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PROGRAMA

« Conceitos bésicos

« Andlise grafica e construgdo de tabelas (distribuicdo de
fequéncias)

» Medidas de posicéo

« Medidas de disperséo
 Andlise de valores discrepantes
* Assimetria e Curtose

« Técnicas de Amostragem

CRITERIOS DE AVALIACAO

« Exercicios avaliativos individuais e/ou em grupo que
serdo resolvidos em sala de aula ou resolvidos extra
classe, mas com data definida de entrega.
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\ ESTATISTICA

= Vem do latim “status” = Estado
= inicialmente envolvia:

v'compilagdes de dados e gréficos representativos
dos vérios aspectos de um estado ou pais.

« taxa de mortalidade,

« taxa nascimento,

* renda,

« taxas de desemprego, etc.

METODOS CIENTIFICOS

METODO ¢ um conjunto de meios dispostos
convenientemente para se chegar a um fim que
se deseja.

* Método Experimental: consiste em manter
constantes todas as causas (fatores), menos
uma, e variar esta causa de modo que o
pesquisador possa descobrir seus efeitos, caso
existam.

» Método Estatistico: Admite todas essas causas
presentes  variando-as, registrando  essas
variagdes e procurando determinar, no resultado
final, que influéncias cabem a cada uma delas.
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ESTATISTICA

= E uma colecso de métodos para:
v'planejar experimentos,
v obter dados,
v'organizar,
v'resumir,
vanalisar
vconcluir sobre as informagdes coletadas

Faculdade de Matemdtica
Curso de Especializacao em Estatistica Empresarial
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A ESTATISTICA

ESTATISTICA DESCRITIVA
« Parte da Estatistica que apenas coleta,
descreve, organiza e analisa um conjunto de
dados. Nela ndo séo tiradas conclusdes.

ESTATISTICA INDUTIVA
» Também é chamada de inferéncia estatistica.
A partir da andlise de dados séo tiradas
conclusdes.
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S

Aplicacdo da Estatistica
* Pode-se verificar registros de aplicacdes de
métodos estatisticos desde a antiguidade,
principalmente em dados relativos aos Estados
(Impérios), como levantamentos populacionais,
estimativas de producao, etc..

* No século XX a Ciéncia Estatistica teve grande
impulso.
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« Atualmente exerce papel primordial em todas
as areas de conhecimento, passando pelas
areas de ciéncias exatas, ciéncias biologicas e
ciéncias humanas.
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OBJETIVOS DE UMA ANALISE
EXPLORATORIA

 Conhecer as variveis
« \erficar o comportamento geral dos dados
« \erificar a ocorréncia de valores atipicos

« Resumir as informagdes em valores caracteristicos
e representativos dos dados

Obs: Muitas vezes a andlise descritiva e relegada para um segundo plano,
mas é essencial para conclusdes coerentes sobre a variavel em analise.

.
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VARIAVEIS ESTATISTICAS

eQuando estudamos uma determinada
populagdo, estamos interessados em uma ou
algumas caracteristicas dessa populagdo. Estas
caracteristicas variam de acordo com o
eilemento ou individuo seiecionado e, portanto,
sdo chamadas de variaveis.

« Pode-se classificar as varaveis para o estudo
estatisticos em Variaveis Qualitativas e
Variaveis Quantitativas.

VARIAVEIS ESTATISTICAS

Variaveis Estatisticas

v ' |

v

\ A
Quantitativas Qualitativas

b v v v

Discretas Continuas Ordinal Nominal
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ESCALA DE MEDICAO

Escala Nominal. Valores numéricos numa
escala nominal apenas ddo nome a uma
categoria ou classe; os numeros séo utilizados
somente para diferenciar objetos, categorias
ou nomes. Por exemplo, numa pesquisa de
mercado realizada nas regifes sul e sudeste
do Brasil, a variavel unidade da federacdo do
entrevistado foi codificada da seguinte forma:
1=Rio Grande do Sul, 2=Santa Catarina,
3=Parana, 4=Sado Paulo, 5=Rio de Janeiro,
6=Minas Gerais e 7= Espirito Santo.

.
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Escala Ordinal. Valores numa escala ordinal
dao nome e ordem a um objeto, categoria ou
classe; os numeros sao utilizados para
diferenciar em ordem de superioridade,
seguindo algum critério de hierarquia. Por
exemplo, numa pesquisa, a variavel instrugéo
do entrevistado foi codificada assim: 1=Sem
Instrugao, 2=Primeiro Grau, 3=Segundo Grau,
4=Terceiro Grau, 5=Mestre e 6=Doutor.

= Escala de Intervalos. Valores numa escala
de intervalos eliminam a limitacdo da escala
ordinal estabelecendo intervalos iguais em
que é possivel ordenar as medi¢Bes e, ao
mesmo tempo, explicar quanto uma
observagéo difere da outra. Por exemplo, o
aumento da temperatura de ontem para hoje
é de cinco graus, de 20 para 25 graus
centigrados.
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= Escala Proporcional. Valores numa escala
proporcional eliminam a limitacdo da escala
intervalar, estabelecendo um zero da prépria
categoria, denominado zero absoluto.
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Nao adianta forcar os dados estatisticos pois
o resultado pode ser inesperado

ica Empresarial
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Populagcdo e Amostra

= QUAIS SAO AS PREFERENCIAS
MUSICAIS DOS ESTUDANTES
BRASILEIROS ?

Populagdo - Amostra - Unidade estatistica

» Populacéo: todos os estudantes brasileiros

* Amostra: grupo reduzido de estudantes

Universidade Fedéral de Uberlandia
Faculdade de Matemdtica

* Unidade Estatistica: cada um dos estudantes

Curso de Especializacdo ém Estatistica Empresarial
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= QUAIS SAO AS PREFERENCIAS
MUSICAIS DOS ESTUDANTES DA UFU?

Populagdo - Amostra - Unidade estatistica

* Populacéo: todos estudantes da UFU

Faculdade de Matemdtica
Curso de Especializacao em Estatistica Empresarial

e Amostra: grupo reduzido de estudantes da
UFU

Universidade Federal de Uberlindia

* Unidade Estatistica: cada um dos estudantes

.

* QUAL A RENDA DAS FAMILIAS DE
UBERLANDIA?

Populagdo - Amostra - Unidade estatistica

e Populacdo: todas as residéncias de
Uberlandia

Faculdade de Matemdtica
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*« Amostra: grupo reduzido de residéncias

Universidade Federal de Uberlandia

* Unidade Estatistica: cada residéncia
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PROBABILIDADES
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‘ Censo e Amostragem

CENS

Nuf censo s&o observados todos os individuos
da populacdo relativamente aos diferentes
atributos que estdo sendo objetos de estudo.

AMOSTRAGE

Numa lvglmostragem, 0 estudo estatistico
baseia-se numa parte da populacéo, isto é,
numa amostra que deve ser representativa
dessa populagdo (manter as caracteriticas
basicas da populagao)

Universidade Federal de Uberlandia
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= Por que o recurso de uma amostra e nao
de um censo ?

« Economia de tempo

« Reducéo de custos

« Impossibilidade de avaliar
todos os elementos

Como selecionar as amostras?

Faculdade de Matemdtica
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* Amostragem aleat6ria

* Amostragem sistematica

* Amostragem estratificada

* Amostragem por conglomerado
* Amostragens nédo probabilisticas

Universidade Federal de Uberlandia

S

DISTRIBUICAO DE FREQUENCIAS E
ANALISES GRAFICAS

« Distribuicéo de frequéncias =» disposicdo das
observacgfes de uma variavel em uma tabela
e Analise  grafica =» representacdo da

distribuic&o de frequéncias ou do
comportamento de variaveis em figuras.
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« Dados brutos =» sem ordenagdo

¢ Dados ordenados ou rol =» ordem crescente
ou decrescente de ocorréncia
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e Amplitude Total & A=R = Max - Min

« Frequencia absoluta =» contagem do ndmero
de elementos da amostra ou da populagdo que
ocorre em determinada classe ou categoria =
simbologia: f; ou f; > fi =n, . sendo f, a
frequéncia da classe i e n, o numero de
observagfes da classe i.

e Frequéncia relativa =» numero entre zero e um
que é obtido dividindo-se a frequéncia absoluta
de uma determinada classe pelo total de
observagfes - simbologia: f, 2> f

"y
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.

Frequéncia percentual =» é um nimero entre
zero e 100. E a freqiéncia relativa expressa em
percentagem -> simbologia: f, > f, =100 f,

Ovs: A vantagem de se utilizar a freqiiéncia
percentual estd na interpretacdo de resultados

Frequéncia acumulada =» comportamento da
variavel acima ou abaixo de um determinado
valor ou de uma classe. Pode-se ter as
frequéncias acumuladas absoluta, relativas ou
percentuais, que serdo denotadas, neste curso,
respectivamente por: F F, e F, Estas
frequéncias sdo obtidas de modo semelhante as
frequéncias simples.
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TABELAS E GRAFICOS

Observacdo: Toda tabela e todo grafico deve possuir
titulos, sendo que o titulo da tabela deve estar acima da
mesma e no caso dos gréaficos, o titulo deve ser escrito
abaixo dos mesmos.

i) Variavel qualitativa nominal ou ordinal

« A construcdo de tabelas consiste na definicdo
das categorias e na determinacdo das
respectivas frequéncias.
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*As representacdes gréficas mais utilizadas
neste caso sdo os gréaficos do tipo barras ou
gréaficos de setores.
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Exemplo: Pesquisa sobre a preferéncia por cor de

.
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vermelho  preto

branco  \erde prata

COR

automavel.
branco vermelho prata preto vermelho
prata preto prata branco prata
branco prata preto vermelho preto
verde preto prata prata preto
3 preto vermelho preto prata prata
Z Tabela 1. Distribuigao de frequéncias absoluta, relativa e percentual da cor
é preferida de 25 clientes de uma revenda.
Cor Freq. absoluta (f,)  Freq. Relativa (f)  Freq. percentual (f,)
vermelho 4 0.16 16
preto 8 0.32 32
verde 1 0.04 4
branco 3 0.12 12
prata 9 0.36 36
Total 25 1 100
9
8
7
g 6 @ vermelho|
Q5 u preto
g 4 O branco
z @ \erde
1 o prata
O

Figura 1 — Gréfico de barras da cor preferida de carros por clientes de

uma revenda
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Figura 2 — Gréfico de setores da cor preferida de carros por clientes de

uma revenda

10
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ii) Variavel quantitativa discreta

« A distribuicdo de frequéncias, quando ndo ha
uma amplitude muito grande na observacées, é
feita contando-se o nimero de ocorréncias para
cada observacao.

* No caso de amplitude grande pode-se adotar
0s procedimentos que veremos para variaveis
continuas

« 0 tipo de grafico mais apropriado para variaveis
discreta é grafico tipo barras.

.
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Exemplo : Vamos construir uma tabela de
freqliéncias para os dados da variavel numero
de pessoas residentes por domicilio,
considerando uma amostra de 40 residéncias
do conjunto Residencial Floresta.

444541236464463534
555484534552526835

w b

2 5
5 8

g sarial

- Tabela 2. Distribuicio de freqiiéncias do

nimero de pessoas residentes por domicilio,
numa amostra de 40 residéncias do Conjunto
Residencial Floresta, Uberlandia

N° de pessoas Freqliéncia Freqliéncia Fregiiéncia
de residéncias acumulada percentual
1 1 1 2,5%
2 3 4 7,5%
3 6 10 15%
4 13 23 32,5%
5 11 34 27,5%
N 4 38 10%
’ 0 38 0%
8 2 40 5%
Total 40 100%

11
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frequéncia de residéncias

1 2 3 4 5 6 7 8
N° de pessoas residentes

Figura 3. Grafico de barras do nimero de pessoas por
residéncia do condominio Floresta.
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iii) Variavel quantitativa continua

« idéia de continuidade - criagcdo de classes, ou
seja, intervalos de ocorréncias.

« as classes ndo necessariamente precisam ter a
mesma amplitude

«a definicdo de variavel continua é feita em
relacdo a variavel e ndo em relagdo aos valores
assumidos por ela em um levantamento de
dados.

 Varias maneiras de se montar as classes

e recomenda-se que o nimero de classes esteja
entre 5 e 20.

« E possivel também ter distribuicio de
frequiéncias com diferentes intervalos de classes,
isso ocorre quando existem classes com baixas
frequiéncias em relacdo as demais e estas séo
unidas com outras classes.

Simbologia das classes

Véarias sdo as simbologias adotadas para as
classes. Neste curso adotaremos a seguinte
simbologia:

Seja A o limite inferior da classe i e B o limite
superior da classe i, tem-se:

Al|---B =>Ac aclasse e B ¢ aclasse.

12
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Sugestéo de procedimento para a construgao
da distribuicdo de frequéncias

a) Ordenar os dados
b) Calcular a amplitude total: A = Max — Min\/ﬁ

¢) Determinar o numero de classes (k): k= se
n <400 ou k = 3.log n se n> 400. Deve-se utilizar
apenas a parte inteira de k.

d) Determinar a amplitude de classe (c):
c =A/(k-1)

.
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e) Determinar o limite inferior da primeira classe
(Ll1p): LI, = Min - (c/2)

f) Determinar os demais limites de classes: O
limite superior da primeira classe é dado por
limite inferior da primeira classe mais a amplitude
de classe; o limite inferior da segunda classe
serd igual ao limite superior da primeira; o limite
superior da segunda sera igual ao limite inferior
da segunda mais a amplitude de classe e assim
sucessivamente.

g) Organizar a tabela e contar as ocorréncias.
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Tempo (seg) de inicio para o atendimento de uma
central de relacionamento com clientes.

41 41 42 44 45 46 46 50
50 50 51 51 52 52 54 57
58 58 60 60

13
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Construcio de uma distribuicio de
frequéncias

= Organizar os dados
= Calcular a amplitude total (A =60 - 41=19)
= Determinar o numero de classes

k=+n =20=447
= Calcular amplitude das classes
cziA c=£=4,75;5

k-1 5-1

= Calcular o limite inferior da primeira classe

Li, = menor valor —c/2

= Montar as classes e frequéncias

.
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Tabela 3. Distribuicdo de frequéncias do tempo
(seg) de inicio do atendimento em uma central
de relacionamento com o cliente

Classes Frequéncias absolutas
38,5 |- 43,5 3
43,5 |- 48,5 4
48,5 |- 53,5 7
53,5 |- 58,5 4
58,5 |- 63,5 2
Total 20

= Classes Ex: 38,5 |-- 43,5

= Limites de classes Ex: 38,5

= NUmero de classes Ex: k=5

= Amplitude ou intervalo de classe Ex: 5

= Amplitude total da amostra Ex: 19

= Ponto Médio da classe (H.T.B) Ex:41

= Limite inferior da primeira classe Ex: 38,5

14
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‘ Frequéncia acumulada

Tabela 4. Distribuicdo de frequéncias acumulada do tempo
(min) de inicio de atendimento na central de relacionamento
com o cliente.

Classes Frequéncia acumulada para baixo
abaixo de 43,5 3
abaixo de 48,5 7
abaixo de 53,5 14
abaixo de 58,5 18
abaixo de 63,5 20

.
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* A representacdo grafica da variavel continua
deve dar a idéia de continuidade

« Para frequéncias simples os tipos de graficos
mais utilizados séo o histograma e o poligono de
frequéncias

ePara as frequéncias acumuladas usa-se
histogramas acumulados ou as ogivas (gréaficos
de frequéncias acumuladas.

Figura 4. Histograma do tempo (seg) de inicio do
atendimento dos clientes por uma central de
relacionamento.

15
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8
64
£ 44
24
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Ponto Médio

FIGURA 5. Poligono de frequéncias do tempo
(seg) de inicio do atendimento dos clientes
por uma central de relacionamento.

Estatistica Emp

do em

liza
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FIGURA 5 Ogiva “abaixo de”
do tempo (seg) de inicio do
atendimento dos clientes por
uma central de relacionamento.

FIGURA 6 Ogiva “acima de” do tempo
(seg) de inicio do atendimento dos
clientes por uma central de
relacionamento.

Natureza da distribuicao

Simétrica - 50% das observacgfes estdo acima
da média e 50% estao abaixo

assimétrica a direita — forte concentragdo de

dados a esquerda

assimétrica a esquerda — forte concentracéo

de dados a direita

multimodal — varios picos de freqliéncia
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Interpolacdo em distribuicdo de frequéncias

Quando os dados sdo apresentados apenas em
uma distribuicdo de frequéncias e necessitamos
estimar um valor diferente dos limites de classes
usamos a interpolacao linear simples.

Exemplo: Utilizando a distribuicdo de frequéncias
do gasto mensal (R$), com produtos de beleza,
de uma populacao de mulheres adultas, estimar:
a) % de mulheres com gasto minimo de 93%; b)
% com gasto entre 15% e 30% do salario
minimo.

.
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Distribuicdo de frequéncias do gasto mensal (R$), com
produtos de beleza, por um grupo de mulheres

classes frequéncia
30 |--- 50 3
50 |--- 70 8
70 |--- 90 10
90 |--- 110 18
110 |--- 130 12
130 |--- 150 7
150 |--- 170 2
Total 60

MEDIDAS DE POSICAO
Introducéo
* Objetivo =» Resumir o conjunto de dados em
alguns valores que possam representar a variavel
¢ Principais medidas de posicao =»: Média
aritmética, Mediana e a Moda
Hipotese Tabular Basica (HTB)

Os dados contidos em uma determinada classe sé&o
representados pelo ponto médio da classe.
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Média aritmética
* A média aritmética € uma medida de posigao que
procura sintetizar um conjunto de observacoes.
« E muito utilizada: por apresentar:

« apresenta facilidade de célculo e de
interpretacao;

« adapta-se bem a tratamentos algébricos

*é um estimador que produz estimativas sem
tendéncia, consistente, suficiente e geralmente,
com boa preciséo.

» Simbologia: & = média populacional
X = média amostral

.
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Em Alguns casos ela ndo é considerada a
melhor medida de posicdo para um conjunto de
dados, por exemplo, em distribuicdes
assimétricas como a distribuicdo de renda no
Brasil a média aritmética ndo seria um valor que
mostra a realidade da distribuicdo de renda no
Pais.

A férmula de calculo da média com dados nao
agrupados é:
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A formula de calculo para dados agrupados
(distribuic@o de frequéncias) é:

X="d—= Z X; i
i i
i
X; = ponto médio da classe i; f; a freqiiéncia da classe i

1) A seguir temos tempos (min) que pessoas
gastaram para realizar determinado teste.

30 50 80 30 100 80 70 110 70 60
Calcular o tempo médio.
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2) Deseja saber o numero médio de falhas por
dia no equipamento X. A amostra foi composta
de 5 observacgdes.

2 1 1 3 0

3) Calcular o gasto médio com produtos de
beleza (tabela do exemplo de interpolagéo)

Propriedades da média aritmética

.

Universidade Federal de Uberlandia
Faculdade de Matemdtica
Curso de Especializacdo em Estatistica Empresarial

(=

3
H]
5
g
H
w
S8
]
5§
= G
Sw
=g
35
o
3y
33
E 3
3
&
]
2
H
v}

S
3
=
S
<
S
S
3
o
S
s
N
&
H
3
4
H
=
5

* A soma de quadrados dos desvios de um
conjunto de dados, em relacdo a uma
constante qualquer K, ser& minima se e
somentese K= .

e Somando-se (ou subtraindo-se) uma
constante (c) a todos os valores de uma
variavel, a meédia do conjunto fica
aumentada (ou diminuida) dessa constante.

e Multiplicando-se (ou dividindo-se) todos
os valores de uma variavel por uma
constante (c), a média do conjunto fica
multiplicada (ou dividida) por essa
constante.

Outros tipos de médias

Ponderada => Z;Xi Wi

Geométrica =>

Harménica=> Mh=————=
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1) As notas obtidas em um concurso nas disciplinas A,
B, C, D, foram, respectivamente, 80; 85; 90 e 70. Se os
pesos destas disciplinas séo: 3, 5, 2, 1, respectivamente,
determine a média ponderada.

2) Suponha que o salario de 15 funcionarios de uma
empresaseja:l 1 1 111 122 223 4 1020.
Determine a média aritmética e a média geométrica,
destes dados.

3) Suponha que em um experimento em que O
pesquisador avaliou o preco mensal de um determinado
produto ele tenha encontrado: 5 8 10 6 8 11 5 7
9 4 7 10. Calcular a média aritmética e a média
harménica.

.
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Mediana (Md)

« Realizagdo (valor) que ocupa a posi¢do
central de um conjunto de dados ordenados.

*Se 0 numero de observagdes for impar a
mediana seré o valor central.

* Se 0 numero de dados for par a mediana sera
igual a média aritmética entre os dois valores
centrais do conjunto de dados.

Juros cobrados em certa operagdo
financeira por diferentes instituicdes. Determinar

18 19 1,7 18 21 20 24 22
18 20 19

. Numero de vendas do produto X ao longo
do ano por um revendedor. Determinar a mediana.
28 27 30 25 22 15 14 21 25
26 29 29
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« Para os dados agrupados:

Md = Li+ {—(”/Zf)_ Fanae ]x c

med

Li = limite inferior da classe mediana

Fantac = freq. Acumulada anterior a Md

Faculdade de Matemdtica
Curso de Especializacao em Estatistica Empresarial

f meq = freg. da classe mediana

Universidade Federal de Uberlindia

Opcéo alternativa = usar o ponto médio da
classe mediana (Hipotese Tabular Bésica)

.

Determinar a mediana para a taxa de

§ pecas a serem remanufaturadas.
§ § Tabela 5. Taxa de pecas a serem remanufaturadas em uma linha de
g EE produgio
% g § Classes Freq. freq. Acum.
384 9,9 |-- 18,62 10 10
£ig 18,62 |- 27,34 13 23
:s_ 27,34 |-- 36,06 6 29
§% 8 36,06 |-- 44,78 4 33
5 44,78 |- 53,5 0 3

g 53,5 |-- 62,2 1 34

Y’ Total 34 -
L' Moda

« Valor que ocorre com maior frequiéncia entre
os valores observados

*«Um conjunto de observac¢des pode ter uma
Unica moda, mais de uma moda ou nao ter
nenhum valor modal.

Para os conjuntos de dados abaixo,
encontre o valor modal.
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1) Producdo de leite (kg/dia) das vacas de
pequeno produtor rural.

8 89 10 11 11 11 12 12 12 12 12 13
13 13 13 13 14 15 15
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2) Numero de vezes que clientes usaram o
cartdo de crédito no ultimo més.

78 5 11 13 9 6 12 10 15

3) notas obtidas por 15 alunos em
determinada disciplina.

6477886 79 787757

.
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e Para os dados agrupados:
d,

—XC
d, +d,

Mo =L, +

Li = limite inferior da classe modal

d, = dif entre freq das classes modal e anterior

d, = dif entre freq das classes modal e posterior

Opgdo alternativa = usar o ponto médio da
classe mediana (Hip6tese Tabular Bésica)

Determinar a moda para o exemplo
das taxas de pecas remanufaturadas

RELACAO ENTRE MEDIA, MEDIANA E
MODA E O TIPO DE DISTRIBUICAO

a) Se X =Md=Mo = distribuicdo simétrica

b) Se Mo < Md <X = distribuicio assimétrica a
direita

c) Se X < Md <Mo > distribuicdo assimétrica
a esquerda
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Qual medida posi¢éo devo utilizar para expressar
uma determinada variavel?

Ferramentas diferentes para situac¢ées diferentes

TR

.
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Separatrizes (quartil, decil, percentil)
e Quartil =» separacdo dos dados em 4 partes
iguais
* Decil =» separacdo dos dados em 10 partes
iguais
e Percentil =» separacdo dos dados em 100
partes iguais

Quartis: Q, = primeiro quartil; Q, - segundo
quartil e Q; - terceiro quartil

Decis: D, = primeiro decil; ....; Dg = nono decil
Percentis: P, = primeiro percentil; ...; Pgg 2>
percentil 99

* Note que, abaixo de Q, temos 25% dos dados,
entre Q, e Q, temos 25%, entre Q, e Q; temos 25% e
acima de Q; também 25%. De maneira analoga
pode-se fazer com decil ( 10% para cada decil) e
percentil (1% para cada percentil).

* Note também que: Q; = P,5; Q, = P, = Md = Dg;
Q3=Pys

e Para o caso de distribuicAdo de frequéncias
acumuladas pode-se adotar o critério da
definicdo das separatrizes assumindo o ponto
médio das respectivas classes.
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Quartis
Amostra ordenada
25% '
menores 50% - observages ~ 25% maiores
observagoes centrais observagoes

Q: Mg=Q, Qs
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Q,: primeiro quartil
Q,: segundo quartil (mediana)

Qg terceiro quartil

.

: Determinar os quartis| = o
. Distribuicéo de freqiiéncias do
E para: ndimero de gols por partida
] |1. Idade em anos de pessoas
s aprovadas no vestibular Numero | fa
] |18 19 17 18 21 20 24 22 de
§§§ 18 20 19 trincas
‘ggg 2. Dados de temperatura minima 0 125
§§‘§ mensal (°C) em uma certa 1 45
§§_§ regido. 5 15
-’gé% 28 27 30 25 22 15 14 21 25
E 126 29 29 3 10
1 N |3- Namero de gols por partida 4 4
§ em um certo campeonato de S 1
futebol Total | 200

C,

Calcular a media, a mediana e a moda de

N | cada uma das amostras abaixo (Nimero de
s § Acdes Negociadas)
S35 A B
333 56 33
56 42
£s% 57 48
338 58 52
§8% 61 57
54 63 67
3 63 67
3 67 77
67 82
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32 40 48 56 64 72 80 88

.
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MEDIDAS DE DISPERSAO

«As medidas de posicdo = ndo apresentam
informacdes sobre o comportamento da
variavel.

* Necessario associar a medida de posicao,
uma medida de dispersao (varigbilidade).

* Exemplo > média é medida de centro da
distribuicdo, porém, nada informa com relagéo a
dispersao dos valores. Quanto maior a variagdo
dos dados menor a representatividade da
média. Assim, dizemos que as medidas de
dispersdo servem para qualificar a média.
Quanto menor a dispersdo, mais confiavel é a
média. X

*As principais medidas de dispersdo sdao:
Amplitude total (A); variancia (s?) e desvio
padréo (s); coeficiente de variagdo (CV); erro
padrédo da média (S).
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Amplitude Total
A = Max - Min

« A amplitude total =» idéia geral de dispersado
dos dados.

*ndo €é considerada uma boa medida de
dispersao =» utiliza apenas nos valores extremos

Exemplo: Determinar a amplitude total para:
Conjunto A: O 2 4 6 8 10

Conjunto B: 0 1 2 3 4 5 6
7 8 9 10

Conjunto C: 0 3 3 5 7 7 7
10

.
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Caracteristicas desejaveis de uma medida de
dispersao.

 deve basear-se em todas as observacoes;

« deve ser facilmente compreensivel e calculavel
« deve adaptar-se bem ao tratamento algébrico
«deve estar exposta 0 menos possivel as

flutuagBes das amostras.

Vamos pensar (construir) uma medida de
dispersdo mais adequada que a amplitude total.
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Primeira ideia - Calcular desvios em
relacdo a media

Desvio )
n _in
desvio=d = Y (x, —X) onde g=i=L
i=1 n
e problemado zero n
n n _zxi
desvio=d = > x —nx = ¥ _ni=__p
i=l i=1 n
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- alternativa - modulo

n
d=22106 %)
i=l
Daivem a definicdo de Desvio médio

* evitar que amostras de tamanhos diferentes,
que possuissem mesma disperséo,
apresentassem desvios diferentes, ponderou-
se 0 modulo dos desvios por n

206 =x)
DM=EL—— -
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Problemas com essa medida.:

i) dificuldade de calculo e de interpretacdo em
algumas situagGes

i) Ndo € uma medida minima de erro
Outra proposta - tratalhiar com quadrados

Desvio quadratico médio

Universidade Federal de Uberlandia
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> (% — %)
42 =izt
n

C,

Vantagens da medida
« E uma média minima de erro

e Apresenta facilidade de célculo e de
interpretacado

« Apresenta boas propriedades algébricas

Desvantagem
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* A medida de dispersdo definida como acima
apresenta 0 inconveniente de  ser
tendenciosa, ou seja, de afastar do valor real
da populagao.
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Como contornar ?

« Retirar tendéncia =» ver propriedades dos
estimadores (inferéncia estatistica)

e Surge a definicho de variancia e desvio
padrdo - medidas de dispersdo amplamente
utilizadas na estatistica

« Grande importadncia na caracterizacdo de
variaveis e nas inferéncias paramétricas.

.

Universidade Federal de Uberlandia
Faculdade de Matemdtica
Curso de Especializacdo em Estatistica Empresarial

Variancia e desvio padréo

Variancia ,

n n (ixi)

Y-x Y-rE
— =l

SZ _ =1

n-1 n-1

Desvio padrédo =>raiz quadrada positiva da
variancia
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Exemplo 1: Os dados a seguir representam o nimero de
atendimentos de emergéncia em uma unidade de saide
em uma semana.

22 15 15 18 17 26 25
Determinar a média e o desvio padréo e interpretar.

Dados agrupados em classes

n X 2 (lei)2
,_sop _HUE infi—szi

Tl 1 (o)1
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Exemplo: Determinar a media, a variancia e o
desvio padrdo dos gastos com produtos de beleza

3
N
S
[ Distribuicéo de frequéncias do gasto mensal (R$), com
H =-§ produtos de beleza, por um grupo de mulheres
588
§‘§‘ g classes frequéncia
g
388 30 |- 50 3
$s5
333 50 |--- 70 8
258
353 70 |--- 90 10
S5
£ § 90 |--- 110 18
H
H ﬁ 110 |- 130 12
] 130 |--- 150 7
S
B 150 |--- 170 2
Total 60

.

Propriedades e caracteristicas

= O desvio padrdo é um valor minimo de erro,
pois os desvios sdo calculados em relagédo a
média aritmética

= S0 estatisticas que utilizam todas as
observagbes no calculo e também sofrem
pouca influéncia de mudancgas amostrais

Universidade Federal de Uberlandia
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= Valores extremos exercem maior influéncia
que os valores centrais (préximos a média)

S

= Variancia e desvio padrdo s@o sempre
positivos

= Sdo estatisticas de grande importancia na
descricao das populagdes e nas inferéncias

= A variéncia de uma constante é sempre
igual a zero
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= A variancia de uma soma de variaveis sera
igual a soma das variancias de cada
variavel, se e somente se as variaveis forem
independentes
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= Se somarmos ou subtrairmos uma constante
a cada valor observado e calcularmos a nova
varincia e o0 novo desvio padréo,
verificaremos que estes ndo se alteram em
relacdo aos dados iniciais.

= A multiplicacdo ou divisdo de cada
observagdo por uma constante, faz com que
a nova variancia seja multiplicada ou dividida
pela constante ao quadrado e novo desvio
padrdo figue multiplicado ou dividido pela
constante.

Universidade Federal de Uberlandia
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Exemplo: Suponha que o salario médio de uma
empresa X é de R$ 1500,00 com desvio
padrdo de R$ 250,00. Sera dado um aumento
de 10% e um abono de R$ 50,00 para cada
funcionario. Qual o novo salario médio e o
novo desvio padrao?

Obs:O desvio padrdo € uma medida absoluta de
variabilidade de um atributo. Essa medida ndo deve
ser utilizada na comparagdo de variabilidade entre
amostras ou entre variaveis.

Universidade Federal de Uberlandia
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Como comparar variabilidade??

S

Exemplo: Qual dos atributos apresentados
abaixo tem maior variabilidade?

Temp (°C) Prec (mm)
Média 22 800
s 5 100

COEFICIENTE DE VARIACAO
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Medida de dispersao usada para comparagéo
de variabilidade

CV =100~
X
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ERRO PADRAO DA MEDIA

Expressa a precisdo com que a média foi
estimada

Sy =——
" 4n

Exemplo: Determinar o erro padrdo para o tempo
de espera na fila do banco, usando uma
amostra de tamanho 7 e uma amostra de
tamanho 15

(A)2015 15 18 17 16 15

(B)15 18 15 18 17 20 22 14 16 15 15 17
1916 15
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CARACTERIZACAO DE OUTLIERS E
VALORES EXTREMOS

= Qutliers e valores extremos sdo aqueles que
estdo “muito” afastados do centro da
distribuicdo.

= Uma forma de caracteriza-los é através do
desenho esquematico (Box-Plot)

= BOX — PLOT = Caixa que contém 50% da
distribuicio. Parte superior & Q4 e o inferior é
Q,. Mediana Q, esta dentro da caixa.

= Desvio interquartilico (H):

H =Q3_Q1

Faculdade de Matemdtica
Curso de Especializacdo em Estatistica Empresarial
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C,

Valores néo discrepantes
Q;-1,5H < X; < Q4+ 1,5H

Para a analise de outliers, geralmente,
considera-se:

Qs+1,5H < X; < Qz+3H

Q;-3H<X;<Q;—-15H
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Para a andlise de valores extremos, geralmente,
considera-se:
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X;> Qg+ 3H
X< Q—3H
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EXTREME *
WALUES
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Um exemplo

Uma empresa suspeita que os fornecedores
de um certo componente, com fabrica num
determinado municipio (A), estejam fazendo
uma politica combinada de precos (cartel).
Para verificar essa acusagédo, foram tomados
0s precos praticados por uma amostra de 20
fabricas desse municipio e de 25 fabricas de
municipios vizinhos (Controle).

Dados

Municipio
Controle A
14,80 12,90 21,30 20,30
18,20 20,90 20,70 19,60
13,60 19,30 20,70 19,20
15,50 14,40 19,90 18,50
12,00 15,10 20,30 18,60
13,70 13,10 21,10 20,30
16,00 15,50 19,60 20,10
17,30 14,30 19,30 19,90
14,40 15,10 20,80 21,00
16,10 15,80 19,70 18,90

26,80 13,00
12,10 14,90
17,00
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ASSIMETRIA E CURTOSE
O coeficiente de assimetria mostra o afastamento
da variavel em relagdo a um valor central, ou
seja, na distribuicdo simétrica tem-se 50% dos
valores observados acima da observagao central
e 50% abaixo. Se a distribuicdo é assimétrica,
esta relagcdo ndo é observada.

O coeficiente de curtose mostra a dispersédo
(achatamento) da distribuicdo em relagdo a um
padrdo, geralmente a curva normal.

Estes dois coeficientes s&o utilizados para
inferéncias sobre a normalidade da variavel em
estudo.

.
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| ASSIMETRIA |

Assimetria: significa desvio ou afastamento da
simetria, (grau de deformagédo de uma curva).

# Simétrica, se a média e a moda
coincidem.

# Assimétrica a esquerda ou negativa,
se a média € menor que a moda.

# Assimétrica a direita ou positiva, se
a média é maior que a moda.

| Como avaliar a assimetria de uma variavel

«Uma primeira idéia pode ser pela comparagdo da
média, da mediana e da moda

X =Md = Mo

*Podemos também comparar os quartis: Q3-Md e
Md-Q1

Note que estas medidas de assimetria apresentam
valores absolutos, elas ndo permitem a comparagéo entre
as medidas de duas distribui¢cBes, da mesma forma que
ocorreu com o desvio padréo.
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Exemplo:
Distribuicao A Distribuicao B Distribuicao C
NUmero de f; Ndmero [ f; Namero | f;
liga ges i de_ i de_
erdidas igacoes igacoes
P pgrdgldas pgrdqldas
26 6 26 [ 6 26 [ 6
610 | 12 61012 61030
10 —14 | 24 10 —14 | 24 10 —14 | 24
18| 12 14 18] 30 41812
822 6 18226 1822 6
60 78 78
x=12 x=129 x=111
Md=12 Md=135 Md=10,5
Mo =12 Mo=16 Mo=8
s=4,42 s=42 s=42

Recomenda-se trabalhar com medidas adimensionais
com o objetivo de facilitar as comparagdes.

Primeiro coeficiente de assimetria de Pearson
_ X-Mo
S

N&o é muito utilizado, pois o conjunto de dados pode
ndo apresentar valor modal

As,

Segundo coeficiente de assimetria de Pearson

3(; — Md)  se015<|As <1, aassimetria ¢ moderada.
= S Se |As|>1, aassimetria é forte.

As

Para o exemplo do nimero de ligacGes perdidas
temos:

As, = 3a2-12) =0 = simetria

4,42
Asg = W =-0,429 = assimetria negativa
As; = W = +0,429 = assimetria positiva

Estas sdo algumas formas de se avaliar a assimetria de
um conjunto de dados, entretanto o coeficiente mais
utilizado se baseia no terceiro momento centrado na
média
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Momento Estatistico

Se Xy, X,, ... ,X, S80 0s n valores assumidos pela variavel
X, definimos o momento de ordem t dessa variavel

como: n )
DX
— i=1

n

M

t

Note que se t=1 temos a média aritmética, ou seja, a
média aritmética é igual ao primeiro momento em relacéo
a origem.
O momento de ordem t centrado em uma constante K ,
com K # 0 é definido como:

n

Z(Xi _K)t
M K _ =1

' n

Observagoes:

ese t=1eK=X | temos M =m, =0 >
(propriedade da média aritmética)

* se t=2eK=Y,temos ME =m, =2

Coeficiente do momento de assimetria

s, =0, se houver simetria
s, >0, sehouver assimetria a direita
s, <0, sehouver assimetria & esquerda

CURTOSE

Mede o grau de achatamento ou afilamento de uma
distribuicdo em relagdo a uma distribuicdo padréo,
denominada curva normal.

Classificacéo da distribuicdo de acordo com a
curtose

e mesocurtica, se a curva de freqliéncias apresentar
um grau de achatamento equivalente ao da curva
normal.

« leptocdrtica, se a curva de frequéncias apresenta-se
mais fechada (ou mais afilada na parte superior) que a
curva normal.

« platicartica, se a curva de freqiiéncias apresenta-se
mais aberta (ou mais achatada na parte superior) que
a curva normal.
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Como avaliar a curtose de uma variavel
Coeficiente percentilico de curtose:

Q3 _Ql

C=
2(P90 - Plo)
Curva normal = C = 0,263

C =0,263= curva mesocurtica
C <0,263= curva leptocurtica
C >0,263= curva platicirtica

Coeficiente do momento de curtose

I%e. = k=3, meso
_] k>3, lepto

[ k<3 Dplati

Mais utilizado na maioria dos softwares estatisticos

b

Observacgdo:

Em alguns programas computacionais como o
Excel, Statistica e GS+ existe uma padronizagao
do valor de k e o valor de comparagéo é o zero,
portanto, se k = 0 = mesocdrtica, se k < 0 =2
platicdrtica e se k >0 =2 leptocdrtica.
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Erro Padréo dos Coeficientes de Assimetria e de
Curtose

Para uma melhor interpretacdo do coeficiente de
assimetria e do coeficiente de curtose, alguns programas,
fornecem também o erro padréo desses coeficientes e a
partir dos valores dos coeficientes associados com seus
respectivos erros padrédo, pode-se concluir se os dados
tem distribuigcdo normal ou ndo

Estes erros padrdo dependem da distribuicdo, mas
podem ser aproximados por:

S :\/E erro padrdode S,

Sk =1 24 erro padrdode k
n

.
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Por exemplo: Se o valor obtido na amostra para S, = 0,30
com erro padrdo de 0,65 e se o valor de k = 2,5 com erro
padrao de 0,80, podemos dizer que a distribuicdo tende a
normal (simétrica e mesocdrtica), pois 0,3+0,65 e
2,5+0,80, incluem os valores zero e trés,
respectivamente.

Exemplo de aplicagéo

Determinar os coeficientes de assimetria e de curtose
para:

1) Namero de vendas por dia do produto X.
10 15 12 18 22 15 15 13
11 15 15 12 17 16 12 15
13 13 20 19 18
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Solucio:

X (x-media)  (x-medeia)*2 (x-media)" & (x-media)*4
10.0000 -5.0476 254785 -128.6056  649.1518
15.0000 -0.0476 0.0023 -0.0001 0.0000
12.0000 -3.0476 9.2880 -28.3062 86.2666
18.0000 29524 8.7166 25.7346 75.9783
22.0000 6.9524 48.3356  336.0475 2336.3303
15.0000 -0.0476 0.0023 -0.0001 0.0000 Cs= 0.4675
15.0000 -0.0476 0.0023 -0.0001 0.0000 Ck= 25824
13.0000 -2.0476 4.1927 -8.5851 17.5791
11.0000 -4.0476 16.3832 -66.3130  268.4099
15.0000 -0.0476 0.0023 -0.0001 0.0000
15.0000 -0.0476 0.0023 -0.0001 0.0000
12.0000 -3.0476 9.2880 -28.3062 86.2666
17.0000 1.9524 3.8118 7.4421 14.5298
16.0000 0.9524 0.9070 0.8638 0.8227
12.0000 -3.0476 9.2880  -28.3062 86.2666
15.0000 -0.0476 0.0023 -0.0001 0.0000
13.0000 -2.0476 4.1927 -8.5851 17.5791
13.0000 -2.0476 4.1927 -8.5851 17.5791
20.0000 4.9524 24,5261 1214625 601.5285
19.0000 3.9524 15.6213 61.7414  244.0255
18.0000 2.9524 8.7166 25.7346 75.9783

media 15.0476

soma 0.0000 192.9524  273.4331 4578.2922

momento 0.0000 9.1882 13.0206  218.0139
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2) tempo gasto na tarefa

Distribuicao de freqiiéncias tempo (min) gasto na tarefa X.

3
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s §
I Tempo (min)
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3 Tempo (min) f Xi (x-media)f  (x-media)*2*f (x-media)*3*f (x-media)"4*f
T 8 225 -67.2 564.48 -4741.632  39829.7088
E 12 215 -40.8 138.72 -471.648 1603.6032
s s 20 325 32 51.2 81.92 131.072
3 IE 8 375 52.8 348.48 2299.968  15179.7888
Sss 2 425 232 269.12 3121.792  36212.7872
§$88 6
S88
es5§
3858 media = 309
E = [y soma 7.10543E-14 1372 290.4 92956.96
FE R momento 1.42109E-15 27.44 5808  1859.1392
R cs 0.040406427
g § E Ck 2469128509
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