W15 Was €

Formato da distribui¢do de frequéncias se assemelha ao formato da
distribuigdo normal

Ogivas — frequéncias acumuladas
5
60+
s
40

304

20

1765 2095 2425 2755 3085 34,15 3745
Classes

Figura 6. Frequéncias absolutas acumuladas do peso ao nascer
de 60 bovinos da raga Ibagé. UFPel, 2001.

Exemplo:

j Classe R F f fi
1| 3.11]—14,39 6 6 012 0,12
2 | 14,39]— 25,67 16 22 0,32 0,44
3[2567|—36,95 8 30 016 0,60
4(36951—4823| 9 39 0,18 0,78
5|48,23|—5951| 5 44 0,10 0,88
6 |5951—7079| 2 46 0,04 0,92
770,79 |—82,07 0 46 0,00 0,92
8 (8207|9335 4 50 0,08 1

P 50 - 1 -

Usando a férmula empirica

311 1439 25,67 36,95 4823 59,51 70,79 82,07 9335
Classe
Figura 1. Frequéncia dos valores gastos (em reais) pelas primeiras 50 pessoas
que entraram em um determinado Supermercado, no dia 01/01/2000.

Usando a férmula de Sturges

F

an 18,00 2889 978 5467 67,56 80,45 9334
Classes

Figura 1. Frequéncia dos valores gastos (em reais) pelas primeiras 50 pessoas
que entraram em um determinado Supermercado, no dia 01/01/2000.
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Exercicio proposto:

j Classe R
1| 45/—522 2
2| 5,22|—5,94 5
3| 5,94|—6,66 3
4| 6,66]—7,38 8
5| 7,38—8,10 6
6| 8,10/—8,82 9
7| 8821954 7

T 40

Construa um histograma para as frequéncias absolutas das
notas dos alunos dos curso de Ciéncia e Engenharia da
Computaglo da UFPel na primeira prova de Estatistica

Bdsica, no sequndo semestre de 2013.
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