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RESUMO

REVISAO DE INTRODUGAO A ESTATISTICA

Medidas de centro
Média (média aritmética)

R U

X=—) X,

ng '

Mediana (primeiramente: ordenar os dados)
A mediana é o valor que divide o conjunto de dados
ao meio, ou seja, o valor que separa 50% dos
valores inferiores dos 50% dos valores superiores,

em outras palavras é o percentil 50.
x =P

Moda
A moda é o valor mais frequente no conjunto de
dados. Mais utilizados para variaveis discretas.

Ponto Médio

O ponto médio é a média entre o valor maximo e
minimo:

PtoMed = Zmax + Xoin.
2

Como localizar o percentil

Ordene os dados do menor
para o maior

Mude L,
arredonde para
o primeiro
inteiro maior.

¥

Ovalorde P, éo
L-ésimo valor,
contado a partir
do menor.

Léum
Inteiro?

Calcule:
L= (k/100) n, onde
n =numero de valores

. . valor e o valor
k = percentil em questdo seguinte.
L serd o Localizador de P, l

Ovalor de P, esta
entre o L-ésimo

Encontre P, somando o L-ésimo valor e o valor
seguinte e dividindo o total por 2

Medidas de dispersao
Desvio Padrao Amostral

Variancia )

Distribuicao Binomial

A probabilidade de se obter exatamente x sucessos
em n tentativas, sendo a p a probabilidade de
sucesso em uma tentativa, é dada por

P(x)=

X n—x

n!
(n—x)!x!p 1

eq=1-p

Distribuicao Normal
Densidade de probabilidade

1 (x—p)°
o2r “”‘p( 207 j
No Excel a densidade é obtida por:
DIST.NORM(x; u;0)

ou DIST.NORMP(z)

No Excel a drea acumulada até um valor de z é:
INV.NORM(x; u;0)

ou INV.NORMP(z)

Score-z ou padronizacao dos dados

Encontre a média e o desvio padrdo. Em seguida

utilize a expressao:

flxsp,0)=

(x—X)
7=—"
K
Intervalo de confianca (estimativa intervalar)

Estimativa para proporgao

p—E<p<p+E sendo p a proporgdo de
sucessos observada na amostra: p =x/n, onde x é
0 numero de sucessos observados.

Y v
O erro é dado por: E = za,21/ﬂ1}—n.
n \N-1

Se for necessario estimar o tamanho da amostra
para um erro maximo, considere:

A A 2
_ Npg(ze)
A A 2
pQ(Za/Z ) + (N - I)Er?lax
Observe que se a populacao puder ser considerada
infinita as expressées acima ndo dependem de N.

1




Estimativa para média (o conhecido)

x—E<u<Xx+E sendo X amédiaamostral.
c [N—-n
/12 :
“* nVN-1
Se for necessario estimar o tamanho da amostra
para um erro maximo, considere:
2 2
No (Za/z)

P +(N-1)E?

max

Oerroédadopor: E=z

2
o (Za/z)
Estimativa para média (¢ ndo-conhecido)
sendo X a média amostral.
s
al2 N
Jn

desvio padrdo é o amostral e utiliza-se a
distribuicdo t de Student para obter o valor critico

X-E<pi<X+E

O erro é dado por: E=t¢ Observe que o

ta/Z'
Estimativa para desvio padrao ou variancia

O intervalo é obtido com base na distribuicdo qui-
quadrado ( z*). A distribuicdo qui-quadrado n3o é
simétrica e os valores criticos sdo sempre positivos.
Para fazer o intervalo de confianga utiliza-se y;
(valor critico da esquerda) e y, (valor critico da
direita). as estimativas intervalares sdo:

Para o desvio padrao,

2 2
/(n;/lz)s o< /(n;lz)s .

Para a variancia,
2 2
n—1)s n—1)s
(n=Ds” o (n=Ds’
Xp Xe

ESTATISTICA APLICADA A ADM. |
TESTE DE HIPOTESE: Introdugdo

Ter em mente a “Regra do evento raro”:

Se, sob uma dada suposi¢cao, a probabilidade de
um evento observado particular é excepcional-
mente pequena, concluimos que a suposicao

provavelmente nao é correta.

Procedimento para Teste de Hipdtese:
1 - Escreva a afirmativa original na forma simbdlica.

2 — Escreva o oposto da afirmativa original na forma
simbdlica.

3 — Expresse Ho e Hi. (Ho é sempre a igualdade)
4 — Selecione o nivel de significancia o.

5 — Verifique a distribuicdo a ser utilizada.

6 — Calcule a estatistica teste.

7 — A partir da estatistica teste verifique se Ho é
rejeitada ou ndo, para tanto e utilize um método:
Método tradicional: Compare a estatistica teste
com o valor critico, se a estatistica teste esta na
regido critica, Rejeite Ho.

Método valor-P: a partir da estatistica teste
determine o valor-P. Se valor-P < o, Rejeite Ho.

8 — Estabeleca a conclusdo (fraseado final abaixo).

Fraseado Final para o Teste de Hipodtese:

A afirmativa original contém
a igualdade?

nao sim

| |
A hipétese Ho| |[A hipdtese Ho
foi rejeitada? foi rejeitada?

sim sim

B . A
Os dados amostrais Ha evidéncia para
apoiam a afirmativa rejeitar a afirmativa
de que “...” de que “...”

J

nao nao
Ndo ha evidéncia\ Ndo ha evidéncia
amostral para apoiar|__| para rejeitar a
a afirmativa de que afirmativa de que
- )




il TESTE DE HIPOTESE - uma amostra

Inferéncia sobre uma propor¢do: H,:p=p,
Estatistica teste: Zyoste = PP ,
P
n

sendo g=1-p.

Inferéncia sobre uma média:
Conhecido H,:u=y,

Desvio padrao

Estatistica teste: Ziose =

Inferéncia sobre uma média:
Desconhecido :,u = ,ul

G

grau de liberdade: gl = (n—1)

Desvio padrao

Estatistica teste:

Inferéncia sobre um desvio padrdo ou uma
variancia: H,:0=0,0u H, -0’ = 0-12
(n—1)s?

c*

grau de liberdade: gl = (n—1)

Estatistica teste: }[,im, =

B TESTE DE HIPOTESE - duas amostras

Inferéncias sobre duas proporgoes:

H,:p =p,
Estatistica teste: Zioste = % ,
ra  Pq
n, n,
L X tx _
sendo p L, op=—1L1——2 g=1-p
i n +n,

Inferéncias sobre duas médias: Amostras
Independentes Hj:u =u,
;e )_C1 _)_Cz
Estatistica teste: lese = T5——5
S %
n,.n,

grau de liberdade:

gl =escolha o menorentre (n,—1)e(n,—1)

Inferéncias sobre duas médias: Amostras
Emparelhadas H,:u,=0

- d
Estatistica teste: t =

teste ’
Sa_
An

sendo d a média de todas as diferencas amostrais
d,=x,—x,;e s, éodesvio padrao das diferencas

il

amostrais, ou seja para amostras 1 e 2:
n —-\2
- 1 . (di _d)
d==Yd, e s,= 2.4=d)
n i

n—1
grau de liberdade: gl = (n—1)

Comparagao da variagao em duas amostras: Teste
F para comparagao de variancia
. 2 2
H,:o0y =0,

2
- s
Estatistica teste: F_ =4

teste 27
Sy

sendo s a maior das duas varidncias amostrais.
- grau de liberdade do numerador:
gl,=n -1
- grau de liberdade do denominador:
gl,=n,-1



IANOVA (ANalysis Of VAriance) - Inferéncia a partir de mais de duas amostras
Hy:p=u, =1,
H, : pelo menos uma das médias é diferente das outras

Hipdteses:

e ANOVA de um fator

o Calculos com tamanhos iguais

in . 2
Variancia entre amostras =715,

2
Variancia dentro das amostras =5 ,,

Estatistica Teste:

2
nss

teste

2

p

2 A . .
sendo S avariancia das médias amostrais.

2 . o .
sendo Sp a média das variancias amostrais.

- grau de lib. do numerador:

- grau de lib. do denominador:

glNum = k _1
ngen = k (n _1)

— | | p—
Do S 0 ®~NoUR W N

e et e e i
G~ Oy b w

19

7
Sz

5

B C D
Tam 1 Tam 2 Tam 3
79945,00 65040,00 53685,00
51490,00 67750,00 60975,00
89430,00 69105,00 90785,00
65040,00 §1300,00 82655,00
4 4 4
71476,25 70798,75 720235,00
278310790 S51867706,25 307797533,3| =VAR(D3:D6)

=CONT.VALORES(D3:D6)
=MEDIA(D3: D8]

377303,646

212658676

=VAR(B8:FD8)

=MEDIA(B9:D9)

Varidncia entre amostras:

Variancia dentro da am.:

1509214,583 =F13*B1l = ns;
212658676 =B13 = g

Estatistica F =|

0,007 1

|=D15/D16

= F

fesfe 2

o Calculos com tamanhos amostrais diferentes

Estatistica Teste:

- grau de liberdade do numerador: g/

[Zni(xi—xy

k-1

N-k

)s;

Num

F Y —
teste [z (}’Li _ 1

|

=k-1;

] , sendo X a média de todos os valores amostrais e

grau de liberdade do denominador: g/,

=N-k



Exemplo para ANOVA de um fator com tamanhos amostrais diferentes:

C D E H
FL (e E$ mil] de Empresas
Tam 1 Tam 2 Tam 3 i nlg,-%f (m, — 15}
79945 84010 92140 1 4,51 E+08 2,89E+08
67750 67750 73170 2 3,01 E+07 2,08 E+08
56910 659105 90785 3 5,1 1E+08& 7,00E+08
65040 #1300 BOH5S Soma 9,92E+08 1,20E+0Q
71815 74525 78590 k-1= 2
105690 N-lg = 14
81300 ‘ariancia Entre 4, 96E+08 =HQ/H10
; 5 5 7 Warianeia Dentro &,55E+07 =[9/H11
X, H58&292,00  75338,00 8633286
Sf 7,22E+07 5,20E+07 | 1,17E+08 Eztatistica teste = 5,80218 =[12/113
N 17 =SOMA[C13:E18)
k 3 =CONT. VALORES[C13: E13] valor-P =| 0,01461 |
X 77792,94  =MEDIA(CEE12)
e ANOVAdedoisfatores---------cmmooommm e o oo
Tempo (s) para corredores da Maratona NY Teste a afirmativa | Ho: b=t =...= M,
Idade de que ndo hd uma | H,: pelo menos uma diferente
C5 21-29 30-39 40 ou mais interagdo entre os
Masculino | 13615 14677 14528 dois fatores (H,)
Masculino 18784 16090 17034 = -
3 Pare, ndo considere os
Masculino 14256 14086 14935 Voo reisita 13 efeitos de qualquer fator
Masculino 10905 16460 14996 oce rejeita 0 sem considerar os
2 | Masculino 12077 20808 22146 efeitos de outro
# [ Feminino 16401 15357 17260
Fem?n%no 1451-2 16 12771 25392 Teste a afirmativa Toste a afirmativa
Fem%n%no 15402 15036 1864 de que néo hé (H,) de que ndo ha (H,)
Feminino 15326 16297 15077 um efeito do fator um efeito do fator
Feminino 12047 17636 25898 coluna para a média linha para a média
Anova: fator, duplo com repetigao @@ Anova: fator duplo com repeticdo
Entrada
Intervalo de entrada: $C$5:4F$15 B RESUMO 21-29 30-39 40 ou mais Total
Linhas por amostra: g m Masculino
o Aiuda Contagem 5 5 5 15
e 0.03 s Soma 69637,0  82121,0  83639,0 235397
Cpgfies de saida Média 13927,4 16424,2 16727,8 15693,1
O Intervalo de saida: — = Variancia 9087754,3 6962640,2 10125758,2 9165617,8
% Moya planilha: o
" Mova pasta de trabalha Feminino
Contagem 5 5 5 15
Soma 73392 81097 102281 256770
Média 14678,4 16219,4 20456,2 17118
Variancia 2762103,3 1115302,3 24117287,7 14392308,6
Total N
Contagem 10 10 10 30
Soma 143029,0 163218,0  185920,0 492167,0
Média 14302,9 16321,8 18592,0 16405,6
Variancia 5423270,3 3601847,5 19080511,1 11897855,4
ANOVA alfa = 0,05
Fonte da variagdao SQ gl MQ F valor-P  F critico
. Amostra 15226837,6 1 15226837,6 1,69 0,21 4,26
No EXCGI. Ferramentas > Colunas 92087146,9 2 46043573,4 5,10 0,01 3,40
Andlise de dados > ANOVA: fator |interacées 21040438,9 2 105202194 1,17 0,33 3,40
.~ Dentro (Erro) 216683384,0 24 9028474,33
duplo com repeti¢do > OK
Total 345037807,4 29




B CORRELAGAO

Considere pares de dados (y,x)

y X

Y1 X1
Y2 X2
Yn Xn

Coeficiente de Correlagao Linear de Pearson:

_ n(Y )= x> y)
\/n( )= () Yn3 ) -y )

ou

S0,

5.0,
sendo
50, = WZ)_—(ZW}ZZ)

S0, = (Zzz)—M

n

O teste de hipdtese:
H,:p=0

H :p#0 gl=n-2

n-—2 . t
Ou valor critico r, =

o

t

r

teste — 2 a =
1-r o +n=2

Na HP: Registros Valor
Digite os dados: R, n
y, lenter], x, 2+ R, X
r:[gl, 2, [xy] R, =X
R, Ly

No E),«?el. Ferramentas Rs 5 y2
> Andlise de Dados

N R X Xy
> Correlacdo
I REGRESSAO LINEAR SIMPLES
e Equacdodareta: y, =b, +bx, sendo

o, iS5
S0, S e)-(Ca)

b, =y —bx

U Para avaliar o ajuste:

SQm=iy -5 =(Xy)-

:bo(Z)’)+b1( xy)—
=X y?)-0,35)-

()2

SQReg =i(5}i _y)z

i=l

f

SQErro = z(yt -

i=1

b, (> x)

SQErro

SQTot
Significado do R%: proporcdo das variacdes de y que
sdo explicadas pelas variacdes de x.

_[s S,
QErm Sb — )
n— 1 SQ.wc

R*=1-

Erro Padrao:

S, = S
0 SQ’Cx
Teste de Hipdtese
b,
HO :lBi = 0 tteste = E
H :B #0 gl=n-2
No Excel: > Ferramentas > Analise de Dados
> Regressao
Na HP:
b,:0,[g], 2

bl : 11 [g]r 21 [Xy], R\]// [XV]I[‘]

I MATRIZ DE COVARIANCIA (a partir dos dados)
Organize os dados na forma de matriz, por exemplo,
na coluna 1 liste as 5 observacdes da varidvel x1 e
na coluna 2 liste as 5 observag¢ées da varidvel x; :

1
9 8
X=|7 5]|. (1)
3 4
_4 2_
Calcule as médias das variaveis:
X =35 x,=4. (2)

Utilize a matriz obtida em (1) e para cada coluna
subtraia a média, obtendo a matriz de desvios Xdesv:



2 1 5 4 -3 -3
9 8 5 4 4 4
Xpo =17 S5|=|5 4|=| 2 1. (3)
3 4| |5 4 -2 0
4 2] [5 4| | -1 -2]
A matriz de covariancia, S, é obtida pela expressao:
=X X, (@)
n—1

- n é o numero de observacdes, que no nosso
exemplo é igual a 5;
- X, é a matriz transposta da matriz obtida em (3).

desv
Entdo, para o exemplo dado a matriz S (matriz de
covariancia) é:

-3 -3
4 4 4
11-3 4 2 -2 -1
S=— 2 1],
4/-3 4 1 0 -2
-2 0
1134 29 .
que resultaem: S=— , OU seja
4129 30
8,50 7,25
S= . (5)
17,25 7,50
Note que para duas varidveis a matriz de
covariancia serd 2x2 e pode ser escrita na forma:
S — Sll SIZ:| ) (6)
_S21 S22
I MATRIZ DE CORRELAGAO
A matriz de correlacgdo é escrita na forma:
1 r12 I.lk
R r%l I .. rz'k )
Iy L, ... 1

O calculo de cada elemento desta matriz pode ser
obtido a partir da matriz de covariancia S por:

S,
=l (8)
S.../S.

11 J_]
A matriz R também é simétrica, ou seja, =15

Para matrizes 2x2:

1 __Se_

BB
__Se__ |

VSuvSz
No exemplo, considerando (1) e (5), a matriz de
correlacdo sera:

! 0,908025}

| 0,908025 1

R= (10)

I MATRIZ DE COVARIANCIA (a partir da correlagdo)
O cdlculo de cada elemento da matriz de
covariancia pode ser feito a partir da matriz de
correlacdo. Assim, a partir da correlacdo ri2, entre
duas varidveis x1 e x, a covariancia é dada por:
S.=rss. (11)

ij = gt
Na expressdo (11) s, e §, sdo os desvios-padrdo
das varidveis i e j, respectivamente.

B REGRESSAO LINEAR MULTIPLA
Considere mais de duas varidveis (Ex: y,x1,x2)

V' X1 X2

Y1 X11 X12
Y2 X21 X22
Yn Xn1 Xn2

O objetivo é obter o modelo de regressdo linear
multipla, considerando k varidveis independentes:
y=b,+bx, +b,x,+...+b.x,

Obter o modelo significa encontrar os valores de by,
by, b, ..., bx.

Etapas para o estudo de regressao linear multipla:
A resposta do problema (obtencdo de b’s ) pode ser

dada através de matrizes:
b,

b, |=p=(2'2)"(2'Y) (12)

A seguir os passos para obtencdo dos b’s:



Graficos de dispersaoy — x1, y — X2, ..., Y — Xk

A partir da tabela de dados considere as matrizes

Z e Y dadas por:

I x, x, ... x4 Y

X X oo X y
21 22 2k 2

Z=. ° . : e Y=|"
1 'xnl xn2 o 'xnk Yy n

Obtenha Z’, ou seja, a transposta da matriz Z :

1 1 ... 1
Xy Xy e Xy
’
7' =|Xx, Xy ... X,
L X Kok oo X

e Multiplique a matriz transposta Z' pela matriz
Z:
7'7
® Considere o resultado anterior e inverta obtendo
a matriz
M=(Z'Z2)" (13)
Para inverter a matriz veja: 10 MATRIZ INVERSA.
e Faca a multiplicacdo das matrizes Z' e Y
obtendo a matriz A dada por
A=7"Y (14)
e Multipligue as matrizes obtidas em (13) e (14)
obtendo assim os valores de b’s definidos em (12),
ou seja:
B=(2'2)"(2'Y)
® Com os valores de b’s escreva a equacao linear:
y=b,+bx, +b,x,+...+bx, (15)
e A partir da expressdo (15) calcule estimativas
para cada caso em andlise.
® Calcule os residuos ¢&; para cada estimativa:

&=y,—J
® Faca um grafico dos residuos (no eixo-y) como
funcdo das estimativas (no eixo-x).

. MATRIZ INVERSA
A matriz inversa de uma matriz A (se existir) é a
matrizAltalque AAT=ATA=1.

Determinagcao da Matriz
Adjunta:

a1 .
A _det(A)adJ(A) (16)

Inversa pela matriz

Para uma matriz 3x3, considere os elementos
nomeados de acordo com a expressao (17) abaixo:

a b c
A=|d e f (17)
g h i

A matriz adjunta de A é obtida pela matriz dos
cofatores transposta, que no caso da matriz A da
expressao (17) resulta em:

b
+e f B c +b c
h i h i e

adiA)=| |g i| lg i| |d

O determinante de A é obtido por:

det(A)=aci+bfg+dhc—gec—ahf—-bdi



