Unidade II - Estatistica descritiva

2.1. Apresentagdo de dados
2.1.1 Séries estatisticas
2.1.2 Tabelas
2.1.3 6raficos
2.2. Distribuigdes de fregqiiéncias e graficos
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 variagdo ou dispersdo
2.3.4 Medidas de formato
2.4. Andlise exploratéria de dados

Profa. Clause Piana 1

Medidas descritivas

= Sdo func¢des de valores de uma varidvel numérica

Objetivo — reduzir um conjunto de dados
numéricos a um pequeno grupo de valores que
deve fornecer toda a informacgdo relevante a
respeito desses dados

= Podem ser classificadas em quatro grupos:
* Medidas de localizagdo ou tendéncia central
+ Medidas separatrizes
* Medidas de variagdo ou dispersdo
* Medidas de formato

Profa. Clause Piana 2
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Medidas de localizagdo ou tendéncia central:
descrevem o centro da distribuigdo.

Expectativa: centro contém a maior parte das observagdes
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Profa. Clause Piana 3

Medidas de localizagdo ou tendéncia central:
descrevem valores que caracterizam o centro da
distribuigdo.

A

A A IR

Ddo ideia da localizagdo das distribui¢cdes ha reta do reais

Profa. Clause Piana 4
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Medidas separatrizes: indicam limites para
proporgoes de observagoes em um conjunto de
dados ordenado

Profa. Clause Piana 5

Medidas de variagdo ou dispersdo: informam
quanto os valores de um conjunto de dados diferem
entre si.

maior
variagdo

0 5 10 15 20 25 30 35 0 5 10 15 20 25 30 35 40

Profa. Clause Piana 6
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Medidas de formato

Informam sobre a assimetria e a curtose da
distribui¢do em relagdo a curva normal

Curva normal

Profa. Clause Piana 7

Medidas de formato

Assimetria: simetria da distribui¢do em relacdo a
curva normal. Como se distribuem as observagoes
em torno da média?

assimétrica negativa simétrica assimétrica positiva

Profa. Clause Piana 8




Medidas de formato

Curtose: achatamento da distribui¢cdo em relagdo a
curva hormal. Como se concentram as observagoes
no centro ou nas caudas da distribuicdo?

_aitllin.

Platicirtica Mesoclrtica Leptocdrtica

Plat(i)- [Do gr. platys]: ‘chato’, ‘plano’, ‘largo’
Lept(o)- [Do gr. leptds]:'delgado’, ‘middo’, ‘'magro’, 'alongado’

Medidas descritivas

= Existe uma grande variedade de medidas descritivas,
muitas delas competidoras entre si

= Consideragdes para a escolha da medida mais adequada:

¢ A medida é de fdcil interpretagdo? E intuitiva?

* Existem valores atipicos que podem afetd-la
exageradamente?

+ O propésito da andlise é meramente descritivo
ou planeja-se fazer inferéncias?

Profa. Clause Piana 10
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Valores atipicos ou discrepantes

Varidvel: estatura (m)

Jogadores
de basquete

) 2,08
tipico - 198
1,95

2,03

2,10

) 1,93
atipico - 158

Téqueis A caracterizagdo de um
valor como atipico depende
160 do contexto. Um valor
' considerado atipico num
1,62 determinado contexto pode
1,65 ser tipico em outro
1,25 contexto.
o7
158 <« tipico

198 « atipico

Algumas medidas sdo afetadas pela presenga de valores
atipicos ho conjunto de dados, outras ndo.

1. Medidas de localizagdo ou tendéncia central
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Medidas de localizagdo ou tendéncia central

Objetivo — indicar ou representar o centro de
uma distribuigdo

Expectativa: centro contém a maior parte das observagdes

Medidas de localizagdo mais utilizadas:
* Média aritmética
* Mediana
* Moda

Profa. Clause Piana 13

Média aritmética

Medida mais conhecida e utilizada:
v facilidade de cdlculo e de compreensdo
v propriedades matemdticas e estatisticas

Definigdo: Média aritmética € uma combinagdo linear de
todas as observagoes

Conjunto de observagdes: X, X, ..., X,

Conjunto de coeficientes: ¢y, ¢, ..., C,

Combinagdo linear: ¢;x; + C,X, +... + ¢, X, = D.CX;

Profa. Clause Piana 14
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Média aritmética

Combinacdo linear: CiXj +CpXp +... +C, X, = 2 .CX;

Na média aritmética os coeficientes sdo pesos (p;).
P1Xy + PaXg + oo PaXy = D PX,

Simples — todos os pesos sdo iguais (pi=p)

Pr=P2=-.=Py =P
Média ari‘rmé‘rica{ PX; + PXs + ... + PX, = D PX;
Ponderada — os pesos sdo diferentes
\ PiX; +P2Xp .o+ PaXy = Do PX;
Profa. Clause Piana 15

Média aritmética simples (x)
Para um conjunto de n valores:

- 1
Xi= Xy, Xz, . Xn e p=p==
n

_ 1 1 X: ] soma de todos os valores
X ZZHxa =;in _LX

N . ltotal de valores somados

Interpretagdo: se tivéssemos um total fixo e quiséssemos
dividi-lo em n partes iguais, esse valor constante seria a média
aritmética simples. A média é a quantidade comum a todos.

X = peso (kg)
x;=9,7,4,5,10 X =

9+7+4+5+10 35 _7
5 "5 ke
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Média aritmética ponderada (x.)

Temos um conjunto de valores e um conjunto de pesos:
Xi = X1, Xp, eeey Xpy

Pi = P1, P2, --.. Pn, Sendo p;>0e > p =1

X = in Pi —{somade produtos de valores e pesos

P
Z:pi < soma dos pesos

X = nota < :9><10+4,5><10+5><5+10><5
x=9,45,5 10 ° 10+10+5+5
p;=10,10,5,5 210

Profa. Clause Piana P 2527 17

Propriedades algébricas da média aritmeética
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1¢ propriedade: A média de um conjunto de dados que ndo
varia, ou seja, cujos valores sdo uma constante, é a prépria
constante.

Profa. Clause Piana 19

29 propriedade: Ao somar (ou subtrair) uma constante c por
todos os valores de um conjunto de dados, sua média também é
somada (ou subtraida) por esta constante.

7

x,=9,7,5,10,4 X
Somar c=2
x+2=11,9,7,12,6

< _2(x+2) 11494741246 _45 _

X+2 n 5 5 9

X
n
[
x| N
+ +
o N

X
Il

Profa. Clause Piana 20
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ML
DX+ C
~n
DX +nc
~n
:&-FE :&+c =X+cC
n n n
X,..=X+C

Profa. Clause Piana

21

3¢ propriedade: Ao multiplicar (ou dividir) uma constante ¢ por
todos os valores de um conjunto de dados, sua média também é

multiplicada (ou dividida) por esta constante.

x=9,7,510,4 Xx=7

Multiplicar por c=2

2x,= 18,14, 10, 20, 8

< > 2x, 18+14+10+20+8 70 _
= - -

= 14
x n 5 5

Profa. Clause Piana

22
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><cx = n
cY X,
n
dxo
=c&=— =cX
n
X, =CX
Profa. Clause Piana 23

4° propriedade: A soma de todos os desvios em relagdo a
média de um conjunto de valores é nula.

D> (x-x)=0

desvio

diferenca entre a observagdo e a média aritmética

i Xi (X —X)
1 9 2
x.=9,7,5,10, 4 ) Z 0
X=7 3 5 -2
4 10 3
5 4 -3
)y 35 0

26/05/2017
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D (x-X) =2 %-) X
=X —nx S
=Y x->x=0
> (x-x)=0

5¢ propriedade: A soma dos quadrados dos desvios em
relagdo a uma constante ¢ € minima quando ¢ = X .

Y (x.—c)* «~é minima quando ¢ = X

i Xi (xi _Y) (xi _2)2 (xi _5)2 (xi _10)2
1 9 2 4 16 1
2 7 0 0 4 9
3 5 -2 4 0 25
4 10 3 9 25 0
5 4 -3 9 1 36
z 35 0 26 46 71
n=5 x=7
Profa. Clause Piana 26
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Somar e subtrair uma constante
ndo altera a equagdo

Z(Xi ) C)2 _ Z(xi e +,>I?_i_>?.)y Eizzr:gnél:r os termos ndo altera
= [(x-X)+(x -c)F°
= > [(x —X)* +2(x, = X)(X — )+ (X —c)’]
=Y (%=X + > 2(x - X)X -c)+ > (X -c)
=Y (% -X)*+2(X - ) (x - X)+n(x —c)?
D(x—c) =D (x—-x)*+n(x —c)’

\ Este termo é

igual a zero
quando c=X — n(x-c)*=0
quando c#X — n(x-c)’>0
Profa. Clause Piana 27
i Xi (X, —x) (x-X)* | (x-5)7 | (x-10)?
1 9 2 4 16 1
2 7 0 0 4 9
3 5 -2 4 0 25
4 10 3 9 25 0
5 4 -3 9 1 36
) 35 0 26 46 71

Expressdo geral: >, (X —c)* =) (% —X)* +n(X —cy’

Parac=X Y (x—x)* =D (x—X)*+n(X -X)’
_26+5(7-7) =26

Z(xi _5)2 ZZ(X.' _2)2 +n(>?_5)2
=26+5(7 -5) =46

Parac =5

Parac=10 > (x—-10)*=>"(x —x)* +n(X —10)’
—26+5(7-10% =71

14



Propriedades da média aritmética

1¢ propriedade: A média de um conjunto de dados que ndo varia,
ou seja, cujos valores sdo uma constante, é a propria constante.

29 propriedade: Ao somar (ou subtrair) uma constante c por
todos os valores de um conjunto de dados, sua média também é
somada (ou subtraida) por esta constante. X,..=X+C

39 propriedade: Ao multiplicar (ou dividir) uma constante c por
todos os valores de um conjunto de dados, sua média também é
multiplicada (ou dividida) por esta constante. X, =CX

4¢ propriedade: A soma de todos os desvios em relagdo a média
de um conjunto de valores é nula. Z(xi -x)=0

5 propriedade: A soma dos quadrados dos desvios em relagdo a
uma constante ¢ é minima quando ¢ = X .

Profa. Clause Piana Z(xi — C)2 —é minima quando c= X 29

Propriedades estatisticas da média aritmética

26/05/2017
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Propriedades estatisticas da média aritmética

= As propriedades estatisticas da média aritmética necessitam
de um conhecimento mais avangado para serem adequadamente
compreendidas.

Podemos destacar as duas propriedades mais importantes:

1.Se for considerado um grande nimero de amostras de dados
de mesmo tamanho e obtidos na mesma populagdo, a média
aritmética varia menos de uma amostra para a outra do que
outras medidas de localizagdo.

2. Quanto maior for o tamanho da amostra de valores utilizada
para o cdlculo da média, menor € a sua variabilidade.

Profa. Clause Piana 31

1. A média aritmética varia menos de uma amostra para a outra
do que outras medidas de localizagdo.

Diferencas entre as médias

amostrais sdo menores que

as diferengas entre as
medianas

Populagao

Amostras
n=10
Média Média Média Média Média
Mediana Mediana Mediana Mediana Mediana
Profa. Clause Piana 32

26/05/2017
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2.Quanto maior é o tamanho da amostra, menor é a variabilidade da média.

Diferengas entre as médias
de amostras de tamanho 20
sd0 menores que as

Quando aumenta o
tamanho da amostra,
diminui a variabilidade

da média Populacao diferengas entre médias de
amostras de tamanho 10
Amostras
n=10
Amostras
n=20

Mediana (Mdou x5)

E a medida que divide um conjunto de dados ordenado
em duas partes aproximadamente iguais.

A proporgdo de, pelo menos, 0,5 dos valores é menor ou
igual a mediana e, pelo menos, 0,5 € maior ou igual.

Conjunto de dados ordenado: Xy < X2) < ... = X(p)

Pelo menos 0,5 ou 50%  Pelo menos 0,5 ou 50%

X X5 X(n)

Para obter a mediana:
1. Ordenar os dados
2. Determinar a posi¢do da mediana

26/05/2017
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Dois casos:

n impar — um valor central

posigdo —» p= nTH X5 =Xp)

n par — dois valores centrais

P=—F— 5
2 \Pz 2

posigoes

Quando p ndo € inteiro, fomamos os dois inteiros mais préximos.

X = Peso (kg)
x.=5,9,7,4, 12, 10

1. Ordenar os dados
X(i):4, 5, 7, 9, 10, 12

2. Determinar a posigdo (p) da mediana

n==6 (par)
P=n—+1=ﬂz3,5/7p1:3 x.5=w
2 2 \p2:4 :7+9:8
X5 =8kg T2

26/05/2017
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Moda (Mo)

= E o valor de maior ocorréncia num conjunto de
dados.

= E a dnica medida que pode ndo existir e, existindo,
pode ndo ser Unica.

Interpretagdo para varidveis discretas:

X = nlmero de unidades defeituosas em um lote de produgdo
x=5,5,3,7,9,541 Mo=5

x;=9,5,4,5,7,1,2,2 Mo=2eb5 (conjunto bimodal)

x.=1,3,8,4,5,9,2,11 ndo existe Mo (conjunto amodal)

Interpretagdo para varidveis continuas:

Valores gastos (em reais) pelas primeiras 50
pessoas que entraram em um determinado
Supermercado, ho dia 01/01/2000. Valores de variaveis continuas,

em geral, ndo se repetem.
311 888 926 1081 1269 1378 1523 1562 1700 17,39
18,36 1843 19,27 1950 1954 2016 2059 22,22 2304 2447 A moda tem importancia apenas

2458 2513 26,24 2626 2765 2806 2808 28,38 32,03 36,37 conceitual.

38,64 3898 3916 4102 4297 44,08 44,67 4540 46,69 48,65 Ela estd relacionada com o piCO
50,39 52,75 54,80 59,07 6122 70,32 82,70 8576 8637 9334 da disfr'ibuigao

/ Classe modal: maior frequéncia

Fi 20 .

Moda € o ponto da
distribuigdo onde temos
a maior frequéncia.

B7,56 80,45 93,34
Classes

ERT 16,00 2888 478 467

26/05/2017
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Principais caracteristicas das trés
medidas de localizagdo

Média aritmética
= No cdlculo da média participam todos os valores
observados.

= E uma medida de fdcil interpretagdo e presta-se
muito bem a tratamentos estatisticos adicionais.

= E uma medida que sempre existe e € rigida e
unicamente determinada.

= E um valor tipico do conjunto de dados, podendo
substituir todos os seus valores sem alterar o total.

= E o ponto de equilibrio das observacdes.

= Representativa: quando a distribui¢do é simetria e
tém maior frequéncia no centro.

Desvantagem: E uma medida altamente influenciada

por valores atipicos ou discrepantes (ndo resistente).

26/05/2017
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3 !. A média aritmética é o
5 g ponto de equilibrio dos
4 5 A 9 1 desvios.
7

s i

(] ®
7 A 9 15
8

4 5 9 A\ 25
10 41
\/ Xg =7
4 5 7 9 10 X =7
V=Y X5 =7
4 5 7 8 9 15 X =8
V =Yy X5 =17
4 5 7 9 10 25 X =10

A média aritmética é influenciada por valores atipicos,
mas a mediana ndo.

26/05/2017
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Mediana

= Define exatamente o centro de uma distribui¢do, mesmo
quando os valores se distribuem assimetricamente em
torno da média.

= Pode ser determinada mesmo quando ndo se conhece
todos os valores do conjunto de dados.

= E uma medida que sempre existe e € Unica.

= Pode ser utilizada para definir o meio de um nimero de
objetos, propriedades ou qualidades que possam de
alguma forma ser ordenados.

= E uma medida resistente, ou seja, ndo sofre influéncia
de valores discrepantes.

Desvantagem: E uma medida que ndo se presta a
cdlculos matematicos. 43

Moda

= E uma medida que tém existéncia real dentro do
conjunto de dados e em grande nimero de vezes.

= Ndo exige cdlculo, apenas uma contagem.

= Pode ser determinada também para varidveis
qualitativas nominais.

Desvantagens:

Deixa sem representagdo todos os valores do
conjunto de dados que ndo forem iguais a ela.
Ndo se presta a cdlculos matematicos.

Pode ndo existir.

Profa. Clause Piana 44

26/05/2017
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Varidvel categérica
qualitativa nominal

Tipo de veiculo F;
Carro de passageiro 248
Minivan 62
Caminhdo de 2 eixos 42
Caminhdo de multieixo 12
Moto 55
Barco a motor 9

4 Classe Modal

Profa. Clause Piana

45

Relagdo entre as trés medidas
segundo o formato da distribuigdo

Profa. Clause Piana

46

26/05/2017
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Relagdo entre as trés medidas

x=Md=Mo

Distribui¢do unimodal simétrica

Profa. Clause Piana 47

Relagdo entre as trés medidas

Mo<Md<Xx

Distribui¢do unimodal e assimétrica, com cauda para a direita

Profa. Clause Piana 48

26/05/2017
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Relagdo entre as trés medidas

X <Md<Mo

Distribui¢do unimodal e assimétrica, com cauda para a esquerda

Profa. Clause Piana 49

Outras médias:

Média geométrica

Média harmonica

Profa. Clause Piana 50

26/05/2017
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Média geométrica

= Definida como a n-ésima raiz do produto de n valores

Simples: fg:'{/xlxxzxmxxn :n,/Hxl. :(Hxi)rl\

1
Ponderada: >?gp = ZR/xlF’l X X, X . % X, P ZEF\’/HXi P :(Hxipi)zpl

Sequéncia de valores em progressdo geométrica:

7, 21, 63 > 21¢é amédia geométricade 7 e 63

= A média geométrica é definida somente para x;> 0, para
toda unidade de observagdo i.

= Apropriada para calcular médias de razdes, taxas de
variacdo, indices economicos e taxas de crescimento
de microrganismos

51

Se um investimento rende 10% no primeiro ano e 30% no
segundo ano, qual o rendimento médio desse investimento?

Seja 100 reais o montante aplicado inicialmente.
Apés esses dois anos o montante serd: 100x1,10x1,30 = 143

Tomando a média aritmética, temos X =

1,10;1,30 _120

Calculando o montante ao final dos dois anos:
100x1,20x1,20 = 144
Tomando a média geométrica, temos X, =+1,10x1,30 =1,1958
Calculando o montante ao final dos dois anos:

Profa. Clause Piana 100X1,1958X1,1958 = 142,99 52

26/05/2017
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Média harmonica

= Definida como o inverso da média aritmética dos
inversos dos n valores

Simples: X, = LA
ENNENE B 1
xl xZ xn XI
Ponderada: X, = : Py +1P2+---+Pn1 _ leu
;lpl+x—2p2+...+x—npn Z;ﬁpi

= A média harménica é definida somente para x;= 0, para
toda unidade de observagdo i.

= Utilizada em teoria musical (freqiiéncias musicais) e em
outras situagdes especiais (Fisica e Economia).

Profa. Clause Piana 53

mais_
heterogéneo
/

N°T°5 Notas: 4,7 e7
_ 3+6+9 v Ar7+7
— — X=——=6
X 3 6 3
_ 3 - _ 3
AT U U B AR U
3 6 9 4 7 7

O candidato que tem notas mais homogéneas leva vantagem.

26/05/2017
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Exemplos de aplicagdo da média harmanica

Em algumas situagdes, é a média harmdnica que prové a correta nogdo
de média.

Se metade da distdncia de uma viagem é feita a 40 km por hora e a
outra metade da distancia a 60 km por hora, entdo a velocidade média
para a viagem é dada pela média harménica:

— 2

i s WL

40 60

Isso significa que o tempo total para a viagem seria o mesmo, se
toda a viagem fosse feita a 48 quilometros por hora.

Note-se, entretanto, que se se tivesse viajado por metade do tfempo
em uma velocidade e a outra metade na outra velocidade, a média
aritmética, nesse caso 50 km por hora, proveria a correta nogdo de
média.

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9dia_harm%C3%B4nica)

Profa. Clause Piana 56

26/05/2017
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Se um circuito elétrico contém duas resisténcias conectadas em paralelo,
uma com uma resisténcia de 40 ohm e outra com 60 ohm, entdo, a média
das duas resisténcias é:

I
1.1
40" 60

Xy = =48 ohm

Isso significa que a resisténcia do circuito é a mesma que a de duas
resisténcias de 48 ohm conectadas em paralelo.

Note-se que isso hdo deve ser confundido com sua resisténcia
equivalente, 24 ohm, que ¢ a resisténcia necessdria para substituir as
duas resisténcias em paralelo. A resisténcia equivalente € igual a
metade do valor da média harmanica de duas resisténcias em paralelo.

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9dia_harm%C3%B4nica)

Profa. Clause Piana 57

Em finangas, a média harmdnica é usada para calcular o custo
médio de agbes compradas durante um periodo.

Se um investidor compra 1000 reais em agées todo més durante
trés meses e os pregos na hora de compra sdo de 8 reais, 9 reais
e 10 reais, entdo, o prego médio que o investidor pagou por agdo é:

3 .
Xy, —W=8,926 reais
8 9 10

Note-se, entretanto, que se um investidor comprasse 1000 agdes
por més, a média aritmética seria usada.

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9dia_harm%C3%B4nica)

Profa. Clause Piana 58
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Relagdo entre as trés médias

X, < X9 <X
X = peso (kg) x;=9,7,4,5,10
— 9+7+4+5+10 K
X= 5 =7kg A igualdade entre as
trés médias sé se
X, =3/9x7x4x5x10 = 6,608 kg verifica quando
B 5 todos os valores do
W= l+l+l+l+i =6,219 kg conjunto sdo iguais.
9 7 4 5 10 59

2. Medidas separatrizes

26/05/2017
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Medidas separatrizes

Sdo medidas descritivas que buscam dividir um conjunto
de dados ordenado em proporgdes essencialmente iguais.

Mediana — divide o conjunto ordenado em duas partes

Quartis — dividem o conjunto ordenado em quatro partes

Decis — dividem o conjunto ordenado em dez partes

Percentis — dividem o conjunto ordenado em cem partes

Essas medidas delimitam proporgdes de valores no conjunto
de dados ordenado.

Profa. Clause Piana 61

Quantil — é uma medida que delimita uma proporgdo
qualquer de valores no conjunto ordenado. E denotado por

X, , sendo p = propor¢do
Mediana — delimita a proporg¢do 0,5
Md=x5 — p=05
Quartis — delimitam as proporgdes 0,25,05e 0,75
Qi=x5 —> p=025
Q;=x5 —> p=05
Qs=x735 —> p=075
Decis —> delimitam as proporgdes 0,1,0,2, ...até 0,9
Di=x; - p=01  Ds=x5 —» p=05 Do=x9 — p=0,9

Percentis — delimitam as proporgdes 0,01,0,02, ..., até 0,99

Pl - p:0,0]. P50 e p:0,5 P99 e p=0,99

26/05/2017
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Quantis (x,)

Xq X1 X 25 X5 X 75 X9 X

x ;i pelo menos 0,10 dos valores sdo menores ou iguais a X 4
X ,5¢ pelo menos 0,25 dos valores sdo menores ou iguais a X 5
x 5: pelo menos 0,50 dos valores sdo menores ou iguais a X 5
X 25¢ pelo menos 0,75 dos valores sdo menores ou iguais a X 75

X ¢ pelo menos 0,90 dos valores sdo menores ou iguais a X g

Profa. Clause Piana 63

Determinagdo do quantil (x,) pelo método de inversdo da
fungdo de distribuigdo empirica (FDE):

1. Ordenar os dados
2. Multiplicar a proporgdo (p) pelo nimero de observagdes (n)
3. Fazernp = j+ f ,onde j = parte inteira e f = parte decimal

Xi) T X+

Sef=0 = Xy = >

Sef>0 = Xp :x(j+1)

Nem sempre hd um valor do conjunto para a proporgdo desejada.

Profa. Clause Piana 64

26/05/2017
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Exercicio proposto:
Foram registrados os tempos de frenagem (em décimos de

segundos) para 21 motoristas que dirigiam a 30 milhas por
hora. Os valores obtidos foram:

69 57 70 80 46 61 65 74 75 55 67
56 71 72 61 66 58 68 70 68 59

Para o conjunto de valores, calcule os quartis e interprete
esses valores.

1 milha = 1,61 km

Medidas para dados agrupados em classe

26/05/2017
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Distribui¢cées de varidveis discretas - medidas exatas
A partir da distribui¢do de frequéncias, calcule as medidas
de localizagdo (média, mediana e moda).
Nimero de erros em um conjuntos de caracteres (string)
de 1.000 bits.
J | Classe R F f f
Moda
1 0 55 55 01571 | 0,571 Classe que
2 1 60 115 0,1714 | 0,3286 contem a
’ 4 mediana
Classe m°d°'\>/,3 SN2 | m2 | 227 | 032 | o486
Classe mediana 4 3 82 309 | 02343 | 08829 Classe que
contem o
5 4 31 340 | 00886 | 09714 terceiro
6 5 8 348 | 00229 | 09943 quartil
7 6 2 350 | 0,0057 | 1,0000
) 350 - 1,0000 -
Média X :ZCJFJ =2017
ponderada P ZFJ ’

Distribui¢des de varidveis continuas - medidas aproximadas

A partir da distribui¢do de frequéncias, calcule as medidas
de localizagdo (média, mediana e moda).

Valores gastos (em reais) pelas primeiras 50 pessoas que
entraram em um determinado Supermercado, no dia 01/01/2000.

j Classe G F fi f Classe que
Classe modal 1| 311|—16,00 | 956 8 0,16 0,16 contéma
> 2 | 16,00/— 28,89 | 22,45 20 0,4 '“;f;,‘;’;?r?
Classe 3|28,89]—4178 | 3534 6 0,12 0,68 quartil
mediana 4| 41,78|—54,67 | 48,23 8 0,16 0.84 L Classe que
5| 54671 —6756 | 6112 3 0,06 09 Sontem
6 | 67,56|—80,45 | 74,01 1 0,02 092 | quartil |
7 | 80,45|—|93,34| 86,90 4 0,08 1
Y - 50 1 -

, . cF.
Média X = L = 37,57 reais
ponderada P ZFJ

34



3. Medidas de variagdo ou dispersado

Observando os trés conjuntos de dados abaixo, verificamos
que uma medida de tendéncia central ndo é suficiente para
diferencid-los. Que caracteristica dos dados poderia

evidenciar que os conjuntos sdo diferentes?

i Xi Yi Z
1 4 2 1
2 4 5 8
3 4 4 5
4 4 6 4
5 4 3 2
2 20 20 20
Média 4 4 4

Profa. Clause Piana

A variabilidade Il

70

26/05/2017
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Medidas de variagdo ou dispersado

Objetivo — indicar quanto os valores diferem
entre si ou quanto eles se afastam da média

= Complementam as medidas de tendéncia central

Medidas de variagdo mais utilizadas:

+ Amplitude total

* Amplitude interquartilica
+ Varidncia

+ Desvio padrdo

* Coeficiente de variagdo

Profa. Clause Piana 71

Amplitude total (a;)

= Fornece uma idéia rudimentar de variagdo

= E obtida pela diferenga entre o maior valor e o
menor valor de um conjunto de dados

as

&
<

EI:X(l) ES:X(")
a, =ES-EI

ES: extremo superior do conjunto de dados ordenado
EI: extremo inferior do conjunto de dados ordenado

Profa. Clause Piana aT = x(n) - x(l) 7?2

26/05/2017
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X = peso (kg)
x,=9,7,4,5,10

a=ES—ET =10-4=6kg

EI

Significado: todos os valores do conjunto de dados diferem,
no maximo, em 6Kkg

Desvantagens

¢ pouco precisa
+ extremamente influenciada por valores discrepantes

Profa. Clause Piana

ES

73

i Xi Yi Z
1 4 2 1
2 4 5 8
3 4 4 5
4 4 6 4
5 4 3 2
) 20 20 20
Média 4 4 4
at 0] 4 7

Profa. Clause Piana

74

37



Amplitude interquartilica (a )

= E obtida pela diferenga entre o terceiro e o
primeiro quartis

& S

< rd
1 1 1 [
r 1

EI Q=X 25 Q3=X 75 ES

aq = Q3 - Ql
Q;: primeiro quartil
Q;: terceiro quartil

Profa. Clause Piana 75

X = peso (kg)
x;=3,3,4,6,7,9,9, 11,12
Q;=4kg e Q;=9kg
0,=Q3-Q; =9-4=5kg

EI Q, 50% Qs ES

Significado: 50% dos valores mais centrais do conjunto,
diferem, no maximo, em 5 kg

Vantagem
* medida resistente (ndo € afetada por valores discrepantes)
Profa. Clause Piana 76
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Varidncia (s?)

=> Medida de varia¢do mais utilizada:
+ facilidade de compreensdo
+ propriedades matemadticas e estatisticas

= Considera o desvio da média como unidade
bdsica da variagdo:

mede quanto cada valor

Desvio: (X, —X) «— <" .
varia em rela¢do a média

Profa. Clause Piana 77

Desvio: (X, —X)

n=48
UL TN | B :
N T
. SN TN S
4'2 4‘3 4‘4 4'5 4;5 4'7 4é 4'9 S:U. S:I 5'2 55 5:1
X
Os desvios medem a variagdo (ou afastamento) de
cada observagdo em relagdo d média aritmética
Profa. Clause Piana 78
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x.=4,5,7,9,10
X=7

4-7=-3
5-7=-2
(X-x)X 7-7=0
9-7=72
0-7=13

Média dos desvios — variagdo média do conjunto de valores

soma de todos os desvios —

variagdo de cada x;
em relagdo a média

AT
n

total de desvios somados

—

32 propriedade da média » Y (x,—X)=0

79

Solugdo: elevar os desvios ao quadrado — desvios negativos
ficam positivos e podem ser somados

soma dos quadrados dos desvios |~ Z(Xi - )?)2

Média dos
quadrados

total de desvios somados

— n dos desvios

Varidncia: definida como a média dos quadrados dos desvios

_ Z(Xi _2)2

s® =
@D—

nimero de graus de liberdade
ou desvios independentes

Profa. Clause Piana

80

26/05/2017
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Por que utilizar n-1 como denominador?

Porque este denominador confere a variancia melhores
propriedades estatisticas (importante na inferéncia
estatistica).

= Quando o objetivo for apenas descrever a variagdo de
um conjunto de valores, podemos usar o denominador n.

Sf _ Z(Xi _2)2
n

= Quando o objetivo for estimar a variagdo de uma
populagdo por meio da variagdo de um conjunto de
valores (amostra), devemos usar o denominador n-1.

Sz _ Z(xi _)?)2

Profa. Clause Piana 81
n-1

Derivagdo de outra férmula da varidncia:

s 206X == ) (- X)° = 2 (X -2 X +X°)
= n-1 :inZ_zzxiY_i_z)?z

=>'x _Z%ZX‘H{%T
=Y x2-2 (ani)z o (Z;.:e)z

s? — ‘ n =in2_2(zxi)z+(zxi)z

> (x-%) =Y _@

Profa. Clause Piana 82

26/05/2017
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IRVAY:
s? =Z(:i—1x) <« Formula de definigdo

ﬂ

s®= — <« Férmula pratica
Profa. Clause Piana 83
X = peso (kg)
x=9,7,5,10,4 — X=7kg
SZ _ Z(xi _E)Z
n-1
_O-7y¥+(7-7Y+(5-7) +(10-7)* +(4-7)
5-1
4+0+4+9+9 26
- =22_65
4 4

2 2 unidade de medida fica
s"=6,5kg" — elevada ao quadrado

Profa. Clause Piana 84

26/05/2017
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Propriedades algébricas da varidncia

19 propriedade: A varidncia de um conjunto de dados que
ndo varia, ou seja, cujos valores sdo uma constante, é zero.

x=4,4,44, 4

& _(4-4P+(4-4P+(4-4  +(4-4° +(4-4y

5-1
s=0

Profa. Clause Piana 86

26/05/2017
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29 propriedade: Se somarmos uma constante c a tfodos os
valores de um conjunto de dados, a varidncia destes dados
ndo se altera.

/v ;(27
x.=9,7,5,10,4
' N g2-65
Somar =2 X2 =9 [X. =X +c
x+2=11,9,7,12,6 L **
| \ 52 _
x+2 ¢
& C(11-9)2 +(9-9)* +(7-9)° +(12-9)* + (6 -9
xX+2 5_1
4+0+4+9+9 26
= :_:6,5k 2
4 4 9
Profa. Clause Piana 87
§% = Z(Xi_i)z
n-1
— 2
o Dl
X+C n—].
> (-X+c—c)
- n—1
= Z(XI—_IY)Z:SZ
n-—
55+C SZ
Profa. Clause Piana 88
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39 propriedade: Se multiplicarmos todos os valores de um
conjunto de dados por uma constante c, a variancia destes
dados fica multiplicada pelo quadrado desta constante.

/v ;(27

x.=9,7,5,10, 4
™~ =65

Multiplicar por c=2

%214 [ =X

™ s2 =26 |2 =c?s?

2x= 18,14, 10, 20, 8

g _ (18-14)° +(14-14)° +(10-14) + (20-14)’ + (8-14)’

2x 5_1
:16+O+16+36+36 :104

Profa. Clause Piana 4 4

=26 kg*=2%x6,5

89

- (xc-xc)°

n-1

> [e(x ~x)]°

n-1

3 c? (x-X)°
n-1

Y (x-%)°

ZCZMZZ 242

c's

Profa. Clause Piana Scx =CS 90

26/05/2017
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Propriedades da varidncia

1¢ propriedade: A varidncia de um conjunto de dados que
ndo varia, ou seja, cujos valores sdo uma constante, é zero.

29 propriedade: Se somarmos uma constante c a tfodos os
valores de um conjunto de dados, a varidncia destes dados
ndo se altera.

2 _ g2

X+C

S

39 propriedade: Se multiplicarmos todos os valores de um
conjunto de dados por uma constante c, a variancia destes
dados fica multiplicada pelo quadrado desta constante.

s’ =c°s’
Profa. Clause Piana 91
| Xi Yi Z;
1 4 2 1
2 4 5 8
3 4 4 5
4 4 6 4
5 4 3 2
> 20 20 20
Média 4 4 4
Amplitude total
Varidncia 0 25 75
Profa. Clause Piana 92
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Desvantagens da varidncia:

1.Como a varidncia é calculada a partir da média,
¢ uma medida pouco resistente, ou seja, muito
influenciada por valores atipicos.

2.Como a unidade de medida fica elevada ao
quadrado, a interpretagdo da varidncia se
torna mais dificil.

Para solucionar o problema de interpretagdo da
variancia surge outra medida: o desvio padrdo.

Profa. Clause Piana 93

Desvio padrdo (s)

= E definido como a raiz quadrada positiva da
varidncia

(I,IT)‘

S
2
X = peso (kg) X =7 kg S_\/;
_ 2
x=9,7,5,10,4 s=16.5kg
s® =6,5 kg

Profa. Clause Piana

26/05/2017
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Apresentagdo do desvio padrdo:

Xts

Peso médio de 7 kg com uma
7+2b55 <« variagdo média de 2,55 kg
acima e abaixo da média.

Significado: variagdo média em torno da média aritmética

Vantagens

= Facilidade de interpretagdo

= E possivel associar proporgdes de valores a intervalos
entre a média e o desvio padrdo

Numa distribuicdo simétrica e unimodal
X +s — proporgdo aproximada: 0,68 95

populagdo Comportamento normal

—/\

I

X
96

Profa. Clause Piana
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No exemplo:
71255

Intervalo: 4,45 a 9,55

-
Aproximadamente 68% Xts — =68%
dos valores do conjunto
estdo entre 4,45 kg e — t 5 i
9,55 kg. X+t2s — =95%
Profa. Clause Piana )? T 35 —> = 99,7% 97

u+25 095

w+3c — 0,997

Para a distribuicdo normal essas proporgdes sdo constantes

26/05/2017
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! Xi Yi Zi
1 4 2 1
2 4 5 8
3 4 4 5
4 4 6 4
5 4 3 2
> 20 20 20
Média 4 4
Amplitude total 0 4
Varidncia 0 25 7.5
Desvio padrdo 0 1581 2,739
Profa. Clause Piana 99

Coeficiente de Variagdo (CV)

= O coeficiente de variagdo é definido como a proporgdo
(ou percentual) da média representada pelo desvio
padrdo.
S
CV== 100
X
= E uma medida que somente tem sentido para varidveis
mensuradas em escala de razdo e cuja média ndo é
zero nem estd préxima de O.

X=peso(kg) x_7 kg

x.=9,7,5,10,4
™ s=255kg

100 =229K3 100 _36.4%

cv: 7 kg 100

s
X

26/05/2017
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= O CV é a medida mais utilizada para comparar
variabilidades de diferentes conjuntos de dados

04 4

Exemplo 1:

Consideremos que x;; e X,; sdo conjuntos de valores
referentes a produgdo didria de leite (em kg) de vacas das
ragas Jersey e Holandesa, para os quais foram obtidas as
seguintes medidas:

Jersey (X;): X =13kg Holandesa (X,): X, =25kg
Sl = 314 k9 52 = 4,2 kg

51



Qual grupo varia mais em relagdo a produgdo de leite?

X _13 kg Sy = 3,4”|<g X, =25kg s, =42 kg
CV,=26,2% CV,=16,8%

O maior desvio padrdo, quando comparado a
sua média, representou menor variagdo.

Quando as médias sdo diferentes, devemos usar o CV.

Exemplo 2:

Consideremos, agora, que x; e y, sdo conjuntos de valores
referentes a alturas (em cm) e pesos (em kg) de um grupo
de estudantes, para os quais foram obtidas as seguintes
medidas:

Altura (X): x=158cm s, =12 cm CVy =7,59%

Peso (Y): ¥=52kg  s,=10kg ¢V, =19,23%

Peso e altura ndo sdo grandezas
comparaveis.

Quando as unidades de medida sdo
diferentes, devemos usar o CV.

26/05/2017
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= Para a comparagdo de variabilidades o uso do CV é
particularmente recomendado em duas situagdes:

* quando as médias dos conjuntos sdo diferentes
¢ quando as unidades de medida sdo diferentes

Se a média e a unidade de medida dos conjuntos sdo
iguais, qualquer medida de variagdo pode ser utilizada
para a comparagdo.

Vantagens:
= E desprovido de unidade de medida (expresso em
percentagem)
= E uma medida relativa, pois relaciona o desvio padrdo
com a sua respectiva média aritmética

Desvantagem
= O CV pode ter seu valor grandemente alterado enquanto
a variabilidade permanece constante. 105

04 4

— —

Em distribui¢bes simétricas e unimodais observa-se que
quanto menor € o desvio padrdo em relagdo a média:

= menor € o intervalo para a mesma proporgdo de valores
= menor ¢ a amplitude do histograma
= menor é o coeficiente de variagdo

26/05/2017

53



i Xi (kg) yi (kg) zi (kg)
1 4 2 1
2 4 5 8
3 4 4 5
4 4 6 4
5 4 3 2
> 20 20 20
Média 4 4
Amplitude total 0 4 7
Varidncia 0 25 75
Desvio padrdo 0 1,581 2,739
cv 0 3953 % 68,46 %
Profa. Clause Piana 107

Um professor fez cinco provas, com os pesos de 3, 6, 8, 4
e 7, para as quais um aluno obteve as notas 10,9, 8,7, e
6, respectivamente. Calcule a média aritmética simples e
a média aritmética ponderada para conjunto de notas.

Contou-se o nimero de vendas de determinado produto
durante os sete dias de uma semana, com os seguintes
resultados:

14 20 20 20 15 16 18
a) Determine a mediana e a moda.
b) Calcule a varidncia, o desvio padrdo e o coeficiente

de variagdo.
108

26/05/2017
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4. Medidas de formato

Formato de uma distribuigao

= O formato é um aspecto importante de uma distribuigdo.

Estd relacionado com as idéias de simetria e curtose.

= A simetria em torno de um eixo indica que o formato da

distribuigdo a esquerda e a direita desse eixo € o mesmo.

Profa. Clause Piana

110

26/05/2017
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Formato de uma distribuigao

= O formato é um aspecto importante de uma distribuigdo.
Estd relacionado com as idéias de simetria e curtose.

= A simetria em torno de um eixo indica que o formato da
distribuigdo a esquerda e a direita desse eixo € o mesmo.

= A curtose estd relacionada com o grau de concentragdo
das observagdes no centro e nas caudas da distribuigdo.

Profa. Clause Piana 111

Formato de uma distribuigao

= O formato é um aspecto importante de uma distribuigdo.
Estd relacionado com as idéias de simetria e curtose.

= A simetria em torno de um eixo indica que o formato da
distribuigdo a esquerda e a direita desse eixo € o mesmo.

= A curtose estd relacionada com o grau de concentragdo
das observagdes no centro e nas caudas da distribuigdo.

= A curtose ndo tem interpretagdo tdo intuitiva quanto a
simetria. Em geral, a curtose ¢ discutida apenas para
distribuicdes simétricas.

= Existem vdrias formas de medir a assimetria e a curtose de
uma distribuicdo.

= Algumas dessas medidas se baseiam em quantidades
denominadas momentos. 112

26/05/2017
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Momentos (m.)

= Quantidade fundamental na caracterizagdo da
distribui¢cdo de uma variavel.

Z(Xi —a) Média dos desvios em
m. = relagdo a constante a
n ha poténcia r

= Pode ser definido como a média aritmética de uma
poténcia qualquer (r) dos desvios dos valores de um
conjunto em relagdo a uma constante (a) escolhida
como origem.

Profa. Clause Piana 113

o Ty

n

Centrados na origem (ordindgrios) —a =0

2.(x -0y Zx
Momen’ros< n

Centrados na média — q = X

Z(X;\—fﬁ -

Profa. Clause Piana 114
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r

’ . x

Momentos centrados na origem (ordindrios) m’ = Z !
n

Parar = 1:

m =<— «—Média de X

Parar = 2:

+~{Média dos quadrados de X

Parar = 3:

«— Média dos cubos de X

Profa. Clause Piana 115

. D (X, —x)
Momentos centrados na média m, =~———
n

Parar = 1: Média dos desvios

Z(xi_f) -0

n

ml =
Parar =2: Média dos quadrados dos desvios

m, = Z(xi _2)2

n

Profa. Clause Piana 116
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Para r = 3: Média dos cubos dos desvios

TR

n

Parar = 4. Média dos desvios ha poténcia quatro

)
n

Profa. Clause Piana 117

Medidas de assimetria

= Informam se a maioria dos valores se localiza a esquerda,

ou a direita, ou se estdo distribuidos uniformemente em
torno da média aritmética.

= Uma das medidas de assimetria mais precisas € o
coeficiente de assimetria, calculado a partir do
segundo e do terceiro momentos centrados na média:

ms

mzx/nTz

= Indica o grau e o sentido do afastamento da simetria.

as =

Profa. Clause Piana 118
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Distribuigdo normal — Simétrica

Profa. Clause Piana 119

Classificagdo quanto a simetria

Se a;=0, a distribuigdo € classificada como
simétrica, indicando os valores estdo
uniformemente distribuidos em torno da média.

Profa. Clause Piana 120
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Se a;>0, a distribui¢do ¢ classificada como

assimétrica positiva, indicando que a maioria dos
valores sdo menores ou se localizam a esquerda

da média.

Profa. Clause Piana 121

i Xi

143 X - quantidade de cddmio em peixes marinhos,
s o observados em diferentes locais do Atlantico Norte
5 5,5

6 5,5

7 5,7

8 6,4

9 6,5

10 7.5

1| 77 16

12 7.9

13 7.9 14

14 8

15 8,4 4

16 8,5

17 8,9 10

18 9,5

19 9,6 8

20 9,6

21 10,1 B

22 12,4

23 | 12,7 4

24 13,1

25 | 13,1 2

26 14,1

27 | 144 0

28 14,7

29 16,9

30 17,1

31 18,9

32 19,2

33 27 122
Soma | 346,5
Média| 10,5

26/05/2017
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i xi| (x-%) | (x-%)° (x-%)°
1 45 -6 36 -216
2 5| -5,5] 30.25] -166,375
3 5.1 -5.4] 29,16] -157,464
4 5,1 -5.4] 29,16] -157,464
5 5.5 -5 25 -125
6 55 -5 25 -125
7 57| -4.8] 23,04] -110,592
8 6,4 -4,1] 16,81] -68,921
9 6.5 -4 16 -64
10 75 -3 9 -27
11 77| -2.8] 7.84] -21,952
12 79| -2,6] 6.76] -17,576
13 79| -2.6] 6.76] -17.576
14 8] -2.5 6,25| -15,625
15 84| -2,1 44 -9,261
16 85 -2 4 -8
17 89| -1.6] 2,56] -4.09
18 9,5 -1 1 -1
19 9.6 -09] 0,81 -0,729
20 9.6 -09] o0.81 -0,729
21 [ 10,1] -0,4| o0,16] -0,064
22 | 12,4 1.9] 3.61 6.859
23 | 12,7 2,2| 4,84] 10,648
24 | 13,1 2,6] 6.76] 17,576
25 | 13,1] 2.6] 6.76] 17,576
26 | 14,1 3.6] 12,96] 46,656
27 | 14,4 3.9 1521] 59319
28 | 14,7| 42| 17.64] 74,088
29 | 16,9] 6.4] 40,96] 262,144
30 | 17.1] 6.6] 43.56] 287.496
31 [ 18,9] 8.4 70.56] 592,704
32 | 19.2] 87 75.69] 658,503
33 27| 16,5 272,25] 4492,125
Soma | 346,5 o| 851,58] 5211,27
Média| 10,5

X - quantidade de cddmio em peixes
marinhos, observados em diferentes
locais do Atlantico Norte

123

Se a;<0, a distribuigdo ¢ classificada como
assimétrica negativa, indicando que a maioria dos
valores sdo maiores ou se localizam a direita da
média aritmética.

Profa. Clause Piana

X|

124

26/05/2017
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Interpretagdo tedrica — populagdes
* Se a3 <0 — assimétrica negativa

* Se a3=0 — simétrica

* Se a3 >0 — assimétrica positiva

Interpretagdo pratica — amostras

+ Se a3 <-0,5 — assimétrica negativa
*Se -05<a3<05 — simétrica
+ Se a3>05 — assimétrica positiva

Profa. Clause Piana 125

Uma distribuigdo simétrica possui muitas vantagens:

= Ndo ha ambigiiidades na indicagdo do centro. Numa
distribuigdo unimodal a simetria implica que a média,
mediana e moda coincidam ou, em termos amostrais,
estejam muito préximas.

= Em geral, a interpretagdo e as aplicagdes sdo mais simples.

= Muitos procedimentos usuais pressupdem uma
distribuigdo normal, que € uma distribuigdo simétrica.

= Em muitas situagdes onde o modelo ndo é normal, é
suficiente que a distribuigdo seja simétrica.

Profa. Clause Piana 126
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Medidas de curtose

= Indicam a concentragdo de valores no centro
ou nas caudas de uma distribuigdo.

= O coeficiente de curtose é calculado a partir
do segundo e do quarto momentos centrados
na média.
_m

a4
2
m;
= A classificagdo € feita tendo por base a
curtose que ocorre na distribuigdo normal,
classificada como mesocurtica.

Profa. Clause Piana 127

Distribuigdo normal —» Mesoclrtica

Profa. Clause Piana 128
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Classificagdo quanto a curtose

Se a,=3, a distribuigdo € classificada como
mesocUrtica, indicando que a concentragdo
das observagdes ocorre de forma semelhante
a da distribuicdo normal.

129

Se a,<3, a distribuigdo ¢ classificada como
platiclrtica, indicando que ocorre baixa
concentracgdo de valores no centro, tornando a
distribuicdo mais achatada que a distribuigdo
normal.

A concentragdo de valores nos eixos média mais ou menos o
desvio padrdo ¢ maior que na distribuigdo normal.

Profa. Clause Piana 130
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Se a,>3, a distribuigdo € classificada como leptocirtica,
indicando que ocorre alta concentragdo de valores no centro e
nas caudas, o que provoca um pico maior que o da distribuigdo
normal.

A concentragdo de valores em torno dos eixos média mais ou menos
o desvio padrdo é menor do que na distribuigdo normal.

Profa. Clause Piana 131
] Xi Yi Z
1 4 2 1
2 4 5 8
3 4 4 5
4 4 6 4
5 4 3 2
> 20 20 20
Média 4 4 4
Profa. Clause Piana 132
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Y = Peso (kg) Média = 4 kg

Yi i-y) | (y _)_')2 (v _)_')3 (v _}7)4

2 -2 4 -8 16

3 -1 1 -1 1

4 0 0 0 0

5 1 1 1 1

6 2 4 8 16

)y 0 10 0 34

>i-yF _10kg® __m _ Okg® _

m, = = =2k a; = = =

n 5 9 T omm,  2kg?,f2kg?

_v)3 3
m, _20:my)_Okg =0kg’ simétrica

) ° m, 68kg*

—y 4 34kag* —_4_ = 1’7
m, = Z(yn Y) — 59 — 6,8 k94 04 m22 (2k92)2

platicdrtica

Z = Ndmero de filhos Média = 4 filhos

z | z-7) | (z-2) | (z-2) | (z-2)*
1 3 9 27 81
2 -2 4 -8 16
4 0 0 0 0
8 4 16 64 256
¥ 0 30 30 354
=\2
mzzz(zf_z):?:éfilhosz oo M 6fihes’ .0
n > myyfm,  6filhos?6filhos®
Z(Zi—f)3 30 ilh 3 IR
m3:T zgzéfu 0s simetrica
_Ms _708filhos* _, o

14
m422(2fn—2):3g’4:7o,8filhos4 %= 2 " (6filhos

platicdrtica
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i xi| (x-%) | (x-%X) (x-%)° (x-x)* .
T T sl e el =i issco] Como as medidas de formato
2 5] 55| 30,25] -166,375] _ 915,06 ~ :
e ey estdo baseadas nos desvios ao
4 [ 51l 54 a6l 15744l 8031} cybo e na quarta poténcia, o peso
6 | a5 5] 25l 15 em00l de desvios de grande magnitude
7 57| -4,8 23,04| -110,592 530,84 .
8 | o4 41 1681 -essa1| e8] pode ser desproporcional nos
9 | 65 -4 16 64| 256,00 ..
10 | 7.5 -3 5 27 81,00 coeficientes.
11 7.7 -2,8 7.84 -21,952 61,47
12 | 7.9] -2.6] 6,76] -17.576 45,70
13 79| -2,6 6,76 -17,576 45,70
14 8| -25] 6,25 -15,625 39,06
15 8,4 -2,1 4,41 -9,261 19,45
16 8,5 -2 4 -8 16,00 =\2
17 | 89| -1.6] 26| -4,09% 6554 . _ Z(xi -X)
18 9,5 -1 1 -1 1,000 2~ n
19 | 9.6] -09] 081 -0729] 0,656l
20 9,6/ -0,9 0,81 -0,729 0,6561 Z(X _ )?)3
21 10,1 -0,4 0,16 -0,064 0,02560 ms = !
22 | 12,4 1,9 3,61 6,859 13,03 3 n
23 12,7 2,2 4,84 10,648 23,43
24 | 13,1] 2.6] 676] 17,576 45,70 Z(xi -x)*
25 | 13,1] 2.6] _6.76] 17,576 70 m,=4=""_
26 | 14,1]  3.6] 12,96] 46,656 _ 167,9 n
27 14,4 3,9 15,21 59,319 231,34
28 | 14,7] 42| 17,64] 74,088 311,17 m,
29 16,9 6,4 40,96 262,144 1677,72 03 -
30 | 17.1] 6.,6] 43,56 287,496] 1897.47 m,\m,
31 18,9 8,4 70,56 592,704 4978,71
32 | 19,2]| 87| 75,69 658,503 5728,98 m,
33 27| 16,5| 272,25| 4492,125| 74120,06 04 = —7
Soma | 346,5 0| 851,58 5211,27| 95789,63 m2
Média| 10,5
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