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ESTATISTICA BASICA

Conteudo Programadtico

Unidade I. Introdugado
Unidade II. Estatistica Descritiva

Unidade III. Elementos de Probabilidade

Unidade IV. Inferéncia Estatistica
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Unidade I - Introducdo

* Conceito, divisdo e aplicagoes da Estatistica
* Informagoes historicas

* Estatistica na pesquisa cientifica

* Conceitos fundamentais

* Notagdo somatorio
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Questoes relevantes do nosso cotidiano
relacionadas a Estatistica
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¢ Qual € a intengdo de voto dos eleitores nas £ 2
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Quais sdo os indicadores econémicos, sociais e ambientais que ddo ideia
do grau de desenvolvimento de uma sociedade?
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¢ Como verificar a eficdcia de uma hova vacina?
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Qual o percentual de imunizagdo da vacina na populagdo?
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¢ Como saber se uma nova variedade de arroz é melhor
do que as ja existentes?

A nova variedade pode ser recomendada para os produtores
de arroz?
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¢ Como estabelecer o valor do seguro?

Automovel

Residéncial

SEGUROS

(J
,
DewS

Saude

Que informagoes sdo consideradas para definir o perfil do
motorista e o valor que ele pagara pelo seguro do seu carro?
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¢ Como se comportam os pregos?

Quais produtos sdo considerados no cdlculo da inflagdo?
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¢ Como se caracterizam as pessoas que consomem
drogas?

Qual o perfil dos usudrios de crack?
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¢ Existem animais em extingdo ho Brasil?

Como estabelecer um
processo que traga
informacgdo sobre a
quantidade de individuos
distribuidos numa
determinada regido?

- Cervo-do-pantanal
- Arara-azul

- Peixe-boi

- Surucucu

- Macaco-aran
- Pirarucu

- Flamingo

- Ararinha-azul

- Urubi-rei

- Tati-canastra

- Tamandua-bandeira
- Jabuti

- Jacaré-de-papo-amarelo

- Mico-ledo-de-cara-dourada
- Tartaruga

- Preguica-de-coleira

- Mico-ledo-dourado

- Falcao

- Lobo-guara
Anta
- Mico-ledo-preto
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Animais em
"« Extincao

OCEANO
ATLANTICO

%

www.geografiaparatodos.com.br
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¢ O desmatamento da Amazonia aumentou em 2020?
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¢ O desmatamento da Amazonia aumentou em 2020?

{ Panama | i
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Como é realizado este monitoramento? | s
Colombia |< Nz N

EVOLUCAO DO DESMATAMENTO E DEGRADACAQ NA AMAZONIA
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Fonte: Relatdrio Imazon - Sistema de Alerta de Desmatamento (SAD)
&% ‘Argentina
Disponivel em: https://amazonia.org.br/2020/05/total-da-area-desmatada-na-amazonia-em-
2020-ja-e-maior-que-cidade-de-sao-paulo/
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Todas essas questoes tem aspectos comuns
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Qual € a intengdo de voto dos eleitores na eleigdo presidencial?
Como estabelecer o grau de desenvolvimento de um pais?

Como verificar a eficdcia de uma nova vacina?

Como saber se um produto tem qualidade?

® & o o o

Como saber se uma nova variedade de arroz é melhor do que as jd
existentes?

¢ Como estabelecer o valor do seguro?
¢ Como se caracterizam as pessoas que consomem drogas?
¢ Existem animais em extin¢do no Brasil?

¢ O desmatamento da Amazonia aumentou em 2020?
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Aspectos comuns

— Impossibilidade de examinar todos os casos

- Custo

- Tempo

- Desconhecimento dos efeitos

- Inexisténcia de todos os casos ho momento da pesquisa
- Coleta da informagdo por processo destrutivo

— Necessidade de uma metodologia que possibilite estudar
alguns casos e generalizar as conclusdes

1 . Metodologia
.. . S Jl; de inferéncia

—.-
—
-
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Conceito de estatistica

¢ Sinonhimo de dado numérico

¢ Planejamento, coleta, organizac¢do, resumo, apresentagado
e andlise de dados

¢+ Tomada de decisdo ha presenca da incerteza provocada

pela aleatoriedade

¢ Faz parte do método cientifico

4

Estratégia da Ciéncia para
estudar problemas cientificos

Compreender adequadamente a metodologia
estatistica implica conhecer o contexto da pesquisa.
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Matéria-prima da Estatistica

Aluno Sexo Idade
1 M 12
2 M 12
3 M 12
4 M 12
5 M 12
6 M 12
7 M 12
8 M 12
9 M 12
10 M 12
11 M 12
12 M 12
13 M 12
14 M 12
15 M 12
16 M 12
17 M 12

Aluno Nl.!me'rv'o Estatura Peso
de irmdos
1 2 1,75 51,03
2 2 1,60 46,49
3 1 1,52 38,33
4 0 1,50 45,13
5 2 1,43 34,93
6 4 1,65 58,06
7 1 1,69 50,80
8 2 1,66 44 45
9 3 1,46 37,65
10 3 1,59 38,10
11 1 1,63 40,82
12 0] 1,83 68,04
13 5 1,46 38,56
14 4 1,44 38,10
15 1 1,61 46,49
16 2 1,59 51,03
17 3 1,30 22,91

<« variag¢do
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Matéria-prima da Estatistica — variabilidade S

Objetivo da Estatistica — fornecer métodos para
se conviver de modo racional com a variabilidade

De que forma?

Descobrindo regularidade na variabilidade dos
dados relativos as situacoes em estudo

= A Estatistica desenvolve métodos para descobrir e

expor os padroes de comportamento (regularidade)
que estdo presentes nos dados, mas que ndo sdo
facilmente identificdveis
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Duas ideias importantes:

= Embora os dados sejam varidveis € sempre

possivel associar a eles a ideia de reqgularidade
e expressar essa regularidade matematicamente

= Devido a variabilidade inerente aos individuos,
os pontos de interesse da Estatistica sdo
referentes aos grupos de individuos

Quando estudamos uma determinada
caracteristica, geralmente, queremos obter

conclusdes para o conjunto de todos os individuos
que apresentam tal caracteristica.
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Conceito -
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A Estatistica € um corpo de conceitos e métodos uteis
para coletar e interpretar dados relativos a uma drea
de pesquisa, e extrair conclusoes em situagoes em que
a incerteza e a variagdo estdo presentes.

= A Estatistica parte de perguntas/desafios do mundo real

= O que caracteriza a Estatistica é a sua fundamentagdo
nos dados de observacgdo e, sendo assim, o contexto é
essencial para dar significado aos resultados da aplicagdo
dos procedimentos estatisticos.
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Alguns conceitos basicos:

* Populagado
¢ Amostra

¢ Amostragem
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o~ ’ . . got‘%
Populag@o: ¢ o conjunto de todas as unidades
(elementos) que tém pelo menos uma caracteristica
em comum. Pode ser finita ou infinita.

Unidades

Exemplo: Pesquisas eleitorais no RS

Caracteristica — votar no RS

Populagdo — conjunto de todos os eleitores que votam no RS
Unidade — o eleitor

Profa. Clause Piana



Amostra ¢ parte de uma populagdo, convenientemente
escolhida, que tem a finalidade de representa-la.

Deve apresentar as mesmas caracteristicas da
populagdo.

Amostragem ¢ a metodologia de obtengdo das
amostras.

Profa. Clause Piana
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Obtengdo de uma amostra Sorteio das

unidades -

Populagado

K

Amostragem
aleatdria simples

LS
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Populagado

uczc\

- pardmetros
/ (constantes populacionais)

X §2 S

o

estimativas

(valores amostrais)
Amostra
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ESTATISTICA - Divisdo

ESTATISTICA > INFERENCIA
DESCRITIVA ESTATISTICA

| proBaBILIDADE | W [ AMOSTRAGEM |
Trata do
resumo e da ,
apresentacdo Fornece metodos para
de dados o estudo de populagdes

a partir de amostras
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Estatistica Descritiva

= Ea parte da estatistica que trata:

¢+ da apresentagdo de dados através de tabelas
e graficos;

+ do resumo ou da descri¢do de dados através
de medidas descritivas (de localizagdo, de
variagdo, de formato e separatrizes).

= Em geral, ndo tem por objetivo tirar
conclusoes.

Prof

a, Clause Piana



Objetivo: descrever ou caracterizar
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Estatistica
- Descritiva

-] - . - Estatistica
m m Descritiva
Subconjunto
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Inferéncia Estatistica ou
Estatistica Indutiva

= Prové métodos que possibilitam a realizagdo de
inferéncias sobre populagdes a partir de
amostras delas retiradas, tendo por base o
cdlculo das probabilidades.

= Trabalha basicamente com dois grandes tépicos:
¢ estimagdo de pardametros
¢ testes de hipéteses
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Objetivo: concluir para a populagdo com base em dados da
amostra

S

Populagdo

Inferéncia
Estatistica

Profa. Clause Piana

#s.gras™



Conjunto das temperaturas minimas (em °C) do més de

setembro, no periodo 1990 a 1995, na cidade de Pelotas:
18,7 192 162 123 175 139

Se afirmamos que:

. \
> em metade desses anos a temperatura minima do
més de setembro em Pelotas superou 17°C

, | o Estatistica
=> nesse periodo de seis anos a temperatura minima Descritiva
média do més de setembro em Pelotas foi 16,3°C

Se afirmamos que:

R
-> com base nesses dados, a temperatura minima Inferéncia
média do més de setembro em Pelotas é de 16,3°C " Estatistica
/
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ESTATISTICA - Divisdo

ESTATISTICA > INFERENCIA
DESCRITIVA ESTATISTICA

| proBaBILIDADE | W [ AMOSTRAGEM |
Trata do
resumo e da ,
apresentacdo Fornece metodos para
de dados o estudo de populagdes

a partir de amostras

Profa. Clause Piana



D

\VE
) W) R:,ov
> %
]
ﬁ‘.‘..
/Il
~
. o
Syio13d”>

Aplicagoes
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= em varias dreas da ciéncia e da tecnhologia

= em muitas atividades que afetam as nossas vidas
= decisdes econdmicas (publicas ou privadas)

= avaliagdo de controles de poluigdo

= andlise de problemas de trdfego

= cdlculos de possibilidade de vitéria de um time num jogo

* nos testes de DNA para confirmagdo de paternidade de
uma crianga

Profa. Clause Piana



Informacoes historicas

= Existem indicios de que ha mais de 2000 anos a.C. jd se
faziam censos ha Babilonia, ha China e no Egito.

= Em 2238 a.C., o imperador Yao
mandou realizar um censo da

populagdo e das lavouras cultivadas...
= Os romanos fizeram 72

censos entre os anos
555 a.l.e 72 d.C.

= Objetivo do censo: saber o nimero
de pessoas disponiveis para fazer a \
guerra e para a cobranga de impostos

B30y
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= O livro quarto do Velho Testamento, intitulado “Ndmeros”,
comega com a seguinte instrugdo a Moisés: “Fazer um

levantamento dos homens de Israel que estivessem aptos
para guerrear”.

= Na época do Imperador César Augusto, [
saiu um edito para que se fizesse o
censo em todo o Império Romano

+ Para responder ao censo José e Maria

viajaram de Nazaré, na Galileia, a Belém,
na
{_.1«**“?;‘5 2 PRI

= Continente Americano — muito antes de
Cristovdo Colombo, os Incas ja mantinham um
registro numérico de dados da populagdo em
quipus (sistema de cordas com nds que
representavam ndmeros no sistema decimal)

Profa. Clause Piana
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= A Estatistica teve origem na necessidade do Estado (S
Politico conhecer os seus dominios

= Sob a palavra Estatistica, derivada da palavra “status”

(estado, em latim), acumularam-se descricoes e dados
relativos ao Estado

= Em 1085, Guilherme I, o Conquistador,
ordenou que se fizesse um levantamento
estatistico da Inglaterra, com informagoes
sobre terras, proprietdrios, empregados e
animais

+ Domesday Book — base também para o
cdlculo de impostos

Profa. Clause Piana



Século XVII — a aritmética politica (demografia) ganhou "ve
destaque na Inglaterra a partir das tdbuas de
mortalidade de Graunt e Petty. Ndo se limitaram a

simples apresentagcdo de dados e estabeleceram relagoes

entre esses nimeros.

exaustivas andlises de
hascimentos e mortes

B\ s / * Morte é um fato imprevisivel

| uando considera um individuo
Jonh Graunt q

isolado, porém em um grupo é
(1620 - 1674) possivel predizé-la com uma

certa margem de seguranga.

Tabuas de mortalidade:

William Petty

(1623 - 1687)
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Século XVIII

1708 — primeiro curso de Estatistica na Universidade de
Iena, na Alemanha

1740 — a palavra "Statistik” (Estatistica) foi
cunhada pelo académico alemdo Gottfried

Achenwall, que estabeleceu as relagdes da
Estatistica com outras dreas

1797 — o verbete "Statistics" (Estatistica) apareceu na
Enciclopédia Britanica

Profa. Clause Piana



Século XIX — avango no estudo das probabilidades

permitiu que a Estatistica se estruturasse e ampliasse
largamente o seu campo de agdo

= Esse avango se deu a partir dos estudos dos matemadticos

e astrénomos Laplace e Gauss — descreveram a famosa
distribuicdo normal.

Pierre-Simon Laplace Carl Gaus_;
(1749-1827) (1777-1855)
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Curva normal




a

freqiiéncia
dos individuos

Curva normal

A maioria das
observagoes se
concentra em
torno da média da
populagdo

baixos

altos

estatura da populagdo
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Século XIX — astronomo belga Lambert

Quételet fez o casamento entre a Estatistica
e o Cdlculo das probabilidades

¢ estudos na drea social - demonstrou

que muitos fenémenos vivos tinham um
comportamento regular

mer‘r telet
Século XX (1796-1853)
= Distribui¢oes de probabilidade — criagdo de
técnicas de amostragem e formas de
relacionar amostras com populagoes

= Desenvolvimento da Estatistica Experimental

= Marco decisivo — advento da computagdo

Ronald Fisher
(1890 - 1962)

Profa. Clause Piana



A estatistica na pesquisa cientifica

= Nas pesquisas cientificas precisamos coletar dados que
possam fornecer informagoes que respondam nossas
indagagoes

= Para que as conclusdes da pesquisa sejam vdlidas e

confidveis, tanto a coleta como andlise dos dados devem
ser feitas de forma criteriosa e objetiva

= A metodologia estatistica deve ser aplicada nas diversas
etapas da pesquisa

= A qualidade da informagdo depende da qualidade dos
dados
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Principais etapas de uma pesquisa cientifica

Definigdo do problema, hipéteses e objetivos

Metodologia
da drea de
estudo

'

Planejamento da pesquisa

|

Execugdo da pesquisa

|

Coleta dos dados

|

Anadlise dos dados

Metodologia
estatistica

|

Resultados

|

Conclusoes
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Métodos de pesquisa

= Pesquisa em que as caracteristicas de interesse sdo
inerentes ds unidades e se manifestam sem interferéncia
do pesquisador.

Censo

Levantamento por amostragem
Estudo observacional

= Pesquisa em que ha intervengdo do pesquisador ha
amostra.

Experimento
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Métodos de pesquisa

= Pesquisa em que as caracteristicas de interesse sdo
inerentes ds unidades e se manifestam sem interferéncia
do pesquisador.

Censo: todas as unidades da populagdo sdo observadas.
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Censo

Populagdo objetivo
, S 4m 58 me

=
L 10
-] nm’® g 7m
13 12|. 15 -
" m Lk om

Populagdo pesquisada
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Censo

Tabela 1 . Evolucao da populacao brasileira,
de 1872 a 2010.

Ano Populacio
1872 9.930.478
1890 14.333.915
1900 17.438.434
1920 30.635.605
18940 41.165.289
1950 51.941.767
1960 70.070.457
1970 93.139.037
1880 119.002.706
1991 146.825.575
2000 169.799.710
2010 190.755.799

Fonte: Censos demograficos diversos Profe. Clause Piana



Métodos de pesquisa

= Pesquisa em que as caracteristicas de interesse sdo
inerentes as unidades e se manifestam sem interferéncia
do pesquisador.

Censo: todas as unidades da populagdo sdo observadas.

Levantamento por amostragem: as unidades da amostra
podem ser escolhidas por processo aleatério (sorteio) ou ndo
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Levantamento por amostragem

Populagdo objetivo

Amostra

IBGE — Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD)

Profa. Clause Piana



Levantamento por amostragem ‘9@

Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD)
e Entrevista 100.000 domicilios por ano

e Obtém informacgdes anuais sobre caracteristicas
demograficas e socioeconomicas da populagdo, como sexo,
idade, educacdo, trabalho e rendimento, e caracteristicas
dos domicilios.

e Com periodicidade variavel, obtém informagoes sobre
migragdo, fecundidade, nupcialidade, entre outras.

e Fornece o retrato mais completo do Brasil.

Profa. Clause Piana



Métodos de pesquisa

= Pesquisa em que as caracteristicas de interesse sdo

inerentes as unidades e se manifestam sem interferéncia
do pesquisador.

Censo: todas as unidades da populagdo sdo observadas.

Levantamento por amostragem: as unidades da amostra

podem ser escolhidas por processo aleatério (sorteio) ou ndo.

Estudo observacional: as unidades sdo incluidas no estudo

segundo as circunstancias. Comum na medicina e nas ciéncias
sociais.
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Na Medicina
Estudos observacionais — Epidemiologicos

Estudos transversais ou de prevaléncia

Os dados levantados num determinado ponto no tempo.
Duragdo de tempo relativamente curta.

Estudos de coorte (longitudinais)

Estudos que se baseiam na identificagdo de um grupo

de individuos e no seu acompanhamento por um periodo
de tempo.

Profa. Clause Piana



Coorte de nascidos em Pelotas

e Conduzido pelo Centro de Pesquisas Epidemioldgicas da UFPel,
organizado em etapas, o estudo monitora a saldde, o desenvolvimento

fisico e cognitivo e o contexto socioecondomico dos participantes ao
longo da vida.

e A pesquisa monitora tfodas as criangas nascidas vivas em Pelotas, hos
anos de 1982 (5.914 pessoas), 1993 (5.249 pessoas) e 2004 (4.231
pessoas) e 2015 (mais de 4.200 pessoas).

e Nas trés primeiras fases do estudo, foram realizadas visitas no
terceiro e 12° més de idade. Eram aplicados questiondrios as mdes,
além de medidas e avaliagdées do desenvolvimento das criangas.

e Os participantes continuam sendo acompanhados até o presente, e
questdes como sexualidade, gravidez na adolescéncia e hipertensdo
tém sido exploradas na pesquisa.

e Este estudo € a coorte de nascimentos com sequimento reqular
mais longo em um pais em desenvolvimento.

Profa. Clause Piana
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Métodos de pesquisa

= Pesquisa em que as caracteristicas de interesse sdo B

inerentes as unidades e se manifestam sem interferéncia
do pesquisador.

Censo: todas as unidades da populagdo sdo observadas.

Levantamento por amostragem: as unidades podem ser
escolhidas por processo aleatério (sorteio) ou ndo.

Estudo observacional: as unidades sdo incluidas no estudo

segundo as circunstancias. Comum na medicina e nas ciéncias
sociais.

= Pesquisa em que ha intervengdo do pesquisador na
amostra.

Experimento: Os tratamentos sdo impostos ds unidades da
amostra com propésito de avaliar seus efeitos comparativamente.

Profa. Clause Piana



Experimento: Comparagdo de Ragdes para bovinos

As diferentes ragoes sdo atribuidas aos animais pelo pesquisador por processo aleatério

Racoes

el el e ey
& 3L g6 & & 3L 46 JL 's6 & Unidades
-y % . 08 (,\‘W AT da amostra
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Os métodos de pesquisa mais utilizados na Engenharia sdo:

= Estudo observacional

O engenheiro observa um processo ou sistema — 0s
dados sdo obtidos a medida em que se tornam disponiveis

= Experimento

O engenheiro faz variagdes propositais nas varidveis
controldveis de um processo ou sistema, observa os
dados de saida e faz inferéncias sobre quais varidveis
sdo responsadveis pelas mudangas observadas

Profa. Clause Piana



Experimento

Comparagdo de duas linguagens de programagao

e Um pesquisador da drea de computagdo estd investigando a
utilidade de duas diferentes linguagens de programagdo (A e B)
na melhoria das tarefas computacionais.

e Trinta programadores experientes, familiarizados com ambas
as linguagens, sdo divididos aletoriamente em dois grupos.

e Cada grupo codificard uma fungdo padrdo em uma das

linguagens e os tempos de codificagdo da fungdo (em minutos)
serdo registrados.
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Limitacoes da Estatistica

= A Estatistica ndo corrige erros grosseiros e técnicas
defeituosas. Como toda informagdo esta contida nos dados,
se esses dados forem falsos ou viciados, serd falsa qualquer
conclusdo retirada deles

= Muitos procedimentos dependem da validade dos modelos
escolhidos e de suas pressuposigoes

= Alguns procedimentos possibilitam estabelecer associagdo
entre variaveis, mas ndo relagdo de causa e efeito

= A estatistica ndo substitui o julgamento critico do
pesquisador

Profa. Clause Piana



Conceitos fundamentais

* Caracteristica e varidvel

* Escalas de medida

* Classificagdo de varidveis

* Observagdo e conjunto de dados

Profa. Clause Piana



Caracteristicas e Variaveis

* Caracteristica € uma propriedade ou atributo das
unidades de uma populagdo.

¢ Ndo ha interesse nas unidades em si e sim nas
suas caracteristicas.

Unidades da

populagdo <l . j

;' ; j<> Unidades

da amostra

Profa. Clause Piana
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Caracteristicas e Variaveis

+ Caracteristica € uma propriedade ou atributo das
unidades de uma populagdo.

¢ Ndo hd interesse nas unidades em si e sim has suas
caracteristicas.

¢ Variavel € uma caracteristica para a qual foi definida
uma escala de medida.

¢ Caracteristicas sdo analisadas tendo por base os
valores das varidveis a elas associados.

Profa. Clause Piana



Por exemplo, para um grupo de alunos de uma escola
pode-se medir as sequintes caracteristicas: sexo,
escolaridade dos pais, temperatura corporal e peso.

A definicdo da forma de mensuragdo da caracteristica
gera uma varidvel:

a) Sexo, entre as opgoes {F e M}

b) Escolaridade dos pais, entre as opgoes
{EFI, EFC, EM, ES}

c) Temperatura, em °C

d) Peso, em kg

Profa. Clause Piana



A varidvel associa niumeros as alternativas de uma

caracteristica e esses nimero podem ser expresso em
quatro escalas de medida distintas:

Nominal: os nimeros sdo apenas rétulos ou nomes

Ordinal: os nimeros possibilitam apenas ordenagdo

De intervalo (intervalar): algumas operagoes sdo

possiveis, mas o conjunto de nimeros ndo possui zero
verdadeiro

De razdo (racional): todas as operagdes sdo possiveis
e o conjunto de ndmeros possui zero verdadeiro

Profa. Clause Piana



A varidvel associa hiumeros as alternativas de uma

caracteristica e esses nimero podem ser expresso em
quatro escalas de medida distintas:

Nominal: os nimeros sdo apenas rétulos ou nomes

Ordinal: os nimeros possibilitam apenas ordenagdo

De intervalo (intervalar): algumas operagoes sdo

possiveis, mas o conjunto de nimeros ndo possui zero
verdadeiro

De razdo (racional): todas as operagdes sdo possiveis
e o conjunto de ndmeros possui zero verdadeiro

Profa. Clause Piana



A varidvel associa nimeros as alternativas de uma

caracteristica e esses nimero podem ser expresso em
quatro escalas de medida distintas:

a) Sexo, entre as opgoes {1-F e 2-M}

b) Escolaridade dos pais, entre as opgoes
{1-EFI, 2-EFC, 3-EM, 4-ES}

c) Temperatura, em °C

d) Peso, em kg

Profa. Clause Piana



Caracteristicas sdo analisadas tendo por base os
valores das varidveis a elas associados.

No exemplo:

Aluno Sexo Escolaridade = Temperatura Peso
da mde Corporal (°C) (kg)

1 2 2 36,8 51

2 1 3 36,4 46
3 1 4 35,9 38
4 2 2 36,8 45
5 1 2 35,7 34
6 2 4 37,0 58
7 2 1 36,5 50
8 1 2 37.2 44
9 2 3 36,2 37
10 2 3 37,3 38

Profa. Clause Piana



Quantidade de informagdo das escalas de medida

a) Sexo — pode-se apenas distinguir os alunos — nominal

b) Escolaridade dos pais — pode-se distinguir e ordenar

os alunos e dizer que os pais de um tém instrugdo
superior aos pais de outro — ordinal

c¢) Temperatura corporal — pode-se distinguir e ordenar

os alunos e dizer que um aluno estd com temperatura
superior ao outro em tantos graus — intervalar

d) Peso — pode-se distinguir e ordenar os alunos, dizer

que o peso de um supera o do outro em tantos quilos e

que o peso de um aluno é metade do peso do outro aluno
— de razdo

Profa. Clause Piana



Como medir?

Caracteristica ——————3 \/aridvel
Definir
uma escala
Varidvel 1
Caracteristica =) \/gridvel 2
< Variavel 3

Uma caracteristica pode ser medida de diferentes
formas originando diferentes variaveis.

Profa. Clause Piana



Escala nominal

Exemplos

* Sexo de estudantes (0 - Masculino, 1 - Feminino);

e Partido politico de cada candidato (O - Esquerda,
1- Direita, 2 - Centro);

e Respostas do tipo sim ou ndo (0 - Sim, 1 - Ndo);

* Nomes de cidades (O - Pelotas, 1 - Rio Grande,
2 - Porto Alegre).

Dados expressos

em escala nominal

-

= Ndo € possivel estabelecer
qualquer relagdo de ordem
entre eles

= Nudmeros ndo tém nenhum
significado para efeito de
cdlculos. Apenas a contagem

_ por categoria faz sentido.
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Escala ordinal

Exemplos

e Um editor de livros classifica alguns originais como:
1- excelente, 2- bom e 3- ruim

e Classificacdo de alunos num teste de estatistica:
1- ruim, 2- regular, 3- bom e 4- muito bom;

e Faixa etdria: O- crianga, 1- jovem, 2- adulto e 3- idoso.

Dados expressos

em escala ordinal

(= E possivel associar a eles
valores que representam as
ordens
= Diferencas entre valores ndo
podem ser determinadas, ou ndo

_tém sentido

Profa. Clause Piana



Escala intervalar
Exemplos s

e contagem do tempo (datas)

A contagem do tempo é feita a partir de uma escala em que o zero

é arbitrdrio. O ocidente, a Ching, os judeus utilizam calenddrios
diferentes.

e temperatura (graus Celsius, Fahrenheit)
O zero nestas escalas € apenas uma convengdo.

= Inclui a escala ordinal;
permite determinar as
diferengas entre os dados
= Ndo possui um ponto de
partida (zero verdadeiro)
inerente ou natural

Dados expressos

em escala intervalar

Profa. Clause Piana



Exemplos

Escala intervalar

e temperatura (graus Celsius, Fahrenheit)
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O dobro da temperatura em °C corresponde ao dobro da temperatura em °F?

F=9/5C+32

F=9/5x0+32=232
F=9/5x 15+ 32 =59
F=9/5x30+32=86

Dobro °C # Dobro °F

Pode-se dizer que uma
diferenga entre dois valores
em uma escala é um multiplo
de uma diferenca entre dois
outros valores.

30°C Razdo entre os
[ intervalos
15°C 2:1
| |
0°cC 15°C 30°C
I I
I ]
32°F 59°F 86°F
I I
! ' Razdo entre os
| J intervalos
27°F 2:1
|
54°F Profa. Clause Piana



Escala de razdo

Exemplos

* Pesos e estaturas
* Distdncia percorrida em km
* Duragdo de filmes

-
= Inclui a escala intervalar, com
a propriedade adicional de ter um
zero verdadeiro (que significa
auséncia de quantidade)

= Tanto as diferengas como as
razdes tém significado

Dados expressos |

em escala de razdo

Profa. Clause Piana



Escalas de medida

Operagoes Metodologia
realizadas Estatistica

4° nivel: escala de razado

3° nivel: escala intervalar

2° nivel: escala ordinal

1° nivel: escala nominal

A complexidade e a informagdo
aumentam com o nivel

Profa. Clause Piana



Industria de sucos
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Caracteristica: tamanho da laranja

escala de razdo peso
digmetro
Definir a escala de medida
i o PMeG
escala ordinal — Classificar
Pe6
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Como medir?

Caracteristica

Variaveis <

—_— \Varidvel
Definir
uma escala

Classificagdo de varidveis

)
r Nominais
Qualitativas 1

§ .
Categéricas | Ordinais
Quantitativas

\

)
Discretas
Numéricas <

\

| Continuas
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Variaveis categoricas (fatores)

— seus valores representam categorias ou classes

— possuem um conjunto limitado de valores que
se repetem para todas as observagoes

— cada valor da variavel é denominado nivel
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Varidveis categédricas qualitativas — descrevem qualidades

Nominais — ndo hd um sentido de ordem entre seus niveis

Exemplos: sexo (masculino e feminino)

raca de cavalos (manga-larga, crioulo e drabe)
regido geogrdfica (norte, sul e sudeste)
estado civil (solteiro, casado e divorciado)
estado do tempo (bom, chuvoso, nublado)

Ordinais — ha um sentido de ordem entre seus niveis

Exemplos: faixas de idade (crianga, adolescente, adulto, idoso)
intensidade de cor (claro, médio, escuro)
nivel de instrugdo (primdrio, secunddrio, universitario)
hivel de armazenamento de um reservatorio (muito alto,
alto, médio, baixo e muito baixo).
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Variaveis categéricas quantitativas — descrevem
quantidades (a cada nivel estd associado um valor numérico)

Exemplo: Um experimento pretende comparar doses de um
tranquilizante usado contra insonia

Varidvel: Dose de tranquilizante Dose 1-0,5 mg
Dose 2-15mg

Dose 3 - 2,5 mg
~ categoria valor
30 2t st b3t et ou nivel | | numérico

£
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Varidveis numeéricas — seus valores sdo himeros reais
Discretas

— descrevem dados discretos ou de enumeracdo
(obtidos por processo de contagem)

— assumem valores inteiros ndo negativos (0, 1, 2, 3, ...)
Exemplos: ndmero de falhas em um sistema

ndmero de pacientes que se recuperam
ndmero de filhos de um casal

Continuas

— descrevem dados continuos ou de mensuracdo
(obtidos por processo de medigdo)

— podem assumir qualquer valor dos reais (-10, O, =)
Exemplos: peso, altura, tempo, teor de umidade, temperatura
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continuidade na reta dos reais

t

medicdo — continua

}
quantidade de chuva no més (mm)

0,7871(2( |3,25] |5,420001

Ll

R -1@®@@@@@ ’
1 £ 1 1 1 1

nimero de dias chuvosos do més

.

contagem — discreta
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Por que classificar as variaveis?

E de fundamental importdncia saber classificar
corretamente uma varidvel porque esta
discriminagdo € que ird indicar a possibilidade
e a forma de utilizagdo dos procedimentos
estatisticos disponiveis.

Profa. Clause Piana



Como medir?

Caracteristica =——————> Varidvel e
Definir
uma escala
Escala
" Nominal
3 \ ., . __—— Nominal
. . > Categorica
Ordinal \
L Ordinal

( Intervalar

< \ > Discretas
\

Numérica
o /—————>
\ De razado )
Con‘l'muas Profe. Clause Piana
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xercicio proposto: £ AT%'\"
Classifique as varidveis e identifique suas escalas de medida. N4
> nlmero anual de dias consecutivos sem precipitagdo num local
> vazdo de uma bacia hidrografica (m3.s)
> total didrio de evaporagdo de um reservatério (mm)
> estado do tempo, entre as opgdes {bom, chuvoso e nublado}
> temperaturas da dgua (°C)
> nivel de armazenamento de um reservatério, entre as opgoes
{excessivamente alto, alto, médio, baixo e excessivamente baixo}
> concentragdo de oxigénio dissolvido em um lago (mg.L™)
> velocidade de um carro (km. s1)
> Postos hierdrquicos em um exército
» numero de pecas com defeito em um lote

> valor de venda didria de uma empresa (em R$)
Profa. Clause Piana



Exercicio proposto:
Classifique as varidveis e identifique suas escalas de medida.
> Numero de vendas didrias de uma empresa
» Vazdo de uma bacia hidrografica (m3.s1)
» Consumo de gasolina de um carro (km. L)
> Consumo de gasolina de um carro (baixo, médio, alto)
> Grau de escolaridade
> Ndmero de dias sem chuva em um dado local
> Temperatura de uma mistura (em °C)
> Modelo de um carro
> Velocidade de um carro (km. s1)
> Postos hierdrquicos em um exército
> NUmero de pecas com defeito em um lote

> Valor de venda diaria de uma empresa (em R$)



Unidade de observagdo — unidade onde sdo medidas as
varidveis de interesse

Exemplos: aluno, planta, animal, computador

Observagdo — conjunto dos valores de todas as varidveis
medidas em uma unidade de observagado

Exemplo: peso, estatura e nimero de irmdos de um
estudante

Conjunto de dados — conjunto de todas as observagoes
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Um conjunto de dados com: 17 unidades ou observagdes, 1 varidvel identificadora,
1 varidvel categdrica, 1 varidvel numérica discreta e 3 varidveis numéricas continuas

Ndmero

i Nome Sexo de irmios Idade Estatura Peso
1 Alfredo M 2 14 1,75 51,03
2 Carol F 2 14 1,60 46,49
3 Jane F 1 12 1,52 38,33
4 Jodo M 0 12 1,50 45,13
5 Luisa F 2 12 1,43 34,93
6 Roberto M 4 12 1,65 58,06
7 William M 1 15 1,69 50,80
8 Barbara F 2 13 1,66 44 45
9 Juca M 3 12 1,46 37,65
10 Joca M 3 13 1,59 38,10
11 Judite F 1 14 1,63 40,82
12 Felipe M 0 16 1,83 68,04
13 Tomas M 5 11 1,46 38,56
14 Alice F 4 13 1,44 38,10
15 Henrique M 1 14 1,61 46,49
16 Janete F 2 15 1,59 51,03
17 Joice F 3 11 1,30 22,91

Profa. Clause Piana



Representagdo de varidveis

Variaveis — letras mailsculas (X, Y, Z)

Valores da varidvel (dados) — letras mindsculas (x, y, z)

Exemplo: Se uma varidvel € representada por X (xis
maitsculo), todos os seus valores serdo

representados por x (xis minudsculo)
Diferenciacdo dos valores da varidavel - acrescenta-se

um indice i ao x
X; — conjunto de valores

Sei=1,2,..,n entdo, X =X{, X,, X3, ..., X,

Profa. Clause Piana



Valores de variaveis nas amostras

AmosTm/ Unidades i

’ ( x;: valor da variavel X na unidade i
]
o

y.: valor da varidvel Y na unidade i

Z: va

or da variavel Z na unidade i

_
Varidaveis { X1, X5, X3, X4, X5}
medidas ‘ < {Y1. Y2, Y3 Ya. Y5 }

Profa. Clause Piana



Um conjunto de dados com: 17 unidades ou observagdes, 1 varidvel identificadora,
1 varidvel categérica, 1 variavel numérica discreta e 3 varidveis numéricas continuas

i Nome Sexo NL!meEo Idade Estatura Peso
de irmdos
1 Alfredo M 2 14 1,75 51,03
2 Carol F 2 14 1,60 46,49
3 Jane F 1 12 1,52 38,33
4 Jodo M 0 12 1,50 45,13
5 Luisa F 2 12 1,43 34,93
6 Roberto M 4 12 1,65 58,06
7 William M 1 15 1,69 50,80
8 Barbara F 2 13 1,66 44 45
9 Juca M 3 12 1,46 37,65
10 Joca M 3 13 1,59 38,10
11 Judite F 1 14 1,63 40,82
12 Felipe M 0 16 1,83 68,04
13 Tomas M 5 11 1,46 38,56
14 Alice F 4 13 1,44 38,10
15 Henrique M 1 14 1,61 46,49
16 Janete F 2 15 1,59 51,03
17 Joice F 3 11 1,30 22,91

Representagdo simbdlica
de varidveis e valores

X = Ndmero de irmdos

A = Sexo
a =M
a,=F
X3 =1
X12= 0
Y = Idade
Y, =14
Yia = 13
Z = Estatura
Zg = 1,43
Zg = 1,46
W = Peso
Wy = 45,13
Wiz = 38,56
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Xy = -
X2 =

X(5) =

Notagdo somatorio

i Xi Yi
1 1 2
2 0 1
3 2 2
4 -1 1
5 4 0]
Yoy = -
Ye) = 0
VO 2

\VE
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i € o nimero da observagdo, talque i=1,2, .., n
n € o nimero total de observacdes

x. € o valor da varidvel X para a observagdo i,
tal que x,=1,%,=0,.. %;=4

y: € o valor da varidvel Y para a observagdo i,
tal que y,=2,y,=1,...ys=0

X, € o valor da varidvel X para a observagdo i,
tal que X < X, < .S X,

X € o menor valor da varidvel X
X € o maior valor da varidvel X

Profa. Clause Piana



Somatorio (Z)

= indica a soma seqiencial de um conjunto de valores

5
X;+ X, + X3+ X, + Xg :in
i=1

limite superior da soma

n
somatdrio — E Xi < Valores que estdo sendo somados
=1\

nimero das observagées

limite inferior da soma

Profa. Clause Piana
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A notacdo 2. inclui todos os valores do intervalo e pode
i=1

ser simplificada por 2

Outra forma de notagdo da soma:
Zn: X = x =X,
i=1
;Yi = ZYi = y+
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Algumas quantidades de interesse:

5
2 2 2 2 2
X; +X; +X3 +X;+X5 =Y x° <« Soma de quadrados
i=1

(X, + X, + X5 + Xy + X5 ) :[25:

2
Xij < Quadrado da soma
i=1

5
X1 Y1+ X Yot X3Y3 T X4 YatX5Y5 = xy, <« Soma de produtos
=

5 5
(% + %, + X5+ Xy +X5).(Y1 +Y2 + Y5+ Ya+Ys ) =Y X >Y; « Produto das somas

i=1 i=1

Profa. Clause Piana



1. Desenvolva 0s seguintes somatorios
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2 _ 02, 2, €2, €2, (2

ZG:fJ fg+ t7+ tg+ g+ £,
J:

6
D (x;+C) =
=3
: 2
Z(Xi +2)71, =
iI=1
2. Represente, usando a notacdo ¥, as seguintes expressoes:
10
5X; +5X5 +..+5Xjp = Y 5¢f
1=1

Xp+ Y1 +Xp + Yo+t X+ Y+ + Xg + Y =

W, +W, +W,+W, +K=

X1Y1 T XoYo T T XYy T T XY, =

Profa. Clause Piana



Propriedades da soma

12 propriedade: A soma € distributiva, ou seja, se cada termo

da soma é multiplicado por uma constante ¢, os fermos podem
ser somados e a soma multiplicada pela constante.

CX,+CX, +...+CX,

mM=

:c(x1+x2+...+xn)

i=1
i=1 i=1

Profa. Clause Piana



29 propriedade: A soma de uma constante ¢ sobre n termos
é igual a n vezes esta constante.

4
Zc=c+c+c+c

< —(lc+1c+ 1c + 1)
—c(l+1+1+1)
=4c

Zn:CZHC
i=1

Profa. Clause Piana



32 propriedade: A soma € associativa, ou seja, o somatorio
da soma (ou diferenga) é igual a soma (ou diferenga) de
somatorios.
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n

Z(xi +Yi) = ian:xi +ian:Yi

i=1

(X, +Y,)+ (% +Y, )+ (X 4y, )= (X +%, +.+ X )+ (Y, + Y, +...+Y, )

S

i:1 (Xi _Yi) = ian:xi _ian:Yi

As propriedades devem ser usadas no sentido de simplificar
as operagoes. Sempre que houver uma operagdo que precede a

soma, devemos desenvolvé-la antes de aplicar as propriedades.

Profa. Clause Piana



Exemplo:

Z(Xi - C)Z = Z(Xiz— 2X.C + CZ) -~

32 propriedade

J

bindmio = Z ><i2 — Z 2IXiC

>

I
1° propriedade

— Z xi2 _ ZCZ X + nc? N 2° propriedade

=Y x7—-2¢) X +hc’

Profa. Clause Piana



Simplifique os seguintes somatérios, utilizando as
propriedades da soma.
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A partir do conjunto de dados, calcule os seguintes
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somatorios: =
2 2
a) ) X =
I X; Yi 23:
11 2 2
5
2 0 1 b) [inj =
3 2 -2 E
4 -1 1 ,
5 4 0 )Y xy =
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Respostas dos Exercicios
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Respostas do Exercicio proposto: S AHC
Classifique as varidveis e identifique suas escalas de medida. oo

> Nidmero de vendas didrias de uma empresa — Numérica discreta, escala de razdo
> Vazdo de uma bacia hidrografica (m3.s!) — Numérica continua, escala de razdo

> Consumo de gasolina de um carro (km. L!) - Numérica continua, escala de razdo

> Consumo de gasolina de um carro (baixo, médio, alto) — Categ. qualit. ordinal, escala ordinal
> Grau de escolaridade — Categ. qualit. ordinal, escala ordinal

» Ndmero de dias sem chuva em um dado local - Numérica discreta, escala de razdo
» Temperatura de uma mistura (em °C) — Numérica continua, escala intervalar

> Modelo de um carro — Categ. qualit. nominal, escala nominal

» Velocidade de um carro (km. s'1) — Numérica continua, escala de razdo

> Postos hierdrquicos em um exército — Categ. qualit. ordinal, escala ordinal

> Numero de pecas com defeito em um lote — Numérica discreta, escala de razao

> Valor de venda diaria de uma empresa (em R$) — Numérica continua, escala de razdo
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Classifique as varidveis e identifique suas escalas de medida. Rl

] i i TRy érica discreta, escala de
> ndmero anual de dias consecutivos sem precipitagdo num local— 'Iﬂ\lauzgomca ISCreta, escaia

> vazdo de uma bacia hidrografica (m3.s!) — Numérica continua, escala de razdo
> total didrio de evaporagdo de um reservatério (mm) — Numérica continua, escala de razdo
> estado do tempo, entre as opgoes {bom, chuvoso e nublado} — Categ. qualit. nominal, escala nominal
> temperaturas da dgua (°C) — Numérica continua, escala intervalar
> nivel de armazenamento de um reservatério, entre as opgées — Categ. qualit. ordinal, escala
: ;. : . . .ordinal
{excessivamente alto, alto, médio, baixo e excessivamente baixo}

> concentragdo de oxigénio dissolvido em um lago (mg.L-!) = Numérica continua, escala de razdo
> velocidade de um carro (km. s'!) — Numérica continua, escala de razdo
> postos hierdrquicos em um exército — Categ. qualit. ordinal, escala ordinal

» nimero de pecas com defeito em um lote — Numérica discreta, escala de razdo

> valor de venda didria de uma empresa (em R$) — Numérica continua, escala de razdo



1. Desenvolva os seguintes somatorios:
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gff = f2+ 2+ f2+ 3+ 2,
=

D (x;+c)= (X3 +C€) + (X4 *C) +(X5 tc)+ (X6 +C)
i3

4
Z(Xi +2)°f = (% 12)° f; + (2, 12)2 £, + (x3 12)% f3 + (x4 +2)° f,
i1

2. Represente, usando a notagéo ¥, as seguintes expressoes

X, +Y, +X, +Y, +.. X [FYjto+Xg+Yg= Z(xm

W, +W, + W, +W, +K = (Zwi>+k

1y1 T X2y2 T T Xuyu +..+X yn

— z Xu Yu

u=1 Profa. Clause Piana



Simplifique os seguintes somatérios, utilizando as
propriedades da soma.

a)zﬂ“in = zixi
Z(x +¢) = ZX +4c

J 3
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Z(x +3y.)* JrZy1 Zx +6Zx}f +9Zy*+2y1
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A partir do conjunto de dados, calcule os seguintes

somatorios:
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