Unidade II - Estatistica descritiva
2.1. Apresentagdo de dados
2.1.1 Séries estatisticas
2.1.2 Tabelas
2.1.3 Graficos
2.2. Distribuigdes de freqtiéncias 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 dispersao
2.3.4 Medidas de formato
2.4. Andlise exploratoria de dados
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Medidas descritivas

= Sdo fungoes de valores de uma varidvel numérica

Objetivo — reduzir um conjunto de dados numéricos a

um pequeno grupo de valores que deve fornecer toda a
informacdo relevante a respeito desses dados

= Podem ser classificadas em quatro grupos:

+ Medidas de localizacdo ou tendéncia central
* Medidas separatrizes

* Medidas de variagdo ou dispersdo
* Medidas de formato
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Medidas de localizagdo ou tendéncia central:
caracterizam o centro da distribuicdo.

Expectativa: centro contém a maior parte das observagdes
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Medidas de localiza¢do ou tendéncia central:
caracterizam o centro da distribuigdo.
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Localizam a distribuigdo na reta dos reais
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Medidas separatrizes: indicam limites para proporgoes
de observagoes em um conjunto de dados ordenado
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Medidas de variagdo ou dispersdo: informam quanto
os valores de um conjunto de dados diferem entre si.
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Medidas de formato

ot €
Assimetria: simetria da distribuicdo em relacdo a
curva normal

Curva normal
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Medidas de formato

Assimetria: simetria da distribuicdo em relagdo a curva
normal

assimétrica negativa simétrica assimétrica positiva
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Medidas de formato f

Curtose: achatamento da distribuicdo em relacdo a curva normal.

Como se concentram as observacoes no centro ou nas caudas da
distribuicdo?

il

Platiclrtica

Mesoclrtica

Leptoclrtica

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

Estatura (m)

Jogadores .
de basquete Joqueis
2.08 1,58
198 1,62
195 1,68
2.03 1,55
2.10 1,57
1,93 1,60 -
atipico - 158 1,98 <« atipico

Atipico € o valor que estd fora do padrdo do contexto.

A caracterizagdo de um valor como
atipico depende do contexto.
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Medidas descritivas

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

= Consideragdes na 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 € meramente descritivo
ou planeja-se fazer inferéncias?

Profa. Clause Piana
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Medidas de localizag@io ou tendéncia central

#s.pras™

Objetivo — indicar ou representar o centro de uma distribuigdo

Expectativa: centro contém a maior parte das observagdes
Medidas de localizacdo mais utilizadas:
* Média aritmética

* Mediana
* Moda
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Média aritmtica

Medida mais conhecida e utilizada:

¥ facilidade de cdlculo e de compreensdo
¥ propriedades matemadticas e estatisticas

Defini¢do: Média aritmética ¢ uma combinagdo linear de todas as
observacoes
Combinagdo linear: ¢;X; +C,X, +... +C,X, =D CX,

Conjunto de observagoes: x;, X,, ..., X,

Conjunto de coeficientes: ¢y, c,, ..., C,
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Média aritingtica
Os coeficientes sdo pesos (p)).

PiX1 +P2Xz + . + P X = Zpixi

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

Pr=P2=- =P, =P
Média aritmética PX; + PX, +... +PX, = > pX,

Ponderada — as observagdes tém pesos
diferentes

PiX + PaXp + o+ PpX, = 2 PiX

Profa. Clause Piana



Midia aritmitica simples (x)

Para um conjunto de n valores:

X; = Xq, Xp, o, X

1

H:P:E

Y x. < Soma de todos os valores

n <« total 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 € a quantidade comum a todos.

!

xemplo:
X = peso (kg)
x.=9,7,4,5,10

X =

9+7+4+5+10 35

5

35 5k
579
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Média aritmética ponderada (x,)

Zh_ A

Temos um conjunto de valores e um conjunto de pesos:
Xl - XI, Xz, ceey Xn

pi = pll pZI Xy pnz Sendo pi >0e Zpl =1

X. D.
o _2XP

soma de produtos de valores e pesos
p Z P, «—soma dos pesos

Exemplo:

X = nota < - 9%x10+4,5x10+5x5+10x5

x=9,45,5, 10 ° 10+10+5+5

p, = 10,10,5,5 . 210

=7
P~ 30

Profa. Clause Piana



Propriedades algébricas da média aritmética

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

Verificagdo numerica:

Dermons JJI’CU“JJ

Xi=4,4,4,4,4 >—<=in
X =4 Y X =
o
_ nc
X =

Profa. Clause Piana
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2° propriedade: Ao somar (ou subtrair) uma constante ¢ por

todos os valores de um conjunto de dados, sua média também é
somada (ou subtraida) por esta constante.

.'PS-BRF\S\\'.
Verificacto numérica:

x.=9,7,5,10, 4

X=7
1. Somar c=2

X, =1+2
x+2=11,9,7,12,6

X, .. =X+C

5 dY(x+2) 11+9+7+12+6 45
x+2 — o o o

9
n 5 )
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X, = D (% +c)

X+C
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3° propriedade: Ao multiplicar (ou dividir) uma constante ¢ por

todos os valores de um conjunto de dados, sua média fambém é
multiplicada (ou dividida) por esta constante.

Verificacto numerica

x.=9,7.5,10, 4

Multiplicar por c=2

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

><2x —

>.2x _18+14+10+20+8 70 _

n 5 5

X=17

14

Xy, =2x 71

X_, =CX

Profa. Clause Piana



Demonstragdo:

v CX.
xcx — Zn i
_e2x

n
:C& =cX
n

><cx =CcX
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4¢ propriedade: A soma de todos os desvios em relagdo a
média de um conjunto de valores é nula.

> (x—x)=0

H_I
desvio

|

diferenca entre a observag¢do e a média aritmética

#s.prAS™

Verificagdo numerica: : X; (x.—X)
1 9 2
x.=9,7,5,10,4 2 7 0
X=7 3 5 -2
4 10 3
5 4 -3
2 35 O Profa. Clause Piana




Demonstracdo:

I
X
|
>
X]
X
]
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5° propriedade: A soma dos quadrados dos desvios em relagdo a
uma constante ¢ € minima quando ¢ = X . R

Y (x;—c)* «~{é minima quando ¢ = X

Verificacdo numerica:

i X (x. —X) (x, —X)° (x,—B)° (x. —10)?
1 9 2 4 16 1

2 V4 0 0] 4 9

3 ) -2 4 0] 2h

4 10 3 9 2H 0

) 4 -3 9 1 36

> 35 0 26 46 71
n=>5

X=7

Profa. Clause Piana



Demonsiragdo: B ww
Y (x,—c)? = (X —c+X -X)’

= [(x —X)+(X-c)I"

= [(x% - X)* +2(x, —X)(X —c)+ (X —c)*]

= (% —X) + > 2(x, - X)X —c)+ > (X —c)’

=Y (%, —X)*+2(x —¢)> (x,—X)+n(X —c)*
D (x—c) =) (x,.—Xx)* +n(X —c)’

quando c=X — n(x-c)*=0

quando c#X — n(x-c¢)>>0

Profa. Clause Piana



[ x| -%) | (x-%XF | x-57 | (x-10)?
EY W N

I 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: 2 (¢ —c)* = (x —X)* +n(X —c)*

Parac=X D (x—-X)" =D (%—-X)*+n(x -x)*
~26+5(7-7) =26

Parac=5 D (%-5) =) (x-X) +n(x-5)
~26+5(7-5) =46

Parac=10 > (x-10) => (x —X)*+n(x -10)°
=26+ 5(7 — 10)2 =71 Profa. Clause Piana
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Propriedades algébricas da média aritmética

o /7 Qe . ~ . '?gsmg\\
1° propriedade: A média de um conjunto de dados que ndo varia, ou
seja, cujos valores sdo uma constante, € a prépria constante.
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2° propriedade: Ao somar (ou subtrair) uma constante ¢ por todos os
valores de um conjunto de dados, sua média também é somada (ou
subtraida) por esta constante. X, =X+C

3° propriedade: Ao multiplicar (ou dividur) uma constante ¢ por todos os
valores de um conjunto de dados, sua média fambém 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 € nula. Z(Xi ~-X)=0

59 proprledade A soma dos quadrados dos desvios em relagdo a uma
constante ¢ é minima quandoc= . X

Z(Xi —¢)® +{ € minima quando ¢ = X

Profa. Clause Piana



Propriedades estatisticas da média aritmética

As propriedades estatisticas da média aritmética necessitam de

um conhecimento mais avan¢ado para serem adequadamente
compreendidas.

Entre as mais importantes, podemos destacar duas:

1.Se for considerado um grande nimero de conjuntos de dados
de mesmo tamanho e obtidos no mesmo contexto, a média

aritmetica varia menos de um conjunto para o outro do que
outras medidas de tendéncia central.

2. Quanto maior for o tamanho do conjunto de valores utilizado
para a sua obtengdo, menor € a sua variabilidade.

¢ Isto com prova que a combinagdo das fbse\wagﬁes na fﬂ P
da média aritmética possui uma variabili

valor igolado.

Profa. Clause Piana



Propriedades estatisticas da média

Populagdo

Amostras
n=10

Média Média Média Média Média
Mediana Mediana/ \Mediana/ \Mediana/ \Mediang

Diferencas entre as médias amostrais sdo menores que as
diferencas entre as medianas.
A média varia menos entre as amostras.

Profa. Clause Piana



Propriedades estatisticas da média

Quando aumenta o
tamanho da amostra,

ngFEDER‘q(
Diferencas entre as médias
diminui a variabilidade

de amostras de tamanho 20 ? 3
sdo menores que as

diferencgas entre médias de
vy amostras de tamanho 10
da média "
Populagdo
Amostras

n=10

Amostras / \ N\
n=20
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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 € menor ou igual a
mediana e, pelo menos, 0,5 € maior ou igual.

#s.prAS™

Conjunto de dados ordenado: X(1) < X(2) < ... < Xy

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

—_—- s M - eV X

X(1) X5 X(n)

Para obter a mediana:

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

Profa. Clause Piana



Dois casos:
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n impar — um valor central

#s.BRASV

_ n+1
posicdo — p=

X5 = Xp)
2

n par — dois valores centrais

f

. n+1 _~P1 _Xe) T Xe
P2
\.

Quando p ndo € inteiro, tomamos os dois inteiros mais proximos.

Profa. Clause Piana



Exemplo:

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

1. Ordenar os dados

X =4, 5,[7, 9 10, 12

2. Determinar a posi¢do (p) da mediana

n=6 (par)
X 2y + X
p_n+1_6+1_35/|31:3 X5 = (3)2 B
- B - \_\ —
° ° P2 =4 _7+9

X5 8
| 2
X5 =8kg

Profa. Clause Piana



Valores gastos (em reais) pelas primeiras 50 pessoas que entraram em
um determinado Supermercado, no dia 01/01/2000.
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X_5 - 27,86

Pelo menos 50% dos valores € menor ou igual @ mediana e,
g9
pelo menos, 50% dos valores é maior ou igual a mediana.

X = 34,78
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Moda (Mo)

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

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

(\

Exemplos:
Interpretagdo para varidveis discretas:

X = nimero de unidades defeituosas em um lote de produgdo
1.x.=5,53,7,9,5,4,1 Mo=5

2.x.29,5,4,5,7,1,2,2 Mo=2eb5 (conjunto bimodal)

3.x.=1,3,8,4,5,9,2,11 ndo existe Mo (conjunto amodal)
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Interpretagdo para varidveis continuas: A

Valores gastos (em reais) pelas primeiras 50 -
pessoas que entraram em um determinado e

Supermercado, no dia 01/01/2000. Valores de variaveis COﬂﬁﬂUﬂS,

em geral, ndo se repetem.
311 888 926 1081 1269 1378 1523 1562 17,00 17,39

1836 1843 1927 1950 1954 2016 2059 2222 2304 2447 A moda tem importancia apenas
2458 2513 26,24 26,26 27,65 28,06 2808 2838 32,03 36,37 conceitual.

38,64 3898 3916 4102 4297 4408 44,67 4540 46,69 48,65 Ela estd relacionada com o pico
50,39 52,75 54,80 59,07 61,22 7032 82,70 85,76 86,37 93,34 da diSTf‘ibUiQaO

B PO

_ Classe modal: maior frequéncia

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

3,11 14,39 25,67 36,95 48,23 59,51 70,79 82,07 93,35

Classe
Profa. Clause Piana
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Foi registrado o nimero mensal de alarmes falsos disparados
no periodo de um ano em uma determinada empresa. Os
valores obtidos foram:

56 55 46 57 46 59 41 61 46 39 65 61

Para o conjunto de valores, calcule a média, a mediana e a
moda.
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Vantagens e desvantagens das trés medidas
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Média aritmética

= No cdlculo da média participam todos os valores observados.
= E uma medida de fdcil intferpretagdo e presta-se muito bem a
tratamentos estatisticos adicionais.

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

= E mais representativa quando hd simetria e maior frequéncia no
centro.

= Eo ponto de equilibrio das observagdes.

Desvantagem: E uma medida ndo resistente, ou seja, altamente
influenciada por valores atipicos ou discrepantes.

Profa. Clause Piana
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A média aritmética é o
ponto de equilibrio dos
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Mediana

= Define exatamente o centro de uma distribui¢cdo, 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.

= Pode ser utilizada para definir o meio de um ndmero 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
matemadticos.

Profa. Clause Piana



A mediana ndo € influenciada por valores atipicos, a média sim.

v X5 =7
4 5 7 9 10 X =7
4 5 7 8 9 15 X —8
4 5 7 9 10 25 X =10

Profa. Clause Piana



Moda

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

= Ndo exige cdlculo, apenas uma contagem.

= Pode ser determinada também para varidveis qualitativas
hominais.

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



Varidvel categérica
qualitativa nominal

Tipo de veiculol

Carro de passageiro
Minivan

Caminhdo de 2 eixos
Caminhdo de multieixo
Moto

Barco a motor

248

62
42
12
53

@=m Classe Modal
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Relacdo entre as trés medidas

X =Md=Mo

Distribui¢do unimodal simétrica

Profa. Clause Piana



Relacdo entre as trés medidas

Mo<Md< x

Distribuigdo unimodal assimétrica positiva

Profa. Clause Piana



X‘5 - 27,86

Fi 18 -

93,35
Classe

70,79 82,07

59,51

14,39 25,67 36,95 48,23

3,11

Profa. Clause Piana



Relacdo entre as trés medidas

X <Md<Mo

Distribuigdo unimodal assimétrica negativa

Profa. Clause Piana



Outras médias:

Média geométrica

Média harmonica
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Média geométrica

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

Simples: X, =3/x,x %, <. x %, =3/ [x =(Tx)"

1
— b, . . N\
Ponderada: X,, = If{/xl':’l x X7 x ox X, =P =] |xi'°')2pi

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 observacao i.

= Apropriada para calcular médias de razdes, taxas de

variagdo, indices econdmicos e taxas de crescimento
de microorganismos

Profa. Clause Piana
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xemplo:
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.

Apos esses dois anos o montante serd: 100x1,10x1,30 = 143

Tomando a média aritmética, temos x = 110+1,30

=1,20
Calculando o montante ao final dos dois anos:

100%1,20%1,20 = 144

Tomando a média geométrica, temos X, =4/1,10x1,30 =1,1958
Calculando o montante ao final dos dois anos:

100x1,1958x1,1958 = 142,99

Profa. Clause Piana



Média harmonica

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

: _ n n
Simples: X, = 7 - -
I )
xl xz Xn X,
Ponderada: Xx, = Py +1Pz +...+ pnl _ %
X—1p1+x—2p2+...+x—npn Z;IPl

= A média harmonica é definida somente para x;# 0, para toda
unidade de observagao i.

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

Profa. Clause Piana



Exemplo:

mais :
'nl heterogéneo w
7~
NOTC‘S Notas: 4, 7e7
)?=3+6+9=6 >?=4+7+7=6
3 3
3 __ 3 _
RS U S I L VS % S
3 6 9 4 7 7

O candidato que tem notas mais homogéneas leva vantagem.
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Em algumas situagdes, é a média harmonica 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 distdncia a 60 km por hora, entdo a velocidade média para a viagem € dada pela
média harmonica:

o2
S

40 60

— 48

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 tempo 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_harm7%C3%B4nica)
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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:

_ 2

40 60

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

Note-se que isso ndo deve ser confundido com sua resisténcia equivalente, 24 ohm,
que € a resisténcia necessdria para substituir as duas resisténcias em paralelo.

A resisténcia equivalente é igual a metade do valor da média harmonica de duas
resisténcias em paralelo.

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/M7%C3%A9dia_harm%C3%B4nica)
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Em finangas, a média harmonica € usada para calcular o custo médio de
agoes compradas durante um periodo.

Se um investidor compra 1000 reais em agdoes todo més durante trés
meses e 0s pregos nha hora de compra sdo de 8 reais, 9 reais e 10 reais,
entdo, o prego médio que o investidor pagou por agdo é:

_ 3 :
X, = l+l+l =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%C37%B4nica)
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Relagdo entre as tres médias

X, <X, <X

Exemplo:

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

_ 9+7+4+5+10
o 5 =7 kg A igualdade s6 se
verifica quando
X, =3/9%x7 x4x5x10 = 6,608 kg todos os valores do
B 5 conjunto sdo iguais.
T T 1 1 1 =6,219 kg

e e e

9 7 4 5 10
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